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Объектом исследования являются «МН Альметьевск-Куйбышев 1, 

участок Альметьевск-Самара 1» 

Предметом исследования – пассивные методы защиты магистральных 

нефтегазопроводов. 

Целью выпускной квалификационной работы является замена 

битумно-мастичной изоляции на полимерно-ленточную на трубопроводе: 

«МН Альметьевск-Куйбышев 1, участок Альметьевск-Самара 1» 

В литературном обзоре рассмотрены существующие методы пассивной 

защиты изоляционного покрытия. 

В технологической части рассмотрены материалы, применяемые при 

нанесении полимерно-ленточного покрытия и способ нанесения в трассовых 

условиях. 

В расчетной части приведен расчет срока службы изоляционного 

покрытия, объем изоляции, гидравлический расчет и определение 

ресурсоэффективности. 

Освящены вопросы охраны труда, пожарной безопасности и 

мероприятий по охране окружающей среды. 
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Введение 

Развитие многих отраслей промышленности определяется 

надежностью работы системы нефте- и нефтепродуктопроводов. В то же 

время, согласно статистическим данным, количество отказов на 

магистральных трубопроводах остается довольно высоким.  

Это связано в первую очередь с коррозионным износом трубопроводов, 

то есть с их старением.  

Кроме того, причинами отказов могут быть некачественные 

строительные материалы, недоброкачественное выполнение строительно-

монтажных работ и, наконец, несвоевременное и некачественное выполнение 

ремонтных работ на линейной части магистральных трубопроводов.  

Несвоевременное выполнение ремонтных работ часто связано с 

несовершенством диагностики состояния стенок труб, сварных соединений и 

изоляции, а качество выполнения ремонтных работ - с совершенством 

применяемых машин и механизмов, качественной организацией 

операционного контроля на всех этапах ремонта и, наконец, с грамотным 

выполнением требований технологии ремонта.  

Отказы на магистральных трубопроводах наносят большой 

экономический ущерб не только из-за потерь продукта и нарушения 

непрерывного процесса производства в смежных отраслях, но могут 

сопровождаться загрязнением окружающей среды, возникновением пожаров 

и даже человеческими жертвами.  

В данной ВКР рассматривается сравнение двух изоляционных 

покрытий: битумно-мастичной и полимерно-ленточной изоляции.  

Рассмотрены преимущества и недостатки этих изоляционных покрытий, 

нанесения в трассовых условиях и контроль качества после нанесения. Так 

же был выполнен гидравлический расчет, расчет срока службы 

изоляционных покрытий и проведена оценка ресурсоэффективности проекта. 
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1 Литературный обзор 

1.1 Пассивная защита 

Наиболее актуальные и значимые ключевые слова по данной теме 

являются: полимерно-ленточное покрытие, изоляционное покрытие, 

нанесение, магистральный нефтепровод, пассивная защита. 

Важной задачей нефтегазотранспортных компаний считается 

безопасная эксплуатация трубопроводов, которые в большинстве случаев 

имеют выработанный плановый ресурс на 60-70%. На данный период 

времени доля трубопроводов с возрастом более 20 лет достигла около 70%. 

Прокладка трубопроводов под землей производится из металлических труб 

различных типов сплавов, которые с течением времени подвергаются 

коррозии и, к сожалению, данный процесс неизбежен, но его возможно 

отсрочить, в случае если использовать защитные покрытия [3,18,19].   

Анализ причин возникновения аварий на нефтегазопроводах, 

указанных в актах технического расследования, говорит о превалирующем 

воздействии коррозионного фактора. Особую угрозу представляет 

разрушение конструкций из-за коррозионного растрескивания под 

напряжением (КРН), при этом на нефтегазопроводах, большим диаметром 

(820-1220 мм) за последние годы - больше 50% от общего числа отказов [1,3]. 

Выход из строя такой конструкции вовремя ее эксплуатации может 

приводить к человеческим жертвам, загрязнению находящейся вокруг среды, 

большому материальному ущербу, так как зона разрушения может 

простираться на расстояния от нескольких сотен метров до нескольких 

километров. 

Изоляционные покрытие является основным препятствием на 

металлическом трубопроводе подземной прокладки от агрессивной среды 

околотрубного пространства. Качество покрытия, формируемого на всех 

этапах строительства и эксплуатации магистрального трубопровода, 

определяет его функциональную надежность [1,3,18].  

Изоляционное покрытие должно обеспечивать сплошность защитного 

слоя, водонепроницаемость, хорошую адгезию к металлу, обладать высоким 

омическим сопротивлением, химической стойкостью и быть экономичным.  

Пассивная защита-это метод, включающий защиту трубопроводов от 

коррозии, который заключается в применении специальных покрытий с 

различными материалами для изоляции [15]. 
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На сегодняшний день магистральные трубопроводы (МТ) изолированы 

в основном полимерными лентами и битумно-мастичными изоляционными 

покрытиями. Применение данных форм покрытий для изоляции 

трубопроводов сначала 70-х годов XX века резко сократило сроки 

строительства. 

 Впрочем, срок службы данных типов покрытий составляет не больше 

30 лет, и на данном этапе покрытия практически исчерпали свой срок 

службы, и на них часто встречается отслаивания изоляционного покрытия с 

образованием пустот между металлом трубы и покрытием, где образуются 

металлические дефекты. С отслаиванием полимерно-ленточного покрытия 

связаны наиболее массовая разновидность коррозии трубопроводов - 

«подпленочная коррозия» и КРН [23]. Кроме того, отслаивающееся покрытие 

создает экран, препятствующий прохождению электрического тока к 

стальной поверхности, и электрохимическая защита металла трубы под 

отслоившимся полимерным ленточным покрытием неэффективна [1,2,19]. 

Пассивные методы защиты обеспечивают изоляцию наружной 

поверхности трубы от контакта с грунтовыми водами и от блуждающих 

электрических токов, которые осуществляются с использованием 

антикоррозионных диэлектрических покрытий, обладающих механической 

прочностью, водостойкостью и сильной адгезией к металлом [3,5,6].  

Существует три разновидности такой защиты: 

– особый способ укладки. Защита подземных трубопроводов от 

коррозии осуществляется на этапе монтажа системы. Между грунтом и 

металлической поверхностью трубы оставляется воздушный зазор, который 

препятствует воздействию солей, грунтовых вод и щелочей, находящихся в 

грунте. Для большей эффективности применяются дополнительные методы 

защиты; 

– нанесение антикоррозийных покрытий. Наружная поверхность труб 

окрашивается составами, которые не разрушаются от воздействия почвенных 

щелочей и солей. Ярким примером является нанесение мастики на 

металлическую поверхность или грунтовка труб и последующая их 

окрашивание алкидными эмалями; 

– обработка специальными химическими составами. Трубопровод 

покрывают тонким слоем фосфатов, которые образуют защитную пленку на 

поверхности изделий. 

Изоляционные покрытия, которые применяются в настоящий момент 

время на трубопроводах, должны следовать таким основным требованиям, 

как: 

– иметь хорошую адгезию к металлу трубопровода; 
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– быть сплошными; 

– обладать высокими диэлектрическими свойствами; 

– быть водонепроницаемым; 

– быть термостойкими (не размягчаться под воздействием высоких 

температур и не становиться хрупкими при низких температурах); 

– обладать высокой механической прочностью и эластичностью;  

– высокой биостойкостью; 

– конструкция покрытий должна быть относительно простой, а 

технология их нанесения должна предусматривать возможность 

механизации.[5,6,7] 

Материалы, из которых произведено покрытие, должны быть 

недефицитными, а само покрытие должно быть недорогим и долговечным. 

 На протяжении десятилетий основным видом защитного наружного 

покрытия трубопроводов было битумно-мастичное покрытие. В качестве 

изоляционных мастик при нанесении битумно-мастичных покрытий 

применяют: мастики типа «Асмол» на основе асфальтовых и асфальтово-

смолистых соединений, мастики битумные с добавлением 

термоэластопластов, мастики битумно-полимерные с добавками полиэтилена  

либо атактического полипропилена, мастики битумно-резиновые. 

Рассмотрены основные недостатки битумно-мастичных покрытий: 

недостаточно высокая ударная прочность и стойкость к продавливанию, 

ограниченный температурный диапазон нанесения (от минус 10 °С до плюс 

40 °С), повышенная влагонасыщаемость и низкая биостойкость покрытий. 

Срок службы битумных покрытий ограничен и, как правило, не превышает 

10-15 лет. Рекомендуемая область применения битумно-мастичных покрытий 

– защита от коррозии трубопроводов малого и среднего диаметров, 

работающих при нормальных рабочих температурах. В соответствии с 

требованиями ГОСТ Р 51164-98 применение битумных покрытий ограничено 

диаметрами труб не более 820 мм и рабочими температурами не более плюс 

40 °С. [10,12] 

Антикоррозионная защита подземных трубопроводов осуществляется 

путем: 

– покрытия на базе термоусаживающихся материалов, битумных и 

асфальтосмолистых мастик, полимерных клейких лент, применяемых в 

базовых и трассовых условиях. 

– покрытия на базе полимерных материалов (термоусадочные и 

термореактивные полимеры, полиэтилен, эпоксидные краски и др.), 

наносимые в трассовых или заводских условиях; 
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Государственный стандарт по защите от коррозии рекомендует 22 

конструкции защитных покрытий трубопроводов усиленного и нормального 

типов.  

Покрытия усиленного типа значительно более разнообразны по 

конструкции, к ним предъявляются повышенные требования по таким 

показателям, как прочность и относительное удлинение при разрыве, 

переходное сопротивление, адгезия к стали и др. 

Усиленный тип защитных покрытий используется на трубопроводах 

диаметром 820 мм и более независимо от условий прокладки, а также 

независимо от диаметра трубопроводов при прокладке их в зонах 

повышенного коррозионного риска: 

– на участках блуждающих токов источников постоянного тока; 

– на участках трубопроводов, проложенных вблизи рек, озер, каналов, 

водохранилищ, а также населенных пунктов и предприятий; 

– на пересечениях с различными трубопроводами; 

– в засоленных почвах любого региона страны; 

– в районах размещения промышленных и бытовых отходов, мусорных 

и шлаковых отвалов; 

– на болотистых, заболоченных, черноземных и поливных почвах, а 

также в районах перспективного обводнения или орошения; на подводных 

переходах и поймах рек, а также на переходах через железные и 

автомобильные дороги; 

– на территориях насосных станций; 

– на участках трубопроводов с температурой транспортируемого 

продукта выше 30 °С. [6,7,22] 

В остальных случаях применяются защитные покрытия нормального 

типа. 

В зависимости от используемых материалов различают полимерные, 

мастичные и комбинированные покрытия. 

В системе покрытия полимерной ленты функции изоляционной ленты 

и защитной пленки различны. Изоляционная лента обеспечивает адгезию 

покрытия к стали (ширина не менее 2 кг/см), устойчивость к катодному 

отслаиванию, а также служит защитным барьером, препятствующим 

попаданию воды на поверхность труб, кислорода и почвенного электролита, 

то есть агрессивных веществ. Защитная оболочка служит главным образом 

для повышения механической и ударной прочности покрытия. Она защищает 

ленточное покрытие от повреждений при укладке трубопровода в траншею и 

заполнении ее грунтом, а также при усадке грунта и технологических 

подвижках трубопровода [20,22,23]. 
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Полимерные покрытия. 

Для защиты трубопроводов используются полимерные покрытия, 

изготовленные из следующих материалов: 

– полиуретан (смол); 

– эпоксидная краска; 

– полимерные или битумно-полимерные ленты; 

– экструдированного полиолефина; 

– термоусадочные материалы. 

Основой термоусадочных материалов считается радиационно-

вулканизированный полиэтилен трехмерной структуры, который при 

воздействии тепла обеспечивает усадку изделия на защищаемой 

поверхности. Термоусадочные материалы применяются в виде оберточных 

манжет, лент и муфт для изоляции сварных соединений труб с заводской 

изоляцией. После отверждения эпоксидные смолы образуют покрытия, 

характеризующиеся высокой адгезией к металлам, водо-, тепло - и 

химической стойкостью, хорошими диэлектрическими свойствами и 

механической прочностью. Защитные свойства эпоксидных смол 

значительно зависят от типа отвердителя, который определяет способ их 

сушки: горячий или холодный (при температуре 15 до 20 °С). К недостаткам 

тонкопленочных эпоксидных покрытий относятся относительно 

недостаточная стойкость к катодному отслаиванию и невысокая ударная 

прочность [18,25]. 

Полимерные ленты по сравнению с мастиками являются более 

технологичными при нанесении и дают возможность в значительной степени 

механизировать данный процесс. Кроме того, они обладают высокими 

диэлектрическими свойствами. 

Изоляционные ленты выпускают на базе поливинилхлорида (ПВХ) или 

же полиэтилена. Они состоят из полимерной пленки-основы, на которую 

наносится клеевой слой [5,21,27].  

Основа ленты обладает необходимыми диэлектрическими и 

механическими свойствами, а клеевой слой обеспечивает необходимую 

адгезию металла трубы и герметизацию нахлеста между слоями ленты. 

Тип полимерного покрытия подбирается в зависимости от условий его 

эксплуатации. Одной из определяющих характеристик является температура 

транспортируемого ТП продукта. Так, усиленное ленточное покрытие 

применяют при Т< 40°С, покрытие на базе экструдированного полиолефина - 

не более 60 °С; на базе термостойких полимерных лент, полиуретановых 

смол, эпоксидных красок - не более 80 °С, на основе термоусаживающихся 

материалов - до 100 °С. [19,20] 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

10 8842.093.000.000ПЗ 

Существуют ограничения на использования изоляционных материалов 

в зависимости от диаметра трубопровода. Например, некоторые виды 

ленточных полимерных покрытий и покрытий на основе эпоксидных красок 

применяются на трубах диаметром не более 820 мм, в то время как покрытия 

на базе экструдированных полиолефиновых и полиуретановых смол 

допускается  применять на трубопроводах диаметром от 273 до 1420 мм. 

В районах со сложными почвенно-климатическими условиями, и 

особенно на подводных переходах, где трубы часто прокладываются 

методом волочения, к изоляционным покрытиям предъявляются особо 

высокие требования:  

– значительная механическая прочность;  

– высокая адгезия к металлу;  

– долговечность; 

– химическая стойкость;  

– низкая степень истираемости.  

В этих условиях антикоррозионные покрытия из полиуретана выглядят 

очень презентабельно. Этот материал обладает: эластичностью, царапанию и 

биоповреждениям, значительной твердостью, высокими изолирующими 

свойствами, чрезвычайно высоким сопротивлением истиранию [14,25].  

Кроме того, полиуретаны устойчивы к воздействию воды и солевых 

растворов, а также и обладают хорошей адгезией к металлам. 

По сравнению с битумно-мастичной изоляцией, полимерно-ленточное 

изоляционное покрытие отвечает всем основным требованиям, 

предъявляемым к изоляционному покрытию нефтепроводов. 

1.2 Полимерно-ленточное покрытие 

При длительной эксплуатации магистральные трубопроводы 

постепенно стареют. Старение имеет большое количество проявлений: 

– теряются все его защитные свойства; 

– изоляционное покрытие становится хрупким, растрескивается, теряет 

адгезию к поверхности трубы, в результате чего уменьшается переходное 

сопротивление; 

– накапливаются и растут дефекты, как на самих трубах, так и на 

изоляционном покрытии;  

– при снижении переходного сопротивления и накоплении дефектов 

изоляции электрохимическая защита перестаёт выполнять в полном объёме 

свою задачу, ускоряется почвенная коррозия трубопровода.  
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– металл труб и сварные швы становятся более хрупкими, а их ударная 

вязкость понижается. 

Старение изоляционного покрытия происходит более интенсивно, чем 

у металлических труб. Поэтому важное место в обеспечении надёжности 

трубопроводов занимают технологии капитального ремонта трубопроводов с 

заменой или восстановлением изоляции. Для того чтобы сдерживать 

старение в безопасных рамках, время от времени проводятся комплексное 

обследование трубопроводов и выборочный ремонт участков с опасными 

дефектами. Наиболее эффективные методы диагностики на сегодняшний 

день: изоляционного покрытия – электрометрические измерения, 

металлической составляющей – внутритрубная диагностика [3,21].  

Наиболее существенные дефекты (как трубы, так и изоляции) 

дополнительно подвергаются шурфовым обследованиям, и по результатам 

данных обследований принимается решение об их ремонте. 

При замене «МН Альметьевск-Куйбышев 1, участок Альметьевск-

Самара 1»диаметром 820 мм и длиной 17,96км от коррозии 

предусматривается: 

– пассивная - антикоррозионным покрытием наружной поверхности труб, 

запорной арматуры и соединительных деталей; 

– активная - применением электрохимических средств защиты. 

В качестве пассивной защиты по ГОСТ Р 51164-98 таблица 1 пункт 1 

мы используем полимерные ленточные покрытия, наносимые в трассовых 

условиях, типа 1 толщиной не менее 3,0 мм для участков трубопровода 

категорий I, II и тип 4 толщиной не менее 3,5 мм для участка трубопровода 

категории В. 
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Таблица 1 – Конструкция защитных покрытий строящихся и 

реконструируемых трубопроводов 

Условия 

нанесения 

покрытия 

Номер 

конст-

рукции 

Конструкция 

(структура) 

защитного 

покрытия 

Толщина защитного 

покрытия, мм, не 

менее, для труб 

диаметром, мм, не 

более 

Максималь-

ная темпе-

ратура 

   273 530 820 1420 эксплуата-

ции, К (С) 

Защитные покрытия усиленного типа 

Трассовое 

или 

базовое 

1 Трехслойное 

полимерное: 

- грунтовка на 

основе 

термореактивных 

смол; 

- термоплавкий 

полимерный 

подслой; 

- защитный слой 

на основе 

экструдированного 

полиолефина 

2,0 2,2 2,5 3,0 333(60) 

 

Согласно  требованиям СП 86.13330.2014, ВСН 008-88, ГОСТ Р51164-

98 контроль трассового защитного полиэтиленового покрытия трубопровода 

выполняется[24,26]: 

– по адгезии на 2 % труб, а также в местах, вызывающих сомнение; 

– по толщине покрытия, с применением толщиномеров типа МТ-10НЦ 

и МТ-50НЦ на10 % труб и в местах, вызывающих сомнение, не менее чем в 

3-х сечениях по длине трубы и в 4-х точках каждого сечения; 

– по прочности при ударе по специальной методике, приведенной в 

ГОСТ Р 51164-98 [30]. 

Сплошность покрытия смонтированного трубопровода контролируется 

перед укладкой искровым дефектоскопом в соответствии с требованиями 

пункта 17 таблицы 2 и пункта 2 таблицы 3 ГОСТ Р 51164-98. Контролю 

подлежит вся поверхность. 
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Таблица 2 – Требования к покрытиям усиленного типа 

Наименование 

показателя) 

Норма Метод испытания Номер покрытия 

по таблице 1 

17 Диэлектрическая 

сплошность. Отсутствие 

пробоя при 

электрическом 

напряжении, кВ/мм 

5 Искровой 

дефектоскоп 

Все, кроме 4, 5 

Таблица 3 – Требования к покрытиям нормального типа 

Наименование показателя Норма Метод испытания 

2 Относительное удлинение при 

разрыве ленты или обертки, %, не 

менее 

 

80 

 

ГОСТ 14236 

 

После окончания строительства состояние изоляционного покрытия (на 

уложенном и засыпанном трубопроводе) подлежит: 

– контролю методом катодной поляризации (электрометрией) на 

соответствии нормам таблицам 2 и 3 ГОСТ Р51164-98; 

– контролю сплошности искателем повреждений типа АНПИ, УДИП-

1М или же иным подобным прибором. 

1.2.1 Нанесение полимерно-ленточного покрытия 

Полиме.рные ле.нточные покрытия име.ют боле.е широкий 

те.мпе.ра.турный диа.па.зон приме.не.ния (от -20 °С до +40 °С), не.зна.чите.льное 

водопоглоще.ние, чре.звыча.йно низкую вла .гопроница.е.мость и 

кислородопроница.е.мость, высокие диэле .ктриче.ские ха.ра.кте.ристики, 

пе.ре.ходное сопротивле .ние и повыше.нную стойкость к ка.тодному 

отсла.ива.нию. При использова .нии в ка.че.стве за.щитных покрытий на 

трубопровода.х ма.лого и сре.дне.го диа.ме.тров ле.нточные покрытия могут 

обе.спе.чить эффе.ктивную и долговре .ме.нную за.щиту от коррозии [25,29].  

В то же вре.мя на.копле.нный пра.ктиче.ский на.вык использова.ния 

полиме.рных ле.нточных покрытий на трубопровода .х большого диа.ме.тра 

(1020-1420 мм) пока.за.л, что за сче .т пониже.ния а.дге.зии покрытия к ста .ли 

(ширина 1,5-2,0 кг/см) и е.сте.стве.нной ползуче.сти бутилка.учукового кле.е.вого 
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подслоя полиме .рной ле.нты, под возде.йствие.м осе.да.ния грунта в тра .нше.е, 

покрытие сдвига .е.тся по пове.рхности трубопровода. 

При этом в за.висимости от вида грунта и погодных условий, оса .дка 

грунта в тра.нше.и.  

Полиме.рные ле.нточные покрытия ста.ли использова.ться за рубе.жом в 

на.ча.ле 60-х годов 20 ве .ка. Пик использова .ния полиме.рно-ле.нточных 

покрытий в Российской Фе .де.ра.ции прише.лся на 70-80-е годы 20 ве.ка, во 

вре.мя строите.льства це.лой се.ти лине.йной ча.сти ма.гистра.льных 

га.зопроводов и не.фте.проводов. Се.годня доля полиме .рных ле.нточных 

покрытий на российских га .зопровода.х и не.фте.провода.х соста.вляе.т до 60-

65% от их обще.й протяже.нности[21,25,31]. 

Во вре.мя ра.боты на ве.рхнюю обра .зующую трубопровода де .йствуе.т 

а.ктивна.я та.нге.нциа.льна.я на.грузка, под возде .йствие.м которой покрытие 

пе.ре.ме.ща.е.тся (скользит), ра .стягива.ясь в ве.рхне.й ча.сти трубы. Это приводит 

к ра.стре.скива.нию покрытия под на .пряже.ние.м или да.же к е.го полному 

ме.ха.ниче.скому ра.зруше.нию.  

В то же вре.мя на боковых обра .зующих и в нижне.й ча.сти трубопровода,  

появляются гофры и скла .дки покрытия, которые за .полняются воздухом и 

почве.нным эле.ктролитом, что созда .е.т бла.гоприятные условия для 

ускоре.нного ра.звития коррозионных проце.ссов. 

Многочисле.нные обсле .дова.ния суще.ствующих трубопроводов 

пока.за.ли, что че.м больше диа .ме.тр труб, те.м больше инте .гра.льные на.грузки 

возде.йствуют на покрытие, те .м больше.е повре.жде.ние ле.нточного покрытия 

происходит при строите.льстве и эксплуа .та.ции трубопроводов. При 

уме.ньше.нии диа.ме.тров трубопровода до 820 мм и ме .не.е вре.мя оса.дки грунта 

и ве.личина инте.гра.льных ка.са.те.льных на.грузок уме.ньша.ются до та.кой 

сте.пе.ни, что за.ме.тного сдвига в покрытии ле .нты не происходит. В да .нном 

случа.е, е.сли пове.рхность трубопровода хорошо очище .на, грунтовка име .е .т 

высокое ка.че.ство, а на.тяже.ние ле.нточных ма.те.риа.лов доста.точно высокое, 

изоляционное покрытие ха .ра.кте.ризуе.тся высокими за .щитными свойства.ми. 

Конструкция полиме .рного ле.нточного покрытия тра .ссового на.не.се.ния 

в соотве.тствии с ГОСТ Р 51164-98 состоит из слоя а.дге.зионной грунтовки, 1 

слоя полиме.рной изоляционной ле.нты толщиной не ме .не.е 0,6 мм и 1 слоя 

за.щитной полиме.рной обе.ртки толщиной не ме.не.е 0,6 мм [3,25,28]. 

После вве.де.ния ГОСТ Р 51164-98, использова.ние липких полиме .рных 

ле.нт при тра.ссовой изоляции га .зопроводов и не.фте.проводов, на.чина.я с 1 

июля 1999 года, огра.ниче.но диа.ме.тра.ми труб не боле .е 820 мм и ра.боче.й 

те.мпе.ра.турой не боле .е плюс 40 °С.  
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Для трубопроводов не .фти и не.фте.продуктов допуска.е.тся использова .ть 

ле.нточные покрытия тра .ссового на.не.се.ния при изоляции труб диа .ме.тром до 

1420 мм, но обща.я толщина покрытия должна быть не ме.не.е 1,8 мм 

(на.носятся 2 слоя полиме .рной ле.нты и 1 слой за.щитной обе.ртки). 

В систе.ме полиме.рного ле.нточного покрытия функции изоляционной 

ле.нты и за.щитной обе.ртки ра.зличные. 

Изоляционна.я ле.нта обе.спе.чива.е.т а.дге.зию покрытия к ста .ли (не ме.не.е 

2 кг/см ширины), устойчивость к ка .тодному отсла .ива.нию, а та.кже служит 

за.щитным ба.рье.ром, пре.пятствующим проникнове .нию воды, почве .нного 

эле.ктролита и кислорода, то е.сть а.гре.ссивных ве.ще.ств, на пове.рхность труб. 

За.щитна.я обе.ртка служит гла.вным обра.зом для уве.личе.ния ме.ха.ниче.ской и 

уда.рной прочности покрытия. Она помога .е.т за.щитить ле.нточное покрытие 

от повре.жде.ний при укла.дке трубопровода в тра .нше.ю и за.сыпке е.го грунтом, 

и к тому же при уса .дке грунта и те.хнологиче.ских пе.ре.ме.ще.ниях 

трубопровода [5,18]. 

Для сниже.ния стоимости 1 м2 покрытия, при обще .м уве.личе.нии 

толщины и ме.ха.ниче.ской прочности покрытия, возможна за .ме.на в 

конструкции ле.нточного покрытия 2-3 слое.в ле.нты и за.щитной обе.ртки на 

слой экструдирова.нного полиэтиле.на позволяют.  

Конструкция полиме .рно-ле.нточного покрытия включа .е.т в се.бя 3 

после.дова.те.льно на.носимых слоя:  

– пра.ймирующий слой на ба.зе битумно-полиме.рной грунтовки (ра.сход 

пра.йме.ра - 80-100 г/м2);  

– изоляционный слой (полиэтиле .нова.я ле.нта с бутилка.учуковым 

подслое.м толщиной 0,45-0,63 мм);  

– на.ружный за.щитный слой из экструдирова .нного полиэтиле.на 

толщиной от 1,6 мм до 2,5 мм. 

Обща.я толщина ле .нточно-полиме.рного покрытия в за .висимости от 

диа.ме.тра труб и типа покрытия (усиле .нный, ве.сьма усиле .нный) соста.вляе .т 

2,2-3,0 мм. 

В конструкции полиэтиле .нова.я изоляционна.я ле.нта, на.не.се.нна.я по 

а.дге.зионной грунтовке, обе .спе.чива.е.т прочную а.дге.зию  к ста.ли и 

устойчивость покрытия к ка.тодному отсла .ива.нию, в то вре.мя ка.к на.ружный 

полиэтиле.новый слой отве .ча.е.т за ме.ха.ниче.ские свойства  покрытия, 

обе.спе.чива.я покрытию повыше .нную уда.рную прочность, стойкость к 

прода.влива.нию и све.товому ста.ре.нию [5,22,27]. 

По основным пока .за.те.лям физико-ме.ха.ниче.ских, за.щитных и 

эксплуа.та.ционных свойств ле .нточно-полиэтиле.новое покрытие зна .чите.льно 

пре.восходит кла.ссиче.ские битумно-ма.стичные покрытия трубопроводов. 
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Да.нный вид покрытия пре .дна.зна.че.н в пе.рвую оче.ре.дь для на.ружной 

изоляции не.фте.промысловых труб диа .ме.тром 109-426 мм, одна .ко 

комбинирова.нное покрытие може .т с успе.хом приме.няться для изоляции труб 

диа.ме.тром от 420 мм до 820 мм. Трубы с вне .шним ле.нточно-

полиэтиле.новым покрытие .м могут хра.ниться при те.мпе.ра.туре окружа.юще .й 

сре.ды от минус 50 °С до плюс 50 °С, при этом срок хра .не.ния изолирова.нных 

труб на открытом воздухе соста .вляе.т не ме.не.е 12 ме.сяце.в. Те.мпе.ра.турный 

диа.па.зон эксплуа.та.ции трубопроводов с ле .нточным покрытие.м соста.вляе.т от 

минус 20 °С до плюс 40 °С, а прогнозируе .мый срок службы – 25-30 ле.т [6]. 

Те.хнология на.ружной изоляции труб в тра .ссовых условиях включа .е .т 

ряд после.дова.те.льно проводимых опе .ра.ций: 

– входной контроль труб и изоляционных ма.те.риа.лов;  

– пре.два.рите.льный на.гре.в и сушку труб; 

– очистку на.ружной пове.рхности труб;  

– на.гре.в труб до за.да.нной те.мпе.ра.туры (при не.обходимости);  

– на.не.се.ние и сушка а .дге.зионной грунтовки; 

– на.не.се.ние за.щитного изоляционного покрытия; 

– охла.жде.ние изолирова.нных труб (при не .обходимости);  

– контроль ка.че.ства за.щитного покрытия и, при не.обходимости, 

испра.вле.ние бра.ка и ре.монт ме.ст повре.жде.ний покрытия [26,29] 

Для на.не.се.ния покрытий приме.няются пе.ре.движные 

ме.ха.низирова.нные колонны, в том числе: трубоукла .дчики и на.ве.сное 

те.хнологиче.ское оборудова .ние (очистные и изоляционные ма .шины, 

комба.йны и др.), пе.ре.ме.ща.ясь по сва.ре.нному в "нитку" трубопроводу и 

выполняя опе.ра.ции по чистке ще .ткой, грунтовке пове .рхности труб, 

на.не.се.нию на них за.щитного покрытия. Во вре.мя прове.де.ния ра.бот в зимний  

пе.риод в соста.в оборудова.ния та.кже  должны входить пе .ре.движна.я пе.чь для 

на.гре.ва и сушки труб.Пе.ре.д на.не.се.ние.м покрытия трубы очища.ют от грязи, 

ржа.вчины и ока.лины. Для очистки пове .рхности труб используются скре .бки, 

иглофре.зы и ме.ха.ниче.ские ще.тки. Пра.ймирова.ние труб осуще .ствляе.тся 

посре.дством на.не.се.ния на пове .рхность труб дозирова .нного количе.ства 

а.дге.зионного пра.йме.ра с после.дующим е.го ра.стира.ние.м бре.зе.нтовым 

полоте.нце.м. На пра.ймирова.нные трубы с использова .ние.м изоляционной 

ма.шины на.носится слой горяче .й битумной ма .стики, после че .го 

орга.низовыва.е.тся на.не.се.ние на трубы а .рмирующе.го ма.те.риа.ла 

(сте.клохолст), второго слоя битумной ма .стики и слоя на .ружной за.щитной 

обе.ртки.  

Ле.нточные покрытия на .носят на пове.рхность трубопроводов путе.м 

спира.льной на.мотки на пра.ймирова.нные трубы слоя изоляционной ле .нты и 
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слоя за.щитной обе.ртки , с за.да.нной силой на.тяже.ния и ве.личины на.хле.ста 

[5,26,27]. 

Схе.ма ра.сста.новки ма.шин и ме.ха.низмов с приме .не.ние.м 4-х опор-

кре.пе.й приводится на рис. 1. 

 

1 – тра.ссоиска.те.ль; 2 – бульдозе.р; 3 – одноковшовый экска.ва.тор, 

оборудова.нный обра.тной лопа.той; 4 – ма.гнитогра.фиче.ска.я ла.бора.тория; 5 – 

пе.ре.движна.я эле.ктроста.нция; 6 – подка.пыва.юща.я ма.шина.; 7 – очистна .я 

ма.шина.; 8 – пе.ре.движна.я опора.; 9 – а.втомобильна.я ра.диоста.нция; 10 – 

изоляционна.я ма.шина.; 11 – прибор для контроля ка .че.ства изоляционного 

покрытия. 

 

Рисунок 1 – Схе.ма ра.сста.новки ма.шин и ме.ха.низмов при ре.монте 

не.фте.провода диа.ме.тром 820 мм 

 

Те.хнологиче.ские опе.ра.ции производятся в сле .дующе.й 

после.дова.те.льности: 

– уточне.ние положе.ния трубопровода тра .ссоиска.те.ле.м; 

– уда.ле.ние плодородного слоя почвы, пе .ре.ме.ще.ние е.го во вре.ме.нный 

отва.л и пла.нировка полосы тра .ссы в зоне движе .ния ма.шин бульдозе.ром; 

– ра.зра.ботка тра.нше.и под днище .м трубопровода одноковшовым 

экска.ва.тором, осна.ще.нным ковшом-экска.ва.тором или же спе.циа.льным 

вскрышным экска .ва.тором; 

– контроль те.хниче.ского состояния трубопровода, прове .рка сва.рных 

сое.дине.ний; 

– ра.зра.ботка грунта под трубопроводом подка .пыва.юще.й ма.шиной; 

– те.хниче.ское обслужива .ние за.глубле.нного уча.стка трубопровода с 

це.лью подде.ржа.ния е.го высотного положе .ния осуще.ствляе.тся подъе.мными 

ме.ха.низма.ми, пре.дна.зна.че.нными для подде.ржа.ния трубопровода диа .ме.тром 
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820 мм, пе.ре.да.нного ве.домстве.нной комиссии и ре .коме.ндова.нного к 

се.рийному производству; 

– очистка трубопровода от ста .рого изоляционного покрытия (битумно-

ма.стичное покрытие.) с помощью очистите .льной ма.шиной; 

– выполне.ние, при не.обходимости, сва .рочных ра.бот на уча.стке, 

опира.юще.мся на опоры; 

– на.не.се.ние грунтовки и нового изоляционного покрытия с 

устройством для контроля ка .че.ства изоляционного покрытия; 

– присыпка грунта тра .нше.е.за.сыпа.те.ле.м или же бульдозе .ром с 

подбивкой е.го под трубопровод ме .ха.низирова.нными способа .ми или 

вручную и оконча.те.льна.я за.сыпка тра.нше.и бульдозе.ром; 

– ре.культива.ция плодородного слоя почвы бульдозе .ром.[6,26,29] 

1.3 Контроль качества изоляционного покрытия 

При строите.льстве и ре.конструкции трубопровода ва .жное зна.че.ние 

име.е.т контроль ка.че.ства за.щитных покрытий. Ка .че.ство за.щитных покрытий 

контролируе.тся поопе.ра.ционно в проце.ссе производства изоляционных 

ра.бот после тра.нспортировки труб и укла .дки их в тра.нше.ю. Прове.ряе.тся 

соотве.тствие се.ртифика.тов(па.спортов) на ка.ждую па.ртию ма.те.риа.лов или 

ре.зульта.ты ла.бора.торных испыта .ний ма.те.риа.лов на соотве .тствие 

те.хниче.ским условиям. Соста .в изоляционных ма .стик, дозировку 

компоне.нтов, ре.жим ва.рки (те.мпе.ра.тура и продолжите .льность) прове.ряют в 

проце.ссе их приготовле .ния ла.бора.торие.й строите.льно-монта.жных 

орга.низа.ций. Ка.че.ство за.щитного покрытия, на.носимого на трубы, 

опре.де.ляют вне.шним осмотром, изме .ре.ние.м толщины, сплошности и 

прилипа.е.мости к ме.та.ллу[3,7,27]. 

Для прове.рки изоляции трубопровода. используе.м контроль 

покрытия,путе.м прове.рки толщины покрытия, а.дге.зии и сплошности 

покрытия. 

Прове.де.ние а.дге.зии ма.гистра.льного трубопровода. 

А.дге.зия-это физиче.ское явле.ние сце.пле.ния пове.рхносте.й двух 

ра.знородных те.л, а та.кже их способность к сце .пле.нию. Ва.жне.йшим 

тре.бова.ние.м к изоляционным покрытиям трубопроводов являе .тся высока.я 

а.дге.зия изоляции, обе.спе.чива.ющим за.щиту от те.плопоте.рь и коррозии.  

Не.соблюде.ние этого тре.бова.ния може.т приве.сти к се.рье.зному 

ускоре.нию износа са .мого трубопровода и сниже .нию экономиче.ской 

эффе.ктивности тра.нспортировки. Это озна.ча.е.т, что к выбору изоляционного 

ма.те.риа.ла и подготовке покрытия сле .дуе.т отне.стись с особой 

отве.тстве.нностью. Изоляционный ма .те.риа.л не.обходимо выбира .ть с уче.том 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

19 8842.093.000.000ПЗ 

спе.цифики трубопровода, а та.кже клима.тиче.ских условий, в которых он 

прокла.дыва.е.тся.  

Пе.ре.д уста.новкой изоляции на.ружна.я пове.рхность трубы должна быть 

тща.те.льно очище.на. Кроме того, не .которые изоляционные ма .те.риа.лы 

тре.буют пре.два.рите.льной обра .ботки их внутре.нне.й пове.рхности для 

улучше.ния а.дге.зионных свойств конструкции. 

Контроль изоляции труб ве .де.тся при помощи спе.циа.лизирова.нных 

приборов – а.дге.зиме.тров. Ка.к пра.вило, а.дге.зиме.тры ока.зыва.ют 

ме.ха.ниче.ское возде.йствие на ма .те.риа.л и изме.ряют усилие, не.обходимое для 

того, чтобы отре.за.ть, или оторва.ть е.го фра.гме.нт. Ре.зульта.ты изме.ре.ния в 

(МПа.) или в (Н/см2)могут быть сопоста .вле.ны с тре.бова.ниями 

соотве.тствующе.го ГОСТ или же внутре .нне.го ста.нда.рта пре.дприятия. 

Совре.ме.нные а.дге.зиме.тры обе.спе.чива.ют низкий урове.нь погре.шности и 

обла.да.ют высоча.йше.й на.де.жностью. Не.которые моде.ли могут та.кже 

опре.де.лять минима.льное, ма.ксима.льное и сре.дне.е инте.гра.льное зна.че.ние 

силы [5,26,29]. 

Прове.рка. сплошности покрытия смонтирова.нного  трубопровода. 

Сплошность изоляционного покрытия опре .де.ляе.тся с помощью 

иска.те.ля повре.жде.ний и де.фе.ктоскопов. Приборы контроля должны 

включа.ть в се.бя источник пита .ния, пре.обра.зова.те.ль, схе.му повыше.ния 

на.пряже.ния и щуп. 

Для опре.де.ле.ния сплошности изоляционного покрытия используют 

искровой де.фе.ктоскоп ДИ-74 или ДЭП-1. Искровой де .фе.ктоскоп ДИ-74 

пре.дна.зна.че.н для контроля сплошности изоляционных покрытий 

ма.гистра.льных ме.та.лличе.ских трубопроводов любого диа .ме.тра при 

строите.льстве ме .тодом не.пре.рывного опуска, уложе.нных на ле.жки и дно 

тра.нше.и, а та.кже на пове.рхности почвы. Принцип де.йствия ра.боты основа .н 

на эле.ктриче.ском пробое воздушных за .зоров ме.жду ка.са.ющимся 

пове.рхности изоляционного покрытия щупом, подключе .нным к одному 

полюсу источника высокого на .пряже.ния, и са.мим трубопроводом, 

подключе.нным к другому полюсу ука .за.нного источника высокого 

на.пряже.ния не.посре.дстве.нно или че.ре.з грунт при помощи за.зе.млите.ля[29]. 

Ве.личина эле.ктриче.ского на.пряже.ния ме.жду щупом и трубопроводом 

уста.на.влива.е.тся та.кой, чтобы обе .спе.чива.лся эле.ктриче.ский пробой 

воздушных проме .жутков в ме.ста.х на.руше.ния сплошности изоляционного 

покрытия трубопровода и исключа .лся эле.ктриче.ский пробой са.мого 

изоляционного покрытия [26,29,30]. 
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Це.лью выпускной ква .лифика.ционной ра.боты являе.тся за.ме.на 

битумно-ма.стичной изоляции на полиме .рно-ле.нточную на трубопроводе: 

«МН А.льме.тье.вск-Куйбыше.в 1, уча.сток А.льме.тье.вск-Са.ма.ра 1» 

За.да.чи выпускной ква.лифика.ционной ра.боты. За.да.чи – это способы 

достиже.ния це.ли. В соотве.тствии с основной це .лью сле.дуе.т выде.лить ряд 

це.ле.вые за.да.чи, которые не.обходимо ре .шить для достиже .ния гла.вной це.ли 

иссле.дова.ния. Ка.жда.я из за.да.ч формулируе.тся в соотве.тствии с гла.ва.ми 

ра.боты: 

1) Прове.сти а.на.лиз изоляционных покрытий, приме .няе.мых на 

не.фте.проводе.; 

2) Ра.ссчита.ть срок службы битумно-ма.стичного и полиме .рно-

ле.нточного изоляционного покрытия; 

3) Ра.ссчита.ть объе.м изоляционного покрытия на не .фте.проводе.; 

4) Ра.ссчита.ть гидра.вличе.ский ра.сче.т трубопровода .; 

5) Опре.де.лить ре.сурсоэффе.ктивность прое.кта.   
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2 Технологическая часть 

2.1 Изоляционные материалы в полимерно-ленточном покрытии 

В на.ше.й стра.не эксплуа.тируе.мые ма.гистра.льные трубопроводы 

изолирова.ны сле.дующими за .щитными покрытиями: полиме .рной ле.нтой, 

битумным, комбинирова.нным полиме.рно-битумным, за .водским 

полиэтиле.ном и др. (та .блица 4). Се.годня доля полиме .рных ле.нточных 

покрытий, используе.мых для изоляции трубопроводов, высока по сра .вне.нию 

с другими вида .ми покрытий. 

Изоляционное покрытие  из полиме .рных ле.нт состояща.я из грунтовки 

и одного (двух) слоя(е .в) полиме.рной ле.нты и полиме.рной обе.ртки. В 

соотве.тствии с типом используе .мых полиме.рных ма.те.риа.лов используются 

соотве.тствующие грунтовки. В ка .че.стве на.ружной за.щитной обе.ртки можно 

использова.ть ра.зличные рулонные ма .те.риа.лы [5,6]. 

В пра.ктике изоляции подзе .мных трубопроводов получили 

ра.спростра.не.ние липкие изоляционные ле.нты на основе полиэтиле .на, 

полипропиле.на и поливинилхлорида. 

Та.блица 4 – Виды за.щитных покрытий эксплуа.тируе.мых 

ма.гистра.льных трубопроводов 

Виды за.щитных 

покрытий 

Ма.гистра.льные трубопроводы, % 

Га.зопроводы 

(155 тыс. км) 

Не.фте.проводы 

(50 тыс. км) 

Не.фте.продуктопроводы 

(20 тыс. км) 

Полиме.рные. 

ле.нточные. 

55÷60 55÷60 60÷65 

Битумные. 5÷10 5÷10 5÷10 

Комбинирова.нные. 

полиме.рно- 

битумные. 

10÷20 10÷20 5÷10 

За.водские. 

экструдирова.нные. 

полиэтиле.новые и 

полипропиле.новые. 

10÷20 10÷20 5÷10 

Покрытия других 

видов 

1÷5 1÷5 5÷10 
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Полиэтиле.н - это те.рмопла.стичный ма.те.риа.л, обла.да.ющий высокой 

химиче.ской стойкостью, эла .стичностью и повыше .нной прочностью по 

сра.вне.нию с битума .ми и поливинилхлоридом при низких те .мпе.ра.тура.х, 

низким водона.сыще.ние.м, высокой диэле .ктриче.ской прочностью.  

Одним из гла.вных не.доста.тков полиэтиле.на ка.к изоляционного 

ма.те.риа.ла являе.тся подве.рже.нность те.рмоокислите.льной де.струкции е.го со 

вре.ме.не.м, что приводит к сниже .нию прочностных и за .щитных свойств. В 

проце.ссе эксплуа.та.ции под возде.йствие.м ме.ха.ниче.ских возде.йствий и 

низких те.мпе.ра.тур полиэтиле.н подве.рга.е.тся уса.дке с появле .ние.м 

внутре.нних на.пряже.ний и тре.щин. Полиэтиле.новые пле.нки ха.ра.кте.ризуются 

высокой сте.пе.нью кислородной и водородной проница .е.мости, что приводит 

к появле.нию сплошной подпле .ночной коррозии в однослойных покрытиях 

че.ре.з 3-4 года. Полиэтиле .н обла.да.е.т низкими а.дге.зионными свойства.ми по 

отноше.нию к ста.ли, ка.к не.полярный ма.те.риа.л [6,14,19]. 

Для улучше.ния свойств полиэтиле .на в не.го вводят а.нтиокислите.ли, 

ста.билиза.торы, кра.сите.ли. Он ле.гко подве.рга.е.тся формова.нию. 

Полипропиле.н обла.да.е.т, в основном, свойства .ми полиэтиле.на, но е.го 

прочностные свойства  зна.чите.льно пре.восходят после.дние. Использова.ние 

е.го в ка.че.стве изоляционного ма .те.риа.ла было огра.ниче.но не.доста.тком 

мощносте.й по е.го производству. 

Поливинилхлоридные изде .лия боле.е сложны по свое.й ре.це.птуре  и 

соде.ржа.т кроме поливинилхлоридной смолы ста .билиза.торы, на.полните.ли, 

пигме.нты и пла.стифика.торы, количе.ство которых достига.е.т до 40% и боле .е, 

что обе.спе.чива.е.т пла.стичность полиме .ра и е.го эла.стичность. Иссле .дова.ния 

пока.за.ли, что водопроница .е.мость поливинилхлоридной ле .нты снижа.е.тся в 

проце.ссе те.рмиче.ского ста.ре.ния (в то вре.мя ка.к у полиэтиле.на она 

уве.личива.е.тся), что сопровожда .е.тся одновре.ме.нным повыше.ние .м 

прочности. Поливинилхлорид, бла .года.ря своим полярным свойства.м, 

хорошо совме .ща.е.тся с ра.зличными ма.те.риа.ла.ми: ста.билиза.тора.ми, 

пла.стифика.тора.ми и др., обра.зуя боле.е прочные а.дге.зионные связи, че .м 

полиэтиле.н [5,22]. 

Липкие изоляционные ле .нты пре.дста.вляют собой полиме .рную основу 

(пле.нку) толщиной 0,4-0,6 мм, на которую кле .е.вой слой на.носится в вязком 

состоянии или в виде пле .нки спре.ссовыва.е.тся с основой (дублирова.ние.). 

Приме.не.ние пле.ночных покрытий в России было обусловле.но 

сле.дующим. Ре.зкое уве.личе.ние добычи не.фти в стра.не приве.ло: 

– к повыше.нию да.вле.ния в трубопровода .х;  

– к уве.личе.нию диа.ме.тров трубопроводов;  
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– к уве.личе.нию протяже.нности не.фте.проводов, га.зопроводов и 

не.фте.продуктопроводов. 

С 1973 года боле.е половины строящихся ма .гистра.льных 

трубопроводов име .ли диа.ме.тр 1020 мм и выше, для которых приме .не.ние 

изоляции на основе битума было не.прие.мле.мо, поэтому с конца 80-х годов 

20 ве.ка приме.не.ние полиме.рных ле.нт огра.ничива.е.тся диа.ме.тром труб до 820 

мм и ра.бочими те.мпе.ра.тура.ми до +40 ºС. 

Широкое приме.не.ние липких полиме .рных ле.нт обле.гча.лось те.м, что 

те.хнология их на.не.се.ния была на.иболе.е доступной и производите .льной, не 

тре.бова.ла высокой ква.лифика.ции обслужива .юще.го пе.рсона.ла, громоздкого 

оборудова.ния для приготовле .ния и на.не.се.ния битумных ма .стик и 

способствова .ла высокой производите .льности сме .нного ша.га изоляционно-

укла.дочной колонны [5,18,19]. 

Кроме того, полиме .рные ле.нты не токсичны и проце .сс их на.не.се.ния 

бе.зопа.се.н по отноше .нию к обслужива .юще.му пе.рсона.лу и окружа.юще.й 

сре.де. При их на.не.се.нии не тре.буе.тся ника.кого открытого пла.ме.ни или 

спе.циа.льного оборудова .ния для отве.ржде.ния. Ка.че.ство на.не.се.ния покрытия 

ле.гко контролируе.тся. 

Согла.сно ГОСТ Р51164-98 приме.няются ле .нточные полиме.рные 

за.щитные покрытия норма .льного и усиле .нного типа толщиной от 1,2 до 2,4 

мм для конструкций по схе.ма.м «1+1», «2+1», «2+2» (пе .рва.я цифра – 

количе.ство слое.в изоляционной ле .нты, втора.я цифра – количе.ство слое .в 

обе.ртки) [30]. 

2.2 Способ нанесения изоляционных покрытий на наружную 

поверхность трубопроводов 

Эффе.ктивность изоляции полиэтиле.новой ле.нты  за.висит от сте.пе.ни 

на.тяже.ния ле.нты при е.е на.ложе.нии на изолируе.мый трубопровод. 

Та.нге.нциа.льна.я сила, приложе.нна.я к изоляционной ле.нте при е.е на.мотке на 

трубопровод, созда.е.т ра.диа.льную силу, сжима .ющую а.дге.зионной слой, 

ра.сположе.нный ме.жду ста.льной пове.рхностью трубопровода и 

полиэтиле.новой изоляцие.й. В ре.зульта.те возника.е.т та.к на.зыва.е.мый 

«прокла.дочный эффе.кт», который отсутствуе .т при использова .нии та.ких 

монолитных покрытий, ка .к эпоксидна.я изоляция, на.носима.я ме.тодом 

опла.вле.ния, и ка.ме.нноугольна.я эма.ль. Поле.вые и ла.бора.торные испыта.ния 

пока.за.ли, что «прокла.дочный эффе.кт» улучша.е.т а.дге.зию полиэтиле.новой 

изоляции и снижа.е.т ве.роятность ка.тодного отслое.ния, а та.кже уме.ньша.е .т 

поглоще.ние воды изоляцие.й [22,26]. 
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В те.че.ние продолжите.льного вре.ме.ни приме.няют ле.нты и обе.ртки 

«Полиле.н». Это нове.йший модифицирова .нный ма.те.риа.л с высокой 

ста.бильностью и не .изме.нностью за.щитных свойств от коррозии. 

Особе.нность ма.те.риа.ла се.рии «Полиле.н» являе.тся их структура. Они 

пре.дста.вляют собой че .тыре.хслойный ма.те.риа.л с посте.пе.нным пе.ре.ходом 

ме.жду слоями от полиэтиле .на к бутилка.учуку. Ле.нты и обе.ртки «Полиле.н» 

изгота.влива.ются по соэкструзионно-ка.ла.ндровой те.хнологии, при которой 

слои ра.зличного соста.ва сва.рива.ются ме.жду собой в ра .спла.вле.нном 

состоянии [20]. 

 Послойный пе.ре.ход  толщины изде.лия от одного полиме.ра к другому 

обе.спе.чива.е.т оптима.льный на.бор свойств, а не.совме.стимость компоне .нтов  

га.ра.нтируе.т ста.бильность структуры и свойств в объе .ме ка.ждого слоя, 

на е.го гра.ница.х и все.го композиционного ма .те.риа.ла в це.лом. «Полиле.н» 

пре.дна.зна.ча.е.тся для эксплуа .та.ции от – 60 °С до +60 °С, та.к ка.к покрытие не 

портится в этом те.мпе.ра.турном диа.па.зоне. Он обла.да.е.т высокой 

уда.ропрочностью, устойчивостью к сжа.тию и истира.нию. При погрузке и 

хра.не.нии покрытие на основе «Полиле .на.» тяже.ло повре.дить, та.к ка.к оно 

име.е.т высокое ме.ха.ниче.ское сопротивле .ние. Покрытие на основе 

«Полиле.на.» устойчиво к химиче .скому возде.йствию кислот, ще .лоче.й и 

обе.спе.чива.е.т длите.льную подзе .мную эксплуа.та.цию да.же в сильно 

за.соле.нных почва.х. Оно обла.да.е.т высокими диэле.ктриче.скими свойства.ми и 

име.е.т высокую а.дге.зионную связь, ка.к со ста.лью, та.к и с полиэтиле.ном. 

Полиме.рный ма.те.риа.л може.т служить 40 ле.т и боле.е. Полиэтиле.новые 

покрытия за .водского на.не.се.ния являются на .иболе.е на.дёжными и 

долгове.чными, т.е. ва.жным  не.доста.тком полиме.рных ле.нточных покрытий 

являе.тся низка.я а.дге.зия и проница.е.мость в ме.ста.х на.хлёста витков, что 

та.кже подтве.ржда.е.тся иссле .дова.ниями Борисова Б.И. После 1 - 2 ле .т 

эксплуа.та.ции водопроница.е.мость однослойных и двухслойных 

изоляционных покрытий ста .новится пра.ктиче.ски одина.ковой. Основной 

причиной этого являе .тся водопроница .е.мость изоляционных ле .нт и обе.ртки, в 

ча.стности, в ме .ста.х на.хле.ста.в ле.нт. Многочисле .нные обсле.дова.ния 

суще.ствующих трубопроводов та .кже пока.зыва.ют высокую проница.е.мость 

изоляционных полиме .рных ле.нт, в ме.ста.х на.хле.ста.в [5,6,20]. 

На (рисунке 2) пока .за.на коррозия пове.рхности трубы в виде 

спира.льной полосы в ме .сте на.хлёста. 

Одним из способов борьбы с коррозие .й в ме.ста.х на.хле.ста а.втором 

пре.дла.га.е.тся использова.ние конструкции из полиме.рного ле.нточного 

покрытия с двусторонним липким слое .м с отде.ляе.мой а.нтиа.дге.зионной 

ле.нтой. 
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Кла.ссиче.ска.я конструкция изоляционных ле .нт и обёртки, пока.за.нна.я 

на (рисунке 3), состоит из полиме .рной основы 1 и подкле .ива.юще.го слоя 2, 

на.не.сённого на внутре .ннюю сторону полиме .рной основы. Она име.е.т 

широкое ра.спростра.не.ние и приме.няе.тся в соотве.тствии с де .йствующими 

норма.тивно-те.хниче.скими докуме .нта.ми и те.хниче.скими условиями на 

да.нный вид изоляционных ле.нт и обёрток. 

 

 

Рисунок 2 – Продукты коррозии на пове .рхности трубы в виде 

спира.льной полосы, в ме .сте на.хле.ста.в полиме.рной ле.нты 

 

 

1 – полиме.рна.я основа.; 2 – подкле.ива.ющий слой. 

Рисунок 3 – Кла.ссиче.ска.я конструкция изоляционных ле .нт и обёрток 

Конструкция изоляционной обёртки с повыше .нной на.дёжностью 

эксплуа.та.ции, пока.за.нна.я на (рисунке 4), ре.коме.ндуе.тся использова.ть в 

ка.че.стве обёртки для битумных, битумно-полиме.рных, а.сфа.льто-смолистых 

и полиме.рно-ле.нточных покрытий [10,23].  

Та.ка.я конструкция, пока.за.нна.я на (рисунке 5), позволяе .т сое.динять  

сме.жные витки ка.ждого слоя липкими сторона .ми на ширину 30 - 50 мм 

на после.дне.м на.ружном слое полиме.рной липкой обёртки путём поворота 

боковой пове.рхности ка.ждого слоя на 180 ° по ходу движе .ния изоляционной 
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ма.шины. Пре.имуще.ством да .нной конструкции являе .тся высока.я на.де.жность 

изоляционных покрытий трубопроводов за сче.т уве.личе.ния а.дге.зии ме.жду 

витка.ми обе.ртки и сниже.ния водопроница.е.мости, а та .кже отсутствие 

не.обходимости в новой те .хнике на.не.се.ния изоляционного покрытия. 

Поворот изоляционной обе .ртки на 180 ° по ходу движе .ния изоляционной 

ма.шины на 30 - 50 мм осуще.ствляе.тся вручную в на.ча.льный пе.риод на.мотки 

изоляции и ре.гулировки изоляционной ма .шины. Кроме того, бла.года.ря силе 

на.тяже.ния изоляционной обе .ртки ширина за .гиба буде .т сохра.няться при 

движе.нии изоляционной ма .шины [10,23,29]. 

Высока.я а.дге.зия и низка.я скорость проникнове .ния эле.ктролита ме.жду 

сме.жными витка.ми изоляционных обёрток позволяют повысить 

эффе.ктивность использова.ния изоляционных покрытий при минима .льных 

за.тра.та.х.  

Сое.дине.ние сме.жных витков изоляционной обёртки липкими 

сторона.ми вынужда.е.т трубопроводна .ходиться в ге.рме.тичной оболочке да .же 

в случа.е отлипа.ния изоляции от ме .та.лличе.ской трубы, на.приме.р при низком 

ка.че.стве очистки трубы, не .ка.че.стве.нной грунтовке, ре .зком пе.ре.па.де 

те.мпе.ра.тур, при зна.че.ниях поте.нциа.ла «труба-зе.мля» выше допустимого. Но 

у да.нной конструкции е.сть ряд не.доста.тков, та.ких ка.к не.ра.вноме.рный за.гиб 

ле.нты, уве.личе.ние толщины ле.нты в ме.ста.х за.гиба на трубопроводе, что в 

после.дствие приводит к большой ползуче.сти при пе.ре.ме.ще.нии грунта.  

 

 

1 – полиме.рна.я основа.; 2 – подкле.ива.ющий слой. 

Рисунок 4 – Способ сое .дине.ния изоляционной обёртки липкими 

сторона.ми 
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1 – трубопровод с на .не.сённой грунтовкой; 2 – за.гнута.я ча.сть обёртки 

(30 - 50 мм) с липким слое .м на вне.шне.й стороне.; 3 – ме.ха.ниче.ское 

приспособле.ние (скоба.) для поворота обёртки на 180 °; 4 – рулон 

изоляционной обёртки. 

Рисунок 5 – Схе.ма на.не.се.ния изоляционной обёртки с повыше.нной 

на.дёжностью эксплуа .та.ции 

2.3 Нанесение полимерно-ленточного покрытия в трассовых условиях 

В основном, изоляционные ра .боты осуще.ствляе.тся при помощи 

спе.циа.льных те.хниче.ских ма.шин, при этом проводится огрунтова .ние 

пове.рхности и на.не.се.ние изоляции. 

Очище.нную пове.рхность трубопровода не.обходимо огрунтова .ть. Во 

вре.мя на.не.се.ния грунтовки пове .рхность трубопровода должна быть сухой, 

на.личие вла.ги в виде пле.нки, ка.пе.ль, на.ле.ди или ине.я, а та.кже сле.дов копоти 

и ма.сла не допуска .е.тся. Грунтовочный слой долже .н быть сплошным и не 

име.ть сгустков, подте .ков и пузыре.й [3,6,26]. 

Под изоляционное покрытие на .носится соотве.тствующа.я грунтовка, 

котора.я обе.спе.чива.е.т ма.ксима.льную а.дге.зию (скле.ива.ние,прилипа.ние .) 

покрытия к ме .та.ллу труб. Та.кже возможно использова.ние других видов 

грунтовок по согла .сова.нию с за.ка.зчиком, е.сли при этом они 

будутобе.спе.чива.ть нормирова.нную ве.личину а.дге.зии. 

На.не.се.ние изоляционного покрытия. 

Изоляционные ле .нты на.носятся на трубопровод по све .же.на.не.се.нной 

не.высохше.й грунтовке или после высыха .ния грунтовки «до отлипа .», в 
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соотве.тствии с тре.бова.ниями норма.тивно-те.хниче.ской докуме.нта.ции на эти 

ма.те.риа.лы. 

Изоляционные ле .нты и обе.ртки на.носятся бе .з гофр, пе.ре.косов, 

морщин, провиса.ний с ве.личиной на.хле.ста для однослойного покрытия – не 

ме.не.е тре.х са.нтиме.тров, для двухслойного – 50% от ширины ле.нты плюс три 

са.нтиме.тра. Для того чтобы обе .спе.чить плотное приле.га.ние ле.нт и обе.ртки 

по все.й за.щища.е.мой пове.рхности и созда.ть ге.рме.тичность в на.хле.сте, 

не.обходимо постоянное на .тяже.ние ма.те.риа.ла с усилие.м [24,26,29]. 

За.щитные обе.ртки, не име .ющие сильного сце.пле.ния с изоляционным 

покрытие.м трубопровода, сле.дуе.т за.кре.пить в конце полотнища, а при 

не.обходимости и че.ре.з 10-12 м. За.кре.пить обе.рткиможно с помощью 

спе.циа.льных ба.нда.ж, кле.е.в и др. 

Ра.боты по подъе .му и подде.ржа.нию трубопровода обычно проводятся 

одновре.ме.нно с очисткой и на .не.се.ние.м изоляции. Ра.боты по подъе.му и 

подде.ржа.нию трубопровода сле .дуе.т проводить после того, ка .к: 

– ре.монтируе.мый уча.сток вскрыт; 

– уста.новле.но де.журство на отсе .ка.ющих за.движка.х со сре.дства.ми 

ра.диосвязи с диспе .тче.ром; 

– уста.новле.но ра.боче.е да.вле.ние не боле.е 2,5 МПа.; 

– получе.но письме.нное ра.зре.ше.ние от диспе.тче.ра РНУ (УМН). 

Ра.боты по подъе .му и прокла.дке трубопроводов допуска.ются только в 

присутствии лица, отве .тстве.нного за выполне.ние ра.бот. 

Ме.роприятия по обе .спе.че.нию бе.зопа.сности и эксплуа .та.ции по 

пре.дотвра.ще.нию а.ва.рий пе.ре.д подъе.мом трубопровода должны быть 

выполне.ны согла.сно пре.дусмотре.нному в ППР. 

Количе.ство и грузоподъе .мность трубоукла .дчиков или других 

ме.ха.низмов, а та.кже порядок их подъе .ма и ра.зме.ще.ния должны строго 

соотве.тствова.ть ППР. За.пре.ща.е.тся поднима.ть трубопровод с помощью 

одного трубоукла.дчика[24,26,29]. 

Трубопровод долже .н поднима.ться пла.вно, бе.з рывков. Контроль 

ве.личины усилий на крюка .х трубоукла.дчиков осуще.ствляе.тся 

дина.моме.тра.ми или индика.тора.ми усилия на крюке. 

Во вре.мя длите.льных оста.новок и в конце сме.ны трубопровод сле.дуе.т 

укла.дыва.ть на ле.жки, опоры-кре.пи и др. 
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Рисунок 6 – Схе.ма ра.сста.новки ма.шин и ме.ха.низмов при производстве 

изоляционно-укла.дочных ра.бот 

В то же вре.мя бульдозе.ры, очистные ма .шины, изоляционные ма .шины 

и трубоукла .дчики движутся в одной колонне. На рисунке 6 условно пока .за.ны 

три трубоукла .дчика. 

1 – отва.л мине.ра.льного грунта.; 

2 – за.ме.няе.мый уча.сток трубопровода .; 

3 – отва.л плодородного слоя почвы; 

4 – очистна.я ма.шина.; 

5 – трубоукла.дчик; 

6 – ре.зе.рвный трубоукла.дчик; 

7 – эле.ктроста.нция; 

8 – вновь прокла.дыва.е.мый уча.сток трубопровода .; 

9 – изоляционна.я ма.шина.; 

10 – бульдозе.р. 
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Та.блица 5 – Те.хнологиче.ские па.ра.ме.тры колонны при изоляционно-

укла.дочных ра.бота.х 

№ 

п/п 

Диа.ме.тр 

трубопровода, 

DN 

Ра.сстояние ме.жду 

трубоукла.дчика.ми 

(группа.ми 

трубоукла.дчиков), м 

Ма.ксима.льно 

допустимое ра .сстояние 

ме.жду очистной и 

изоляционной 

ма.шина.ми, м 

1 От 800 до 1000 20-25 15-25 

 

При прокла.дке трубопровода в тра .нше.е не.обходимо пре.дусмотре.ть: 

– пра.вильное ра.зме.ще.ние трубоукла.дчиков; 

– минима.льна.я высота подъе .ма трубопровода, не .обходима.я для 

выполне.ния ра.бот; 

– сохра.нность изоляционного покрытия; 

– плотное приле.га.ние трубопровода ко дну тра .нше.и; 

– прое.ктное положе.ние трубопровода. [6,24] 

2.4 Определение состояния изоляционных покрытий 

Для оце.нки це.лостности изоляционных покрытий в проце .ссе 

те.хниче.ской диа.гностики не.фте.га.зового оборудова .ния эле.ктриче.ские 

ме.тоды контроля используются в пе .рвую оче.ре.дь. Состояние изоляции 

обычно контролируе .тся эле.ктропа.ра.ме.триче.ским (ме.тодом «вла.жной 

губки») и эле .ктроискровым («высоковольтным») ме .тода.ми. 

Опре.де.ле.ние состояния изоляции подзе.мных трубопроводов 

производится: 

– по ве.личине пе.ре.ходного сопротивле .ния; 

– на основе визуа .льного осмотра.; 

– по количе.ству сквозных повре .жде.ний. 

Визуа.льный осмотр изоляции выполняе .тся в шурфа .х. Шурфова.нию 

при обсле.дова.нии трубопроводов прина .дле.жа.т те уча.стки, на которых 

пре.дпола.га.е.тся на.личие ра.зруше.ний изоляции (на основе а .на.лиза 

ста.тистиче.ских да.нных об а.ва.риях, ра.боты СКЗ и др.). Количе .ство шурфов, 

отрытых на ка.ждом киломе.тре иссле.дуе.мого трубопровода не должно 

пре.выша.ть двух [4]. 

При отрыве шурфов осторожно снима .ют приле.га.ющие к трубопроводу 

слои зе.мли с те.м, чтобы не на.рушить изоляцию в трубе. За .те.м производят 

визуа.льный осмотр с описа .ние.м вне.шне.го вида и типа повре .жде.ния 

покрытия, опре.де.ляют а.дге.зию за.щитного покрытия к не .повре.жде.нной ча.сти 

изоляции. 
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Не.доста.тком да.нного ме.тода являе.тся субъе .ктивность в оце.нке 

ка.че.ства уте.плите.ля [8]. 

Ве.личина пе.ре.ходного сопротивле .ния ха.ра.кте.ризуе.т на.иболе.е полное 

состояние изоляционного покрытия подзе .мных трубопроводов. Пе.ре.ходное 

сопротивле.ние подзе.много изолирова.нного ме.та.лличе.ского трубопровода - 

это сопротивле.ние току, входяще .му и выходяще .му из подзе.много 

трубопровода [9]. 

Проще все.го опре.де.лить пе.ре.ходное сопротивле .ние Rn в ме.ста .х 

уста.новки контрольно-изме.рите.льных колонок (КИК). В этом случа .е 

используе.тся изме.рите.льна.я схе.ма. Изме.рите.ли сопротивле.ния МС-08, м-231 

и другие используются в ка .че.стве источника тока и одновре .ме.нно в ка.че.стве 

изме.рите.льного прибора. Ве .личина пе.ре.ходного сопротивле .ния бе.ре.тся 

не.посре.дстве.нно на шка.ле прибора. Одна .ко возможности этого ме .тода 

огра.ниче.ны, та.к ка.к КИК ра.зме.ща.ются вдоль тра.ссы трубопровода че .ре.з 1 

км [9,13]. 

 

1 – трубопровод; 2 – контрольно-изме.рите.льна.я колонка.; 3 – 

изме.рите.ль сопротивле .ния; 4 – изме.рите.льные эле.ктроды. 

Рисунок 7 – Схе.ма опре.де.ле.ния пе.ре.ходного сопротивле .ния 

изме.рите.лями сопротивле.ния 
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1 – трубопровод; 2 – изоляционное покрытие.; 3 – ме.ха.ниче.ский 

конта.кт; 4 – вла.жное ма.те.рча.тое полоте.нце, 5 – эле.ктрод. 

Рисунок 8 – Схе.ма опре.де.ле.ния пе.ре.ходного сопротивле.ния ме.тодом 

«мокрого конта.кта.» 

Пе.ре.ходное сопротивле .ние може.т быть изме.ре.но в шурфа.х ме.тодом 

«мокрого конта.кта.» (рис. 8). Схе .ма изме.ре.ния для этого ме.тода выглядит 

сле.дующим обра .зом. Покрытие в ме .сте изме.ре.ния очища.ют от грунта и 

свободной вла .ги по пе.риме.тру трубопровода полосой, ширина которой 

должна быть не ме.не.е 0,5 м. На очище .нную пове.рхность на.кла.дыва.ют 

тка.не.вое полоте.нце, смоче.нное в 3%-м ра.створе пова.ре.нной соли, а на не.го 

— ме.та.лличе.ский эле.ктрод-ба.нда.ж [4,8]. 

Де.лите.ле.м R уста .на.влива.ют ра.боче.е на.пряже.ние U = 30 В и 

опре.де.ляют ве.личину тока уте.чки из а.мпе.рме.тра I. После этого вычисляют 

пе.ре.ходное сопротивле .ние. 

При использова.нии та.кого ме.тода, ка.к «мокрый конта .кт», сле.дуе.т 

производить шурфова .ние трубопровода. 

Та.кже изве.стно, что че .м хуже состояние изоляции, те .м больше 

ве.личина за.щитного тока, не.обходимого для подде.ржа.ния не.обходимого 

количе.ства за.щитного поте.нциа.ла на трубопроводе. Поэтому о состоянии 

изоляционного покрытия подзе .много трубопровода можно судить по 

ве.личине плотности за .щитного тока, ра.вной отноше.нию дре.на.жного тока к 

площа.ди за.щища.е.мой пове.рхности [11]. 

2.5 Определение количества сквозных повреждений 

Опре.де.ле.ние ме.стона.хожде.ния сра.вните.льно крупных сквозных 

повре.жде.ний в за.щитном покрытии подзе .мных трубопроводов основа .но на 

изме.ре.нии па.де.ния на.пряже.ния на пове.рхности грунта ме .жду двумя 

эле.ктрода.ми, созда.ва.е.мого током, сте .ка.ющим с трубы в ме .ста .х 

повре.жде.ний.  
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Для лока.лиза.ции можно использова .ть постоянный или пе .ре.ме.нный 

ток.Опре.де.ле.ние количе.ства сквозных повре.жде.ний это один из ме .тодов 

контроля состояния изоляционного покрытия подзе .мных трубопроводов [13].  

Да.нна.я ме.тодика впе.рвые была пре.дложе.на а.ме.рика.нце.м Д. Пирсоном, 

е.ще  в 40-е годы XX ве.ка. На се.годняшний де.нь он почти не пре.те.рпе.ла 

изме.не.ний, лишь оборудова .ние для е.го ре.а.лиза.ции было модифицирова .но. 

Этот ме.тод с использова .ние.м пе.ре.ме.нного тока име .е.т свои 

пре.имуще.ства: е.го,возможно, эксплуа .тирова.ть в зоне влияния блужда .ющих 

токов, а в ка .че.стве эле.ктродов можно использова .ть простые ме .та.лличе.ские 

штыри [16,17]. 

Ме.тод Пирсона за .ключа.е.тся в том, что  ге .не.ра.тор звуковой ча.стоты 

порядка 1000 Гц одним полюсом сое .дине.н с подзе.мным трубопроводом, а 

другим - с зе.мле.й. Ток, проте.ка.ющий по трубопроводу, сте .ка.е.т в ме.ста .х 

повре.жде.ния изоляции и созда .е.т повыше.ние поте.нциа.ла, которое можно 

изме.рить с помощью двухэле .ктродной уста.новки (Рис.7).  

 

1 – звуковой ге.не.ра.тор; 2 – изме.рите.льные эле.ктроды; 3 – звуковой 

индика.тор; 4 – изолирова.нный трубопровод; 5 – сквозное повре.жде.ние. 

Рисунок 9 – Схе.ма опре.де.ле.ния ме.ст сквозных повре.жде.ний в 

изоляционном покрытии трубопровода . 

Минима.льный (нуле.вой) поте.нциа.л на.блюда.е.тся, когда це.нтр 

двухэле.ктродной уста.новки на.ходится под сквозным повре .жде.ние.м 

изоляции. Да.нный тип изме.не.ния ра.зности поте.нциа.лов используе.тся для 

точного опре.де.ле.ния сквозного повре .жде.ния в изоляции. Для уточне .ния 

ме.ста повре.жде.ния двухэле .ктродную уста .новку ра.спола.га.ют 

пе.рпе.ндикулярно оси трубопровода и на .ходят ма.ксима.льную ра.зность 

поте.нциа.лов путе.м посте.пе.нного пе.ре.ме.ще.ния эле.ктродов (Рис.10) [4,8,9].  

Схе.ма изме.ре.ния ра.зности поте.нциа.лов устройства для контроля 

изоляции (УКИ-1) приве.де.на на (Рис.10). 

При ре.а.лиза.ции ме.тода Пирсона, на .приме.р, с устройством типа ИПИ, 

используе.тся ге.не.ра.тор пе.ре.ме.нного тока звуковой ча .стоты (до 1000 Гц), 

который созда.е.т на.пряже.ние в не.сколько де.сятков вольт ме.жду трубой и 
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вре.ме.нным за.зе.мляющим сте.ржне.м. Бла.года.ря этому че.ре.з грунт на.чина.е.т 

те.чь соотве.тствующий "ток поиска .". 

. 

 

а – при продольном ра.сположе.нии эле.ктродов; б  –  при попе.ре.чном 

ра.сположе.нии эле.ктродов. 

Рисунок 10 – Гра.фик изме.не.ния ра.зности поте.нциа.лов ме.жду 

изме.рите.льными эле.ктрода.ми 

Два опе.ра.тора с помощью щупов или конта .ктных ба.шма.ков снима.ют 

ра.зность поте.нциа.лов на пове.рхности почвы, ре.зульта.т за.писыва.е.тся по 

пока.за.ниям прибора или звуковому сигна .лу. Для боле.е точного выде.ле.ния 

поле.зного сигна.ла и устра.не.ния влияния посторонних на .пряже.ний в грунте 

ге.не.ра.тор може.т ра.бота.ть в пульсирующе .м ре.жиме [9,16,17]. 

Один из опе.ра.торов пе.ре.ме.ща.е.тся на.д осью трубы, другой - на 

ра.сстоянии 10 м от не.го по линии, пе.рпе.ндикулярной оси трубы (Рис.11). 

Когда пе.рвый опе.ра.тор приближа.е.тся к ме.сту де.фе.кта, а.мплитуда сигна .ла 

уве.личива.е.тся и достига .е.т ма.ксимума, когда щуп на .ходится 

не.посре.дстве.нно на.д де.фе.ктом. При уда.ле.нии от повре.жде.ния урове.нь 

сигна.ла уме.ньша.е.тся. Е.сли не.т возможности пе .ре.ме.ща.ть опе.ра.торов, та.ким 

обра.зом, на.приме.р, в густых за .рослях или болотистых ме .ста.х, то опе.ра.торы 

могут пе.ре.ме.ща.ться один за другим на .д осью трубы [8,9].  

В этом случа.е опе.ра.тор, контролирующий урове .нь сигна.ла, долже.н 

быть особе.нно остороже.н, та.к ка.к урове.нь сигна.ла буде.т уве.личива.ться в два 

ра.за, в моме.нт прохожде.ния на.д де.фе.ктом пе.рвого и второго опе .ра.торов. 

Кроме того, поблизости могут быть и другие де .фе.кты, которые усложняют 

лока.лиза.цию. 
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1 – труба.; 2 – КИП; 3 – ге.не.ра.тор звуковой ча.стоты; 4 – вре.ме.нный 

за.зе.млите.ль; 5 – головные те.ле.фоны; б – прие.мник ИПИ; 7 – ста.льные 

эле.ктроды. 

Рисунок 11 – Обна.руже.ние сквозных де.фе.ктов изоляционного 

покрытия ме.тодом Пирсона с помощью прибора ИПИ 

Зна.ние положе.ния оси трубопровода не .обходимое условие 

приме.нимости этого ме .тода. Поэтому приборы для контроля изоляции 

должны е.ще опре.де.лять тра.ссу трубопровода, т. е. они должны быть 

оборудова.ны поисковым контуром [4,8,9]. 

В оте.че.стве.нной пра.ктике ме.ста де.фе.ктов в изоляции подзе .мных 

трубопроводов опре .де.ляют одним из типов иска .те.ле.й повре.жде.ний (ИПИ-

76, А.НПИ «Пе.ле.нг-1», ИТ-5 и др.), либо уста .новкой для опре .де.ле.ния 

де.фе.ктных ме.ст в изоляционном покрытии ма .гистра.льных трубопроводов 

УКИ-1. 

Боле.е точна.я лока.лиза.ция ме.ста повре.жде.ния покрытия може .т быть 

достигнута путе .м изме.ре.ния гра.дие.нта постоянного тока на пове .рхности 

грунта на.д осью трубы (ме .тод постоянного тока.) [9,11,17]. 

Для этого на.д осью трубы на ра .сстоянии 1-1,5 м друг от друга 

уста.на.влива.ют два ме.дно-сульфа.тных эле.ктрода типа ЭСП с 

удлините.льными сте.ржнями (можно использова .ть лыжные па.лки). В 

ка.че.стве изме.рите.льного прибора используют цифровой мультиме .тр или 

высокоомный вольтме .тр с нуле.вой отме.ткой в це.нтре шка.лы (рис. 12). 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

36 8842.093.000.000ПЗ 

 

1 – труба.; 2 – ме.дно-сульфа.тный эле.ктрод; 3 – удлините.льные шта.нги; 

4 – высокоомный вольтме.тр; 5 – де.фе.кт за.щитного покрытия. 

Рисунок 12 – Лока.лиза.ция сквозных де .фе.ктов за.щитного покрытия 

путе.м изме.ре.ния гра.дие.нта постоянного тока . 

Эле.ктроды ра.сположе.ны на ра.вном ра.сстоянии друг от друга вдоль оси 

трубы. Во вре .мя приближе.ния к ме.сту де.фе.кта, можно за .ме.тить уве.личе.ние 

гра.дие.нта постоянного тока, который в свою оче .ре.дь достига .е.т ма.ксимума 

при ра.сположе.нии одного эле .ктрода на.д де.фе.ктом, а при симме.тричном 

ра.сположе.нии эле.ктродов относите .льно де.фе.кта ра.зность поте.нциа.лов ра.вна 

нулю. Ра.сположе.ние де.фе.кта опре.де.ляе.тся путе.м де.ле.ния ра.сстояния ме .жду 

эле.ктрода.ми на две ра.вные ча.сти [8,9,16]. 

При да.льне.йше.м пе.ре.ме.ще.нии эле.ктродов гра.дие.нт на.пряже.ния снова 

уве.личива.е.тся и посте .пе.нно уме.ньша.е.тся. 

Для количе.стве.нной оце.нки ра.зме.ров де.фе.ктов це.ле.сообра.зно 

использова.ть ме.тоды, основа.нные на постоянном токе, та .к ка.к из-за 

е.мкостной проводимости сопротивле .ние покрытия при пе .ре.ме.нном токе 

уме.ньша.е.тся [4,11,17]. 

Опре.де.ле.ние ме.стоположе.ния сквозного де.фе.кта в изоляции путе.м 

де.та.льного изме.ре.ния поте.нциа.лов трубопровода осуще .ствляе.тся 

ра.зличными систе.ма.ми: а.ппа.ра.турой "Поиск-01" фирмы "Па .рсе.к" (Россия), 

"Ва.йле.ке.с Эле.ктроник" (Ге.рма.ния), систе.мой "Корпа.к" или приборным 

компле.ксом "Се.рве.йе.р МК-9" (Ве.ликобрита.ния) и др. Компле .ксы состоят из 

изме.рите.льных приборов с па.мятью, пе.рсона.льного компьюте .ра, 

изме.рите.льных эле.ктродов, пе.ча.тных и гра.фопостроите.льных устройств. В 

компле.кт та.кже входят ка.тушки с проводом, та .йме.р и устройства для 

пре.рыва.ния тока УКЗ [8,9,13]. 
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Изме.ре.ния проводят ме .тодом выносного эле .ктрода, поляриза .ционный 

поте.нциа.л изме.ряют ме.тодом отключе.ния тока поляриза .ции че.ре.з короткие 

проме.жутки вре.ме.ни. 

Синхронное (или а.синхронное для а .ппа.ра.туры "Поиск-01") 

отключе.ние тока поляриза .ции УКЗ осуще .ствляе.тся с помощью 

синта.ксиче.ски упра.вляе.мых синхронизирова .нных та.йме.ров или 

спе.циа.льных выключа.те.ле.й [4,17]. 

Опе.ра.тор пе.ре.ме.ща.е.тся на.д осью трубы, пе.ре.ста.вляя два ме.дно-

сульфа.тных эле.ктрода сра .вне.ния, осуще.ствляя конта.кт изме.рите.льного 

устройства с грунтом. Конта .кт с трубой осуще .ствляе.тся че.ре.з контрольный 

вывод с помощью пе .ре.носной ка.тушки. Ка.тушка име.е.т сче.тное устройство, 

позволяюще.е осуще.ствить привязку к тра .ссе трубопровода и к отде .льным 

орие.нтира.м на тра.ссе. 

Новые способы съе .мок осна.ще.ны GPS-устройством для спутниковой 

привязки изме.ре.ний к ме.стности с точностью 3-15 м. 

Для уче.та влияния и ре .гистра.ции блужда.ющих токов в ближа .йших 

КИПа.х уста.на.влива.ют ста.циона.рные эле.ктроды с изме.рите.льными и 

за.помина.ющими устройства .ми типа "Минилог-128", РА.Д-256 и др.[16,17] 

Пре.рыва.ние поляриза.ционного тока осуще .ствляе.тся в диа.па.зоне от 1 

до 27 С, на.приме.р, по схе.ме: 5С-включе.но, 1С-отключе.но и т. д. Поте .нциа .л 

отключе.ния изме.ряе.тся а.втома.тиче.ски, не ра.не.е че.м че.ре.з 100 мс с моме .нта 

отключе.ния. 

Да.нные, которые на.ка.плива.ются в ре.зульта.те изме.ре.ний в 

за.помина.ющих устройства.х, пе.ре.да.ются на компьюте .р, где они 

обра.ба.тыва.ются и выводятся на экра .н диспле.я. 

 По оконча.нии все.х ра.бота ре.зульта.ты обсле .дова.ния трубопровода 

оформляются в виде  спе .циа.льных та.блиц и цве.тных гра.фиков. Та.блицы и 

гра.фики используются для опре .де.ле.ния ме.ст повре.жде.ния за.щитного 

покрытия и зон не.доста.точной за.щиты и пе.ре.за.щиты трубопровода. 

Прове.де.нный опыт по диа .гностирова.нию трубопроводов пока .зыва.е.т, 

что не.возможно огра.ничить достове .рную оце.нку их состояния ка.ким-либо 

одним ме.тодом диа.гностики. Объе .ктивный диа.гноз можно поста .вить лишь  в 

ра.мка.х компле.ксного иссле .дова.ния состояния трубопроводов [4,8,9]. 
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3 Расчетная часть 

3.1 Расчет срока службы полимерно-ленточных и битумно-мастичных 

изоляционных покрытий 

Срок службы изоляционных покрытий опре .де.ляе.тся вре.ме.не .м 

достиже.ния пе.ре.ходного сопротивле .ния зна.че.ния 103 Ом·м2, при котором 

скорость коррозии под покрытие.м возра.ста.е.т до ве.личины, на.ходяще.йся на 

гра.нице пра.ктиче.ски допустимой (согла.сно тре.бова.ниям ГОСТ 51164-98) 

Исходные да.нные:  

ргр = 20 Ом*м; D = 0,820 м; Rк = 250 Ом*м2; а. = 0,105 1/год. 

а.) Битумно-ма.стичное покрытие: 

Rn.н. = 5,1∙104 Ом·м2. 

б) Полиме.рно-ле.нточное покрытие: 

Rn.н. = 1,2∙105 Ом·м2. 

Опре.де.ле.ние срока службы изоляции ве .де.тся по формуле [1]: 

Т=1/a*ln*(Rn.н.-Rк/103-Rк);(1) 

где,а– постоянный коэффицие.нт, пока.за.те.ль скорости ста .ре.ния 

изоляционного покрытия, 1/год;  

ргр– уде.льное эле.ктросопротивле.ние грунта, Ом*м; 

D – диа.ме.тр трубопровода, м;  

Rn.н.– на.ча.льное зна.че.ние пе.ре.ходного сопротивле .ния, Ом*м2; 

Rк– коне.чное зна.че.ние пе.ре.ходного сопротивле .ния, Ом*м2; 

Т – вре.мя эксплуа.та.ции трубопровода, ле .т. 

Ре.ше.ние: 

Ра.сче.т срока службы изоляционного покрытия трубопровода в пе.риод 

прое.ктирова.ния: 

T = 1/0,105 ln*(5*104-250/1000-250) =40 года.м 

Опре.де.ляе.м срок службы изоляционного покрытия: 

а.) Битумно-ма.стичное покрытие: 

T = 1/aln*(Rn.н.-Rк/103-Rк) =1/0,105 ln*(5*104-250/1000-250) = 40 ле.т. 

б) Полиме.рно-ле.нточное покрытие: 

T = 1/aln*(Rn.н.-Rк/103-Rк) =1/0,105 ln*(1,2*105-250/1000-250) = 48 ле.т. 

Доста.точно большие сроки службы изоляционных покрытий 

трубопроводов получе .ны из-за высоких тре.бова.ний ГОСТ 51164-98 к 

ка.че.ству изоляции, сле.дова.те.льно, к зна.че.нию постоянного коэффицие .нта, 

а.=0,105 1/год. 
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На пра.ктике боле.е ре.а.льным (а та.к же согла.сно проводимым 

иссле.дова.ниям) являе.тся коэффицие.нт a=0,125 1/год. 

а.) Битумно-ма.стичное покрытие Rn.н.= 104 Ом*м2. 

б) Полиме.рно-ле.нточное покрытие Rn.н.= 5∙104 Ом*м2. 

Тб=1/0,125 ln*(104-250/1000-250)=20,5 ле.т. 

Тп.л.=1/0,125 ln*(5*104-250/1000-250)=33,5 ле.т. 

В ре.зульта.те получа.е.м, что при суще.ствующих условиях эксплуа.та.ции 

изоляционные покрытия трубопроводов, вре.мя эксплуа.та.ции трубопровода с 

битумно-ма.стичным покрытие.м буде.т на 63% ме.ньше вре.ме.ни эксплуа.та.ции 

трубопровода с полиме.рным ле.нточным покрытие.м. 

3.2 Расчет объема изоляции на трубопроводе. 
Объе.м изоляции (Ои) м3, приходящийся на 1 м длины трубопроводов 

или оборудова.ния цилиндриче.ской формы, исчисляе .тся по формуле [2]: 

Ои= 3,14*(Д + Т)*Т; (2) 

где, Т – толщина. изоляционного слоя, м; 

Д – на.ружный диа.ме.тр трубопровода или оборудова .ния, м. 

Ре.ше.ние: 

Ои = 3,14*(0,8 + 0,0022)*0,0022≈0,0055 м. 

 (Объе.м изоляции приходящийся на 1 м трубы) 

Труба. Ø800мм, длиной 17960м: 

Объе.м изоляции – 99,578 м3; 

Площа.дь покровного слоя – 45386,7 м2. 

3.3 Гидравлический расчет трубопровода 

Исходные да.нные: 

На.ружный диа.ме.тр трубопровода Dн – 820 мм; Производите .льность  

Q – 20 млн.т./год; 

Ра.зность отме.ток на.ча.ла и конца не.фте.провода Δz – 18 м; Сре.дняя 

плотность не.фти ρ – 0,770 т/м3; 

Толщина сте.нки трубы δ – 8мм; 

Сре.дняя а.бсолютна.я ше.рохова.тость для не.фте.проводных труб после 

не.скольких ле.т эксплуа.та.ции е – 0.2мм; 

Да.вле.ние, ра.звива.е.мое на.сосной ста.нцие.й Р1 – 50 кгс/см2; Оста.точное 

да.вле.ние в конце пе.ре.гона Р2 – 10 кгс/см2; Длина тра.ссы L – 17.96 км; 

Сре.дняя ра.сче.тна.я кине.ма.тиче.ска.я вязкость при те .мпе.ра.тура.х грунта 

на глубине за .ложе.ния трубопровода νp – 0,55см2/се.к; 
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Ре.ше.ние: 

1) На.йде.м се.кундный ра.сход не.фти по формуле:  

Qc=Qг/Nг*24*p*3600=20*1000000/351*24*0,77*3600=0,85 м3/с 

где Nг = 351 дне.й – ра.сче.тное число ра.бочих дне.й для ма.гистра.льного 

не.фте.провода диа.ме.тром свыше 820 мм и длиной до 250 км. 

2) Опре.де.ляе.м внутре.нний диа.ме.тр трубопровода:  

d = D –2*δ = 820-2*8=804 мм = 0,804 м 

3)Сре.днюю скорость те .че.ния не.фти по трубопроводу ра .ссчитыва.е.м по 

формуле: 

V=4*Qc/π*d2=4*0,85/3,14*0,804=0,84 

4) Проводим прове .рку ре.жима те.че.ния 

Re=V*d/v=0,84*0,804*10000/0,55=12279 

Re<Re1=2000, ре.жим те.че.ния не.фти турбуле .нтный. На.ходим Re1 и Re2 

по формула.м, где – относите.льна.я ше.рохова.тость труб 

E=e/d; 

E=0,2/0,804=0,000025; 

Re1=10/e=10/0, 000025=400000; 

Re2=500/e=500/0,000025=20000000. 

Опре.де.ляе.м зону и ре.жим те.че.ния трубопровода. 

2000<12279<400000 

2000<Re<Re1– зона гидра.вличе.ски гла.дких труб. 

5) На.ходим коэффицие .нт гидра.вличе.ского сопротивле .ния 

λ= 0,3164/Re
0,25=0,3164/122790,25=0,3164/10,52=0,03 

6) Гидра.вличе.ский уклон на.ходим по формуле: 

i= (λ/d)*(V2/2*g)=(0,03/0,802)*(0,842/2*9,81)=0,021168/15,73524=0,0013 

7) Поте.ри на.пора на тре.ние в трубопроводе: 

hmp= i*L=0,0013*17960=23,348 м 

Поте.ри на.пора на ме.стные сопротивле .ния: 

hмс=0,02*hmp=0,02*23,348=0,47 м 

Полные поте.ри на.пора в трубопроводе: 

H=hmp+hмс+∆z=23,348+0,47+18=41,818 м 

3.4 Определение ресурсоэффективности проекта. 

Оце.нка ре.сурсоэффе.ктивности прое.кта ста.вит свое.й це.лью опре.де.лить 

ре.зульта.тивность использова .ния конкре.тных видов ре.сурсов и де.яте.льности 

в це.лом.При прое.ктирова.нии для уме.ньше.ния за.тра.т был выбра.н способ 

изоляции не.фте.провода в тра.ссовых условиях с помощью полиме .рного 

ле.нточного покрытия. 
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Обща.я стоимость пе .ре.изоляции соста .вляе.т 44364398 рубле .й, из них 

13243103 рубле.й – это стоимость ма .те.риа.лов. 

Сре.дняя стоимость за .ме.ны де.фе.ктного уча.стка трубопровода 

диа.ме.тром 820 мм и длиной 1 км, с использова .ние.м труб с за.водской 

изоляцие.й соста.вляе.т – 19.979.552 рубле.й, обща.я стоимость 351640115, что 

уже больше стоимости пе .ре.изоляции в тра.ссовых условиях способом на 

307.275.717 рубле .й. 

Сле.дова.те.льно, для да.нного прое.кта пе.ре.изоляции де.фе.ктного уча.стка 

трубопровода с помощью полиме .рных ле.нточных ма.те.риа.лов экономиче.ски 

выгодна. Экономиче .ска.я эффе.ктивность соста .вит 120%. 
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4 Охрана труда и техника безопасности 

4.1 Охрана труда и промышленная безопасность. 

Во вре.мя ра.бот на объе .кта.х ма.гистра.льных не.фте.проводов 

(продуктопроводов) ра .ботники подрядных  орга .низа.ции должны  соблюда .ть 

тре.бова.ния Фе.де.ра.льных за.конов, ра.зличные виды Фе .де.ра.льных 

нормине.посре.дстве.нновсе пра.вила в обла.сти промышле .нной бе.зопа.сности. 

При ситуа.ции, когда возника.е.т а.ва.рия на производстве, ра.ботники 

да.нной орга.низа.ции сле.дуе.т не.ме.дле.нно оста.новить все  ра.боты, да.ле.е 

нужно выве.сти все.х люде.й из зоны происше .ствия, а в после .дующе.м  

обра.тить к опе.ра.тивному пе.рсона.лу с сообще.ние.м о произоше.дше.м.  

Сле.дующие де.йствия, должны быть связа .нные с лока.лиза.цие.й и 

ликвида.цие.й а.ва.рийной ситуа.ции,  которые могут осуще .ствляться только по 

ука.за.ниюэксплуа.тирующе.го пре.дприятия [32,37]. 

Производстве.нные ра.боты должны ве.стись в соотве .тствии с 

тре.бова.ниями НД: 

- Фе.де.ра.льный за.кон РФ № 116-ФЗ. О промышле .нной 

бе.зопа.сности опа.сных производстве .нных объе.ктов от 21.07.1997г; 

- Трудовой коде .кс Российской Фе .де.ра.ции; 

- ГОСТ 12.3.003-86 «ССБТ Ра.боты эле.ктросва.рочные. Тре.бова.ния 

бе.зопа.сности»; 

- ГОСТ 12.1.004-91 «Пожа.рна.я бе.зопа.сность. Общие тре .бова.ния»; 

- ГОСТ 12.1.005-88 «ССБТ. Общие са .нита.рно-те.хниче.ские 

тре.бова.ния к воздуху ра.боче.й зоны»; 

- ГОСТ 12.2.013.0-91 «ССБТ. Ма.шины ручные эле .ктриче.ские. 

Общие тре.бова.ния»; 

- ГОСТ 12.3.016-87 «Ра.боты а.нтикоррозионные. Тре.бова.ния 

бе.зопа.сности»; 

- ГОСТ 12.3.033-84 «Систе.ма ста.нда.ртов бе.зопа.сности труда. 

Строите.льные ма.шины. Общие тре .бова.ния бе.зопа.сности при их 

эксплуа.та.ции»; 

- ГОСТ 12.1.046-2014 Систе.ма ста.нда.ртов бе.зопа.сности труда. 

Строите.льство. Нормы осве .ще.ния строите.льных площа.док; 

- СНиП 12-03-2001 «Бе.зопа.сность труда в строите .льстве. Ча .сть 1. 

Общие тре.бова.ния»; 

- СНиП 12-04-2002 «Бе.зопа.сность труда в строите.льстве. Ча .сть 2. 

Строите.льное производство»; 

- СНиП III-42-80 «Ма.гистра.льные трубопроводы»; 
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- ВСН 31-81 «Инструкция по производству строите .льных ра.бот в 

охра.нных зона.х ма.гистра.льных трубопроводов Министе .рства не.фтяной 

промышле.нности»; 

- СП 12-136-2002 «Бе.зопа.сность труда в строите .льстве. Ре.ше.ния 

по охра.не труда и промышле .нной бе.зопа.сности в прое.кта.х орга.низа.ции 

строите.льства и прое.кта.х производства ра.бот»; 

- СП 12-135-2003 «Бе.зопа.сность труда в строите .льстве. 

Отра.сле.вые типовые инструкции по охра .не труда.»; 

- СП 2.2.2.1327-03 «Гигие.ниче.ские тре.бова.ния к орга.низа.ции 

те.хнологиче.ских проце.ссов, производстве .нному оборудова.нию и ра.боче.му 

инструме.нту»; 

- Фе.де.ра.льные нормы и пра .вила в обла.сти промышле.нной 

бе.зопа.сности «Пра.вила бе.зопа.сности опа.сных производстве .нных объе.ктов, 

на которых используются подъе .мные сооруже.ния» № 533 от 12 ноября 2013 

г. 

- ТР ТС 032/2013 "О бе .зопа.сности оборудова .ния ра.бота.юще.го под 

избыточным да .вле.ние.м"; 

- Поста.новле.ние Пра.вите.льства РФ от 25.04.2012 №390 "О 

противопожа.рном ре.жиме."; 

- Пра.вил устройства эле .ктроуста.новок (изд. 7); 

- Пра.вила те.хниче.ской эксплуа.та.ции эле.ктроуста.новок 

потре.бите.ле.й ПТЭЭП, утве.ржде.нные Минэне.рго РФ в2003 г. 

- Пра.вила по охра.не труда при эксплуа .та.ции эле.ктроуста.новок 

Докуме.нт с изме.не.ниями, вне.се.нными: прика.зом Минтруда России от 19 

фе.вра.ля 2016 года N 74н; 

- «Пра.вила по охра.не труда в строите .льстве.» За.ре.гистрирова.но в 

Минюсте России13.08.2015 N 38511 

- Пра.вил по охра.не труда при ра .боте с инструме .нтом и 

приспособле.ниями прика.з от 17 а.вгуста 2015 г. N 552н 

- Са.нПиН 2.2.3.1384-03 «Гигие.ниче.ские тре.бова.ния к орга.низа.ции 

строите.льного производства и строите .льных ра.бот»; 

- ИБТБ 1-087-81 «Отра.сле.ва.я инструкция по контролю воздушной 

сре.ды на пре.дприятиях не.фтяной промышле .нности»; 

- Са.нПиН 2.6.1.2523-09 «Нормы ра.диа.ционной бе.зопа.сности 

(НРБ-99/2009)»; 

Изда.е.тся совме.стный прика.з за.ка.зчика и подрядной орга.низа.ции, где 

на.зна.ча.ются руководящие ра .ботники и ИТР эксплуа .тирующе.й орга.низа.ции, 

обяза.нные утве.ржда.ть на.ряды-допуски, которые будут отве .тстве.нны за 

орга.низа.цию ра.бот и бе.зопа.сное производство.Та .кже обяза.нные выда.ва.ть 
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на.ряды-допуски и допуска.ть к ра.бота.м, отве.тстве.нные за подготовку ра .бот, 

отве.тстве.нные за на.дзор, а та.кже ИТР подрядной орга .низа.ции, которые 

являются отве.тстве.нными за прове .де.ние ра.бот и на.зна.че.ния лиц, 

обяза.нныхза прове.де.ния а.на.лиза воздушной сре .ды [33,34,35]. 

В на.ча.ле  ра.боты, сотрудник, который проводит да .нный контроль, 

обяза.н на.де.ть спе.циа.льную оде.жду и обувь, СИЗ,пригодныепод погодные и 

ме.стные условия, пре .дна.зна.че.нные спе.циа.лизирова.нными норма.ми для 

производстве.нных ра.бот. Та.к же и пре.доста.вить де.журному, в пе.риод 

прове.де.ния ра.бот: 

- костюм, сшитыйиз те .рмостойкой тка.ни (тка.нь с огне.за.щитной 

пропиткой, не на.ка.плива.юще.й ста.тиче.ское эле.ктриче.ство); 

- за.щитна.я ка.ска.; 

- противога.з фильтрующий; 

- противога.з шла.нговый (при ра.боте в колодца .х, е.мкостях и при 

соде.ржа.нии па.ров угле.водородов в воздухе ра .боче.й зоны от ПДК до ПДВК); 

- пояс пре.дохра.ните.льный с сигна.льно-спа.са.те.льной ве.ре.вкой 

(при ра.боте в котлова.на.х, колодца.х, е.мкостях и других ра .бота.х с 

приме.не.ние.м шла.нгового противога.за.). 

Обувь из ма.слобе.нзостойких ма.те.риа.лов не должна быть  с 

ме.та.лличе.скими на.кла.дка.ми, а та.кже подков, гвозде.й,  которые способны 

обра.зова.ть искру. 

 За.пре.ща.е.тся выполне.ние ра.бот ра.бочими в СИЗ, не соотве .тствующих 

выполняе.мому виду ра .бот. 

Все лица, на.ходящие.ся на те.рритории НПС (ЛПДС) и объе .кта.х 

строите.льстване.обходимо все .гда  име .ть при се.бе и носить за .щитные ка.ски. 

Сотрудник бе .з да.нной за.щиты к выполне.нию ра.бот не може.т быть допуще .н . 

Ра.боты производятся только в присутствии отве .тстве.нного за на.дзор, а 

та.кже отве.тстве.нного за прове.де.ния ра.бот [32,37]. 

В пе.риод производстве .нных ра.бот сле.дуе.т орга.низова.ть ме.роприятия 

по прове.де.нию а.на.лиза, контролирующе.го воздушную сре .ду на 

за.га.зова.нность. 

Ра.ботник долже.н выполнять огне.вые и га.зоопа.сные ра.боты в 

спе.циа.льной оде.жде из огне .за.щитных тка.не.й с приме.не.ние .м 

индивидуа.льного га.зоа.на.лиза.тора за.га.зова.нности. 

При подготовке к прове .де.нию огне.вых и га.зоопа.сных ра.бот, пе.ре.д их 

на.ча.лом, после ка.ждого пе.ре.рыва в ра.боте и во вре .мя прове.де.ния ра.бот 

выполняе.тся а.на.лиз ГВС с пе .риодичностью и в ме .ста.х, уста.новле.нных 

тре.бова.ниями на.ряда-допуска, но не ре.же, че.м че.ре.з 1 ча.с, а та.кже по 

пе.рвому тре.бова.нию лица, который был на .зна.че.н отве.тстве.нным за 
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орга.низа.цию и бе.зопа.сное производство ра .бот, а та.кже лиц, отве.тстве.нных 

за прове.де.ние ра.бот и исполните .ле.й ра.бот [36]. 

Отве.тстве.нные лица, на.зна.ча.ются из числа ИТР, которые прошли 

соотве.тствующую прове .рку зна.ний  о тре.бова.ниях охра.ны труда и 

а.тте.ста.цию по промышле .нной бе.зопа.сности.  

Сотрудники,на.зна.ча.е.мые за прове.де.ние а.на.лиза ГВС, та.кже могут 

быть на.зна.че.ны из числа ра .боче.го пе.рсона.ла, проше.дше.го прове.рку на 

зна.ние тре.бова.ний охра.ны труда. 

Отбор и а.на.лиз проб воздуха осуще .ствляе.тся лица.ми, проше.дшими 

спе.циа.льную подготовку, сда.вшими а.тте.ста.ционные экза.ме.ны в присутствии 

гла.вных пре.дста.вите.ле.й строите.льного контроля и получившими ра .зре.ше.ние 

на прове.де.ние та.кого родаде.яте.льности. Соста .вляе.тся прика.з от име.ни 

эксплуа.тирующе.го пре.дприятия, где прописа.но, ка.к и когда сле.дуе .т 

проводить а.на.лиз воздушной сре.ды. Лицо, которое проводитда .нный а.на.лиз, 

обяза.н име.ть удостове .ре.ние при се.бе [37]. 

Да.нный контроль  осуще .ствляе.тся до и после все .х подготовите.льных 

ме.роприятий, пре.дусмотре.нных ра.зре.ше.ние.м. Пе.рвые ра.боты в пе.риод 

прове.де.ния да.нного а.на.лиза осуще.ствляе.тся при присутствии лиц, 

отве.тстве.нные за подготовку и прове .де.нию да.нной ра.боты. А те.кущие 

за.ме.ры – при лица.х,  которые являются отве .тстве.нными за выполне.нияра.бот. 

Мониторинг воздушной сре .ды не.обходимо осуще .ствлятьпе.ре.д 

на.ча.лом ра.боты и после ка .ждого пе.ре.рыва в ра.боте, в пе.риодвсе.го вре.ме.ни 

ра.боты с  постоянными повтора .ми, ука.за.нные в  на.ряде-допуске, и ко все.му 

проче.му,не ре.же,че.м че.ре.з ка.ждый ча.сра.боты, и к тому, же по пе .рвому 

тре.бова.нию сотрудников. Е.сли в ра.боче.й зоне происходит вне .за.пное 

повыше.ние уровня за .грязне.ния га.зом выше ПДК, то все виды ра .бот должны 

быть приоста.новле.ны [32]. 

Помимо обуче.ния и прове.рки зна.ний по общим пра .вила.м бе.зопа.сного 

прове.де.ния строите.льно-монта.жных ра.бот, инже.не.рно-те.хниче.ские 

ра.ботники подрядчики обяза .ны пройти вводный курс инструкта .жа по охра.не 

труда, пожа.рной бе.зопа.сности и пе.рвичный инструкта.ж по обе.спе.че.нию 

бе.зопа.сности ра.бот на объе.кта.х ма.гистра.льных не.фте.проводов. Пе.рсона.л, 

за.де.йствова.нный в ра.боте, долже.н быть ква.лифицирова.н в соотве.тствии с 

выполняе.мыми ра.бота.ми. 

Строите.льно-монта.жные ра.боты должны быть приняты инже .не.рно-

те.хниче.ским пе.рсона.лом подрядной орга .низа.ции, отве.тстве.нным за 

прове.де.ние ра.бот по на.ряд-допуск, проше .дшие прове.рку зна.ний пра.вил и 

норм бе.зопа.сности в комиссии филиа .ла (ра.йонного не.фте.проводного 

упра.вле.ния) и выда.че.й протокола. 
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Сотрудники, все руководите .ли и спе.циа.листы по да.нной ра.боте, 

обяза.ны быть обе.спе.че.нными спе.цоде.ждой, спе.цобувью и другими 

сре.дства.ми для индивидуа .льной за.щиты, в соотве.тствии с  Ме.жотра.сле.выми 

пра.вила.ми по обе.спе.че.нию обе.спе.че.ния сотрудников да .нным инве.нта.ре.м, 

которые был утве.ржде.н Прика.зом Министе.рства здра.воохра.не.ния и 

социа.льного ра.звития РФ от 1 июня 2009 г. № 290; 

Не.ма.лова.жно, чтобы ра .бочий пе.рсона.л был обе.спе.че.н не.обходимыми 

для них условиями труда, отопле .ние.м, пита.ние.м и отдыхом, согла .сно 

Са.нПиН 2.2.3.1384-03 "Гигие.ниче.ские тре.бова.ния к орга.низа.ции 

строите.льного производства и строите .льных ра.бот". 

Сотрудника.м, которые ра.бота.ют в строите.льном производстве, сле.дуе .т 

проходить обяза .те.льные и пе.риодиче.ские ме.дицинские осмотры при 

поступле.нии на ра.боче.е ме.сто в уста.новле.нном порядке. 

А.пте.чки пе.рвой помощи оборудова .ны на все.х уча.стка.х и в бытовых 

поме.ще.ниях. В ходе выполне .ния ра.бот не.обходимо осуще .ствлять 

производстве.нный контроль на.д обе.спе.че.ние.м ра.ботников питье.вой водой, 

ра.зме.ще.ние.м и утилиза.цие.й строите.льных отходов и т.д., в соотве .тствии с 

Са.нПиН 1.1.1058-01 "Орга.низа.ция и прове.де.ние производстве .нного 

контроля на.дсоблюде.ние.м са.нита.рных пра.вил и осуще.ствле.ние.м са.нита.рно-

противоэпиде.миче.ских (профила.ктиче.ских) ме.роприятий". 

 

До на.ча.ла основных ра .бот по строите.льству ма .гистра.льного 

трубопровода должны быть за .ве.рше.ны подготовите.льные ме.роприятия, 

включа.ющие огра.жде.ние опа.сных зон, ра.зме.ще.ние площа.док для хра.не.ния 

конструкций и изде .лий, выбор систе .мы осве.ще.ния ме.ста строите.льства, 

проходов и ра.бочих ме.ст, обе.спе.че.ние ра.бочих питье.вой водой и 

орга.низа.цию са.нита.рно-бытового обслужива .ния для ка.ждого сотрудника, а 

та.кже обяза.те.льное созда.ние бе.зопа.сных условий труда. По за .ве.рше.ниювсе .х 

эта.пов подготовите.льной ра.боты, на строите .льной площа.дке долже.н быть 

принят а.кт о выполне.нии ме.роприятий по бе .зопа.сности труда, оформле .нного 

согла.сно приложе.нию «И» к СНиП 12-03-2001. А.кт о соотве.тствии 

выполне.нных вне.площа.дочных и внутриплоща .дочных подготовите .льных 

ра.бот тре.бова.ниям бе.зопа.сности труда и готовности объе .кта к на.ча.лу 

строите.льства [34,35]. 

Ма.шины, оборудова .ние и те.хнологиче.ское оборудова .ние, 

используе.мыев пе.риод ре.а.лиза.ции ре.монтных ра.бот, не.обходимо соблюда .ть 

условиям бе .зопа.сного выполне.ния ра.бот в соотве.тствии с их те .хниче.скими 

ха.ра.кте.ристика.ми. 
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Строите.льные ма.шины, сре.дства ме.ха.низа.ции, тра.нспортные сре.дства,  

приспособле.ния, инструме .нты и ручные ста .нки обяза.ны соотве.тствова.ть 

тре.бова.ниям Са.нПинаи гигие.ниче.ских норм. 

Использова.ние строите.льных грузоподъе .мных ма.шин, а та.кже других 

сре.дств ме.ха.низа.циитруда, осуще .ствляются согла .сно тре.бова.ниям  

де.йствующих норма.тивно-пра.вовых докуме.нтов. 

Ра.ботники, которые эксплуа .тируют сре.дства ме.ха.низа.ции, ра.зличные 

приспособле.ния и ручные ма.шины, пе.риод те.м, ка.к приступить к 

производстве.нным ра.бота.м, все.гда проходят обуче.ние, включа.юще.е в се.бя: 

бе.зопа.сные ме.тоды и прие.мы ра.бот, согла.сно тре.бова.нию инструкции 

за.вода-изготовите.ля и Са.нПина. 

Ра.бочие ме.став пе.риод ре.а.лиза.ции производства, строите.льные ра.боты 

должны сле .дова.ть  са.нита.рно-гигие.ниче.ским тре.бова.ниям. 

Конце.нтра.ция вре.доносныхве.ще.ств в воздухе на ра .боче.й зоне, а та.кже 

урове.нь шума и вибра .ции на ра.боче.м ме.сте не должны пре .выша.ть 

уста.новле.нных са.нита.рно-гигие.ниче.ских норма.тивов. 

Во вре.мя ночных ра.бот, ра.бочие ме.ста, подъе.здные пути и проходы к 

ним, сле.дуе.т осна.ща.ть осве.ще.ние.м соотве.тствии с ГОСТом 12.1.046-2014 

Систе.ма ста.нда.ртов бе.зопа.сности труда. Строите .льство. Ста.нда.рты 

осве.ще.ния для строите .льных площа.док. 

На.не.се.ние изоляции – огне.вые ра.боты. В на.ча.ле ра.бот все.му 

за.де.йствова.нному пе.рсона.лу долже.н быть прове.де.нполный инструкта.ж по 

охра.не труда, пожа.рной бе.зопа.сности, бе.зопа.сному ве.де.нию ра.бот с 

росписью в на.ряде- допуске и с на .стоящим ППР [32,33]. 

Производство ра .бот на.не.се.нию изоляциине.обходимо проводитьс 

оформле.ние.м на.ряда-допуска на га .зоопа.сные ра.боты. 

Е.сли приходит за .ключе.ние о ка.че.стве сва.рки и оформляе .тся 

соотве.тствующе.е ра.зре.ше.нию, то можно приступа .ть к ра.боте по 

изоляцииме.ста ре.монта не.фте.провода. 

Сле.дуе.т производить вводный курс инструкта .жа с за.писью в на.ряде-

допуске, ра.боты выполнять согла .сно «Инструкции по охра .не труда и те.хнике 

бе.зопа.сности для изолировщика .». 

Во вре.мя подготовки к ра .боте нужно: осмотре .ть инве.нта.рь, прове.рить 

подходы для пе.ре.носки ма.те.риа.лов к ра.боче.му ме.сту, убе.диться в 

отсутствии за.хла.мле.нности, ям, скользкой пове .рхности. 

Да.ле.е сле.дуе.т выста.витьпе.рвичный инве.нта.рь для пога.ше.ния пожа.ров 

на ме.ста.х производства.Та .кими являются: кошма 2х2- 2шт., лопа.ты- 2шт., 

огне.тушите.ли ОП-10 (5шт) или ОП-100 (1шт) на ра.сстоянии не ме .не.е тре.х 

ме.тров от бровки ра.боче.го котлова.на. 
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Та.кже нужно прове.сти осмотр и приве .сти в ра.боче.е состояние 

пе.ре.кидные мостики че .ре.з тра.нше.ю, ле.стницы-стре.мянки. 

При ра.боте в котлова.не (тра.нше.е.) обе.спе.чить контроль за .га.зова.нности, 

ве.сти га.зоа.на.лиза.тором, с за.писью в на.ряде-допуске. 

На протяже.нии все.х производстве.нных ра.бот, сотрудник, который был 

на.зна.че.н гла.вным и отве.ча.ющий за бе.зопа.сность прове.де.нияра.бот, не 

долже.н ни при ка.кой ситуа.ции покида.ть свое ра.боче.е ме.сто. 

Костюм изолировщика долже .н быть бе.з сле.дов ГСМ. Те.рриторию 

нужно отчистить сле .дов не.фти, а за.грязне.нный грунт выве.зти на ра.сстояние 

не ме.не.е 50 м от ме.ста ра.бот. Со шлифма.шинкой ра.бота.ть в за.щитных очка.х.  

Ка.ждый сотрудник обяза .н быть обмундирова .н в за.щитные ка.ски, а у 

изолировщиков, должны быть, куртка и брюки на выпуск, рука .ва пове.рх 

рука.виц. 

Е.сли да.нна.я проце.дура (Очистка зоны сва .рного шва.) проводится с 

помощью пе.скоструйной уста .новкой, то  ра.бота.ть сле.дуе.т в за.щитных очка.х. 

При приготовле.нии и на.не.се.нии эпоксидногопра.йме.ра пользова.ться 

за.щитными пе.рча.тка.ми и ре.спира.тора.ми. 

При ра.боте с горе.лкой ра.бочие обяза.ны на.ходиться за пла .ме.не.м 

горе.лки, которое должно быть на .пра.вле.но по ве.тру [32,33]. 

К ра.бота.м по на.не.се.нию покрытий на уча .стка.х строите.льства 

трубопроводов, допуска .ются лишь те спе .циа.листы-изолировщики, которые 

прошли: 

- курс обуче.ния и прове.рку зна.ний по те.хнологиче.ским проце.сса.м 

на.не.се.ния приме.няе.мых за.щитных а.нтикоррозионных покрытий: 

- допускные испыта .ния путе.м контрольного на .не.се.ния на сва.рные 

стыки изоляционных покрытий,не .посре.дстве.нно пе.ре.д на.ча.лом 

изолировочных ра.бот на трубопроводе. 

Сотрудника.м сле.дуе.т свое.вре.ме.нно приме.нять и пользова.ться 

спе.циа.льным инве.нта.ре.м и сре.дства.ми индивидуа.льной за.щиты. Ва.жным 

фа.ктором выступа.е.т зна.ние.м пра.вил по ока.за.нию пе.рвой ме.дицинской 

помощи  постра .да.вше.му, в соотве.тствии с инструкцие .йпринятого на 

пре.дприятии во вре.мя не.сча.стного случа .я при ра.боте. При этом нужно  

уме.тьосуще.ствлять довра .че.бную помощь, зна .ть пра.вила пожа.рной 

бе.зопа.сностине.посре.дстве.нно по инструкции  пожа .рной бе.зопа.сности и 

сле.дова.ть пра.ктике по прие.му пожа.ротуше.ния (огне.тушите.ли, пе.сок, кошму, 

ба.гор, лопа.ту, ве.дро и др.). 

При на.не.се.нии изоляции, в на.ча.ле долже.н быть прове.де.н а.на.лиз и 

сняты пробы воздушной сре.ды, а та.кже после ка.ждого пе.ре.рыва в ра.боте и в 

пе.риод все.го вре.ме.ни ра.ботыс пе.риодичностью, котора .я ука.за.на в на.ряде-
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допуске, но не ре .же че.м че.ре.з один ча.с ра.боты, и не.посре.дстве.нно по 

пе.рвому тре.бова.нию ра.бота.ющих [36]. 

Да.нную ра.боту выполняютна .зна.че.нные лица, которые прошли 

не.обходимую подготовку, сда .ли а.тте.ста.ционный экза.ме.н и получили допуск 

на прове.де.ние да.нных видов ра .бот. Эти обяза .нности пре.дусмотре.ны 

прика.зом эксплуа.тирующе.й орга.низа.ции, а основа .ние.м для не.го 

являе.тсяпротокол экза.ме.на.ционной комиссии. А у лица, на .зна.че.нного для 

да.нной прове.рки, при се.бе все.гда должно быть удостове .ре.нию.  

При прове.де.нии ме.роприятия по а.на.лизу воздушной сре .ды, нужно 

использова.ть га.зоа.на.лиза.торы, которые входят в список Госуда .рстве.нного 

Ре.е.стра сре.дств изме.ре.ния РФ, свиде.те.льство на взрывоза .щиту, име.ющие 

ра.зре.ше.ние Росте.хна.дзора на приме .не.ние на подконтрольных е .му объе.кта .х 

и проше.дшие госуда .рстве.нную пове.рку в те.рриториа.льных орга.на .х 

Госста.нда.рта России. Свиде .те.льство, являе .тся докуме.нтом, которое 

удостове.ряе.т госуда.рстве.нную прове.рку и на.ходится вме.сте со все .ми 

прибора.ми[32,33].  

При возникнове.нии не.шта.тных ситуа.ций не.обходимо: приоста.новить 

все ра.боты, за.те.м выве.сти сотрудников с ме.ста прове.де.ния ра.бот за пре.де.лы 

опа.сной зоны и изве.стить о происше .дше.м опе.ра.тора НПС, ЛПДС, 

диспе.тче.ра РРНУ и лицо, выда .вше.е на.ряд-допуск, сле.дуе.т принять 

не.обходимые ме.ры по огра.ниче.нию ра.звития возникше.й а.ва.рийной 

ситуа.ции и да.нной ликвида.ции согла.сно МЛЛА. 

4.2 Пожарная безопасность 

Орга.низа.ционно-те.хниче.ские противопожа.рные ме.роприятия во вре.мя 

прове.де.ния все.х строите.льно-монта.жных ра.бот должны выполняться в 

соотве.тствии со сле .дующими норма .тивно-пра.вовыми докуме.нта.ми: 

- «Пра.вила противопожа.рного ре.жима в Российской Фе .де.ра.ции 

(утве.ржде.но Поста.новле.ние.м Пра.вите.льства РФ от25.04.2012 г. №390)»; 

- ГОСТ 12.1.004-91 «Пожа.рна.я бе.зопа.сность. Общие тре .бова.ния». 

- Нормы пожа.рной бе.зопа.сности «Обуче .ние ме.ра.м пожа.рной 

бе.зопа.сности ра.ботников орга.низа.ции» утве.рждённые прика.зом МЧС РФ № 

645 от 12.12.2007 г. 

Во вре.мясоблюде .ния пожа.рной бе.зопа.сности нужно прила .га.ться 

на«Пра.вила противопожа.рного ре.жима в РФ», который был  

утве.ржде.н  Поста.новле.ние.м Пра.вите.льства РФ от25.04.2012 г. №390; 

ГОСТу12.1.004-91 и не.посре.дстве.нно на СНиП 12-03-2001 «Бе.зопа.сность 

труда в строите .льстве. Ча.сть 1. Общие тре .бова.ния» и другими 

утве.ржде.нными в уста .новле.нном порядке ре.гиона.льными строите .льными 
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норма.ми и пра.вила.ми, норма.тивными докуме .нта.ми, ре.гла.ме.нтирующими 

тре.бова.ния пожа.рной бе.зопа.сности [33]. 

По ме.сту производства ра .боты, прика.зом по подрядной орга .низа.ции, 

из числа ра.бота.ющих созда.ть бое.вой ра.сче.т ДПД с ра .спре.де.ле.ние.м 

обяза.нносте.й согла.сно утве.ржде.нному та.бе.лю. 

Все руководите .ли подрядных орга .низа.ций, которые  обычно 

привле.ка.ются для выполне .ния ра.бот на те.рритории объе.кта и в е.го охра.нной 

зоне, не.сут за собой отве .тстве.нность за соблюде .ние сотрудника .ми 

подрядной орга .низа.ции тре.бова.ний согла.сно пра.вилупротивопожа.рного 

ре.жима в РФи инструкций по пожа .рной бе.зопа.сности. 

Ка.ждый сотрудник, который привле.че.н к производстве .нным ра.бота.м, 

обяза.н пройти вводный противопожа .рный инструкта .ж, а за.те.м сда.ть все 

за.че.ты по пожа.рно-те.хниче.скому минимуму, уме .ть выполнять инструкцию 

по пожа.рной бе.зопа.сности на ра.боче.м ме.сте, зна.ть, 

ка.кпользова.тьсяне.обходимым инве .нта.ре.мпри туше.нии пожа.ра и все.гда быть 

обе.спе.че.нным спе.цоде.ждой не обра.зующе.й ра.зрядов ста.тиче.ского 

эле.ктриче.ства. К прове .де.нию ра.бот ра.зре.ша.е.тся приступа.ть только при 

на.личии спе.циа.льного прое.кта производства ра .бот (ППР), где должны быть 

ра.зра.бота.ны ме.роприятия по обе .спе.че.нию пожа.рной бе.зопа.сности во вре.мя 

прове.де.нияпроизводстве .нных ра.бот [32,33]. 

Контроль на.д соблюде .ние.м положе.ний по ППР, тре .бова.ний пожа.рной 

бе.зопа.сности, пра.вил прове.де.ния га.зоопа.сных ра.бот и ра.бот повыше.нной 

опа.сности, допуск оборудова .ния для прове.де.ния ра.бот возла.га.е.тся на лица 

на.зна.че.нных совме .стным прика.зом по пре.дприятию за.ка.зчика 

ре.конструируе.мого трубопровода. 

На на.ча.льника и прора .ба (ма.сте.ра.), обычно возла .га.е.тся вся 

отве.тстве.нность за пожа .рную бе.зопа.сность, в соотве .тствии со сле .дующими 

тре.бова.ниями:  

- прове.сти инструкта .ж ра.бочим по пожа.рной бе.зопа.сности на их 

ра.бочих ме.ста.х (пе.рвичный, це.ле.вой инструкта .жи); 

- обе.спе.чить испра.вность и готовность к де.йствию пе.рвичных 

сре.дств пожа.ротуше.ния; 

- прове.рить на.личие удостове.ре.нийоб а.тте.ста.ции у исполните.ле .й 

на пра.во выполне.ния этих ра.бот с отме.ткой о сда.че за.че.тов по програ.мме 

ПТМ; 

- обе.спе.чить на.личие, испра.вность и прове.рку сре.дств связи; 

- озна.комить под роспись ра .ботников с тре .бова.ниями пропускного 

и внутриобъе.ктового ре.жимов, пра.вил пожа.рной бе.зопа.сности и другими 
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тре.бова.ниями, выполне .ние которых на объе.кте производства ра .бот являе.тся 

обяза.те.льным. 

- прове.рить, приме.няе.мое оборудова .ние на соотве.тствие норма.м и 

пра.вила.м по взрывоза.щите и искробе .зопа.сности, с соста .вле.ние.м а.кта.; 

- обе.спе.чить вызов пожа.рных подра.зде.ле.ний при пожа.ре или же 

при опа.сности е.ю возникнове.ния, за.те.м одновре.ме.нно приступить к 

ликвида.ции пожа.ра при а.ва.рии с име.ющимися на моме.нт возгора.ния сила.ми, 

сре.дства.ми и инве.нта.ре.м [37]. 

В на.ча.ле все.х производстве .нных ра.бот, отве.тстве.нное лицо, обяза.но 

озна.комить все.х привле.ка.е.мых сотрудников к ра .боте с выпиской из пла .на 

ликвида.ции а.ва.рий, а та.кже  не.обходимо ра.спре.де.лить обяза.нности ме.жду 

ка.ждым чле.ном брига.ды, е.сли вдруг возникла а .ва.рийна.я ситуа.ция [33]. 

Сотрудник, который являе .тся отве.тстве.нным за  прове .де.ние все .х 

огне.вых ра.бот, обяза.н пре.дусмотре.ть сле.дующие пункты во вре .мя 

производстве.нных ра.бот: 

- ка.ждый ра.з орга.низовыва.ть выполне.ние не.обходимых 

ме.роприятий по бе.зопа.сному прове.де.нию огне.вых ра.бот: 

- проводит  инструкта .ж исполните.лям огне.вых ра.бот: 

- удостове.риться в на.личии ква.лифика.ционных удостове.ре.ний и 

та.лонов по те.хнике пожа.рной бе.зопа.сности у исполните .ле.й огне.вых ра.бот, 

испра.вность и компле .ктность инструме.нта и сре.дств для их выполне .ния, а 

та.кже на.личие и соотве .тствие спе.циа.льного инве.нта.ря и за.щитных щитков 

условиям прове .де.ния ра.бот; 

- обе.спе.чива.ть ме.ста для прове.де.ния огне.вых ра.бот пе.рвичными 

сре.дства.ми пожа.ротуше.ния, а уже исполните .ле.й - дополните.льными 

сре.дства.ми за.щиты (противога.зы, спа.са.те.льные пояса, ве .ре.вки и т.д.) и 

проконтролирова.ть их пра.вильное использова.ние.; 

- сле.дуе.т не.посре.дстве.нно руководить все .ми огне.выми ра.бота.ми и 

контролирова.ть их исполне.ние.; 

- ка.ждый ра.з контролирова.ть состояние воздушной сре .ды на ме.сте 

прове.де.ния да.нных ра.бот, а при не.обходимости пре .кра.тить их и уда.лить 

ра.ботников на бе.зопа.сное ра.сстояние: 

- по оконча.нии все.х огне.вых ра.бот, прове.рять ме.стада.нных ра.бот 

на отсутствие возможных источников возникнове .ния огня в те.че.ние  

после.дующихтре.х ча.сов после их за.ве.рше.ния.На протяже.нии все.го пе.риода 

производстве.нных ра.бот не.обходимо укомпле .ктова.ть ме.сто производства 

ра.бот пе.рвичным инве.нта.ре.м для  пожа.ротуше.ния, куда входит: 

- не ме.не.е двух порошковых огне .тушите.ле.й сумма.рной ма.ссой 

огне.туша.ще.го порошка не ме .ньше 100 кг; 
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- кошма войлочна.я или а.сбе.стовое полотно (2,0х2,0м) - 2 штуки 

или 1,5х2,0м. – 3штуки; 

- лопа.та - 2 штуки; 

- лом -1 штука.; 

- топор - 1 штука.; 

- ящик с пе.ском – 2штуки объе.мом не ме.не.е 0,25м³; 

- ве.дра - 2штуки. 

Все сре.дства, используе .мые при туше .нии пожа.ра должны на .ходиться в 

полной готовности и быть испра .вными во вре.мя протяже.ния все .х 

производстве.нных ра.бот.  Та.кже при прове.де.нии да.нныхра.бот ника.к не.льзя 

допустить сле .дующие пункты:  

- на.чина.ть ра.ботуе.сли, хотя бы, одно оборудова .ние и а.ппа.ра.т 

на.ходится в не.испра.вном состоянии; 

- пользова.ться спе.циа.льной оде.ждой и обувью, которые были 

пропита.ны не.фте.продукта.ми и на них попа .л ма.зут;  

- допуска.ть к производстве .нным ра.бота.м сотрудников, которые не 

име.ют спе.циа.льного ква.лифика.ционного удостове .ре.ния и та.лона по 

пожа.рной бе.зопа.сности. 

На ме.ста.х где проводятся ра .боты,прика.зом все.гда уста.на.влива.е.тся 

противопожа.рный ре.жим, где пре.дусма.трива.ются ме.ста для ра.зме.ще.ния и 

допустимое количе.ство горючих ма .те.риа.лов, и не.посре.дстве.нно са.мпорядок 

прове.де.ния огне.вых ра.бот [32,33]. 

Та.кже на ме.сте, где проходят производстве .нные ра.боты, в ра.диусе 20 

ме.тров, должно быть, обозна .че.ны, либо же огра.жде.ны пре.дупре.дите.льными 

зна.ка.ми, а в ночной пе .риод вре.ме.ни, не.обходимо все.гда име.ть инве.нта.рь для 

осве.ще.ния све.товыми сигна.ла.ми.В случа .е острой не.обходимости сле .дуе .т 

выста.влятьспе.циа.льные посты, для того, чтобы исключить любое 

пре.быва.ния посторонних лиц в опа .сной зоне. Та.кже не.льзя 

допуститьза .ма.зуче.нность те.рритории производства ра .бот не.фтью и 

не.фте.продукта.ми, на.личие на те.рритории сгора.е.мых ма.те.риа.лов и т.п. 

В ме.ста.х, где проводят огне .вые ра.боты, нужно проводить ме .роприятия 

по очище.нию воздушной сре .ды и те.рритории от горючих ве .ще.ств, а та.кже 

не.посре.дстве.нно ма.те.риа.лов в ра.диусе не ме .не.е 7 ме.тров, а от 

взрывоопа.сных ма.те.риа.лов и оборудова .ния (га.зоге.не.ра.торов, га.зовых 

ба.ллонов и т.п.) - не ме.ньше, че.м на 10 ме.тров [33,37]. 

Особым пунктом выступа .е.т осве.ще.ние ра.бочих площа.док. Зде.сь 

все.гда не.обходимо производитьра .боты по осве.ще.ниюсве.тильника.ми и 

проже.ктора.ми во взрывоза.щище.нном исполне.нии. Для ме.стного осве.ще.ния  
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нужнопользова.ться спе.циа.льными све.тильника.миво взрывоза.щище.нном 

исполне.нии не боле.е 12В. 

Ра.диоте.ле.фоны (носимые сре .дства связи), которые используются в 

пре.де.ла.х взрывоопа.сных зон, должны быть, искробе .зопа.сного исполне.ния 

та.кого вида ка.к «Взрывобе.зопа.сна.я эле.ктриче.ска.я це.пь», и име.ть на корпусе 

соотве.тствующие ма .ркировки взрывоза.щиты. 

Корпуса пе.ре.движных эле.ктроста.нций нужно за .зе.млять. 

Сопротивле.ние та.кого устройства не должно пре .выша.ть 250 Ом. 

В на.ча.ле, пе.ре.д использова.ние.м огне.вых оборудова .ний, не.обходимо 

за.ме.рять конце.нтра.цию па.ров не.фти в воздухе на ра .боче.й зоне для того, 

чтобы опре.де.лить возможности ве .де.ния ра.бот. Е.сли же конце.нтра.ции 

угле.водородов не.фти пре.высил пре.де.льно-допустимые зна .че.ния га.зов, то все 

проводимые  огне .вые ра.боты должны быть сра .зу же пре.кра.ще.ны [32]. 

Возможно, возобновить ра .боты только в случа .е, е.сли были устра.не.ны 

все причины за .га.зова.нности и был восста .новле.н норма.льный пре.де.л 

воздушный сре.ды, т.е. не выше ПДК (300 мг/м3). 

Горючие отходы, мусор и проче .еобяза.те.льно нужно собира.ть на 

выде.ле.нные для та.ких сре.дств площа.дки, поме.ща.ть ихв конте.йне.ры, либо же 

в  ящики, а  сле.дующим эта.пом выступа.е.т их вывоз.  

Использова.ние и хра.не.ния совме.стно с другими ма .те.риа.ла.ми и 

ве.ще.ства.ми в пе.риод  производства ма .те.риа.лов и ве.ще.ств с 

не.уста.новле.нными пока.за ге.лями их пожа.ровзрывоопа.сности или те, 

которые не име .ютспе.циа.льного се.ртифика.тане возможно. На те .рритории, 

где производится огне .вые ра.боты, сле .дуе.т обе.спе.чить прямой связью с 

ближа.йшим подра.зде.ле.ние.м пожа.рной охра.ны или це.нтра.льным пунктом 

пожа.рной связи или опе.ра.тором НПС [33]. 

Спе.циа.льна.яоде.жда сотрудников, которые за .тронуты в ра.боте  с 

ма.сла.ми, ла.ка.ми, кра.ска.ми, не.обходимо хра.нить в  подве.ше.нном видеи в 

ме.та.лличе.ских шка.фа.х, уста.новле.нные в спе.циа.льном отве.де.нном для 

да.нных  це.ле.й ме.ста.х. 

4.3 Мероприятия по охране окружающей среды 

Первоначальным этапом при производственных работах, подрядчик: 

- издает приказ, в котором прописывается назначении 

ответственных лиц за охрану окружающей среды и экологическую 

безопасность; 

- оформляет в природоохранных органах все разрешения, 

согласования и лицензии, необходимые для производства работ по данному 

объекту; 
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- заключает договор со специализированными лицензированными 

организациями на сдачу отходов, хозяйственно-бытовых стоков, 

образующихся на протяжении всего периода производимых строительных 

работ;  

- оборудует места временного размещения отходов в соответствии 

с нормативными требованиями; 

Подрядчик при проведении назначенных работах: 

- несет за собой ответственность за организацию временного 

размещения, вывоз и сдачу на утилизацию (санкционированные полигоны) 

отходов, образующихся в период проведенных работ по проекту; 

- производится платежи за загрязнения окружающей среды и 

природой пользование. 

Во время строительно-монтажных работ природоохранные 

мероприятия должны быть направлены на исключение или максимальное 

уменьшение загрязнения окружающей среды, на недопущение загрязнения и 

засорения территории. 

Весь комплекс мероприятий предусматривает сохранность 

окружающей среды и нанесение ей минимального ущерба. 

В целях максимального сокращения вредного влияния в процессе 

строительной работы на окружающую среду в проекте предусматриваются 

мероприятия, обеспечивающие в процессе работ охрану воздушного 

бассейна, водных ресурсов, снижение уровня шума и разрушения 

естественной поверхности земли [37]. 

Подрядная организация первоначально перед работой сотрудников 

должна иметь необходимые разрешительные документы: 

- лимиты на размещение отходов; 

- разрешение на выброс загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух; 

- договор водопользования; 

- договоры на сдачу отходов. 

Перед производством работ приказом назначить ответственного за 

соблюдением природоохранного законодательства. 

Ответственность за нарушение природоохранных требований во время 

осуществления строительно-монтажных работ несет подрядчик. 

Природа восстановительные мероприятия считаются завершенными, 

если отсутствуют места, загрязненные горюче-смазочными материалами и 

строительными и бытовыми отходами. 

В процессе проведения СМР обеспечивается непосредственно 

заполнение таких нормативных документов, как: 
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- журнал, предназначенный для учета образований и размещения 

разной категории отходов; 

- журнал, где производиться отчетность по обращению с разными 

классами и видами отходами производства и потребления; 

- документы, которые являются подтверждением для передачи отходов 

в специализированные организации, согласно подписанным 

договорам(талон, накладные, акты и др.); 

- первичную документацию (журнал) по учету 

водопотребления/водоотведения, который соответствует установкам 

законодательства РФ.  

Перед началом производственных работ подрядная организация 

должна заключить договор на утилизацию ТБО, на забор и утилизацию води 

после проведения гидравлических испытаний. 

Мероприятия, осуществляющие работы по способам уменьшения 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. 

Нормы выбросов, которые загрязняются веществами от автотранспорта 

с отработавшими газами дизелей должны быть согласованы с ГОСТом Р 

41.96-2011 "Охрана природы"[37].  

Атмосфера, нормы и методы определения выбросов вредных веществ с 

отработавшими  газами дизелей,  тракторов  и самоходных 

сельскохозяйственных машин". 

Во время проведения производственных работ, нужно учитывать 

следующие пункты:  

- запрещение разведения костров и сжигания в них любых видов 

материалов и отходов; 

- проведение постоянного контроля над соблюдением 

технологических процессов с целью обеспечения минимальных выбросов 

загрязняющие окружающую среду; 

- допускать к эксплуатации машины и механизмы в исправном 

состоянии, особенно тщательно следить за состоянием технических средств, 

способных вызвать загорание естественной растительности. 

Целями мероприятия, которые направлены на предотвращение или же 

минимизацию негативного воздействия на почву, растительность, животный 

мир, являются: соблюдение технология производственного процесса, нормы 

и правила природоохранного законодательства,  ведение 

ведомственный экологический мониторингов  природной среды [37]. 

Данные мероприятия проводятся исключительно в полосе отвода 

земель, при заправке строительной техники автозаправщиком не 

допускаются проливы ГСМ на поверхность земли. Для предотвращения 
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захламления территории отходами строительства и потребления 

производится сбор всех видов отходов в специальные контейнеры с 

последующим вывозом в установленные места по договору подрядной 

организации, со специализированными предприятиями. По окончанию всех 

строительно-монтажных работ предусматривается рекультивацию 

нарушенных земель (технический и биологический этапы рекультивации). 

Для снижения негативного воздействия на растительность 

предусмотрено строгое соблюдение установленных границ отвода земель и 

запрещение сжигания растительности.  

В целях сохранения растительного покрова от пожара все 

строительные площадки обеспечены средствами пожаротушения. Движение 

транспорта будет ограничено утвержденной схемой движения по территории 

проведения работ. 

Для снижения сильного риска ухудшения сред на животный мир 

предусматривается хранение и использование химических реагентов, 

горюче-смазочных материалов и других материалов, опасных для 

окружающего мира и животных, сырья и отходов производства, с 

соблюдением мер, гарантирующих профилактику заболеваний и гибели 

животных, а также ухудшение условий их обитания. 

В период работ для предотвращения случайного попадания животных 

ограждаются разрытые траншеи, котлованы. По завершении всех 

строительно-монтажных работ в обязательном порядке убираются все 

конструкции, оборудование и засыпаются участки траншей. 

Ответственность за ущерб по возмещению вреда животным, 

относящихся к охотничьим ресурсам и своевременно внести плату по 

возмещению ущерба животному миру несут подрядная организация. 

Основные требования к местам и способам временного хранения 

отдельных видов отходов. 

Образующиеся отходы складируются на организованные Подрядчиком 

площадки временного хранения, обустроенные в соответствии с 

требованиями СанПиН 2.1.7.1322-03 "Гигиенические требования к 

размещению и обезвреживанию отходов производства и потребления", с 

последующей передачей на утилизацию или захоронение 

специализированным организациям, имеющим лицензии на данный вид 

деятельности, на основании договоров, заключенных подрядчиком [38]. 

Необходимо осуществлять мероприятия по раздельному сбору всех 

отходов по категориям: вид, классам опасности и друге характеристики, с 

целью обеспечения их использования в качестве вторичного сырья, 

переработки и последующего размещения. 
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Нельзя допустить ситуацию, когда может произойти смешивание 

различных по категориям отходов на каждой стадии ее сборки, хранения, а 

затем транспортировки. 

Класс опасности отхода определяет условия для сбора и его 

накопления, с учетом агрегатного состояния. 

Отходы бетонных изделий, отходы бетона в кусковой форме, отходы 

песка, не загрязненные опасными веществами; строительный щебень, 

утративший свои потребительские свойства, отходы строительного кирпича, 

асбестоцементные отходы в кусковой форме, асфальтобетонные и 

асфальтобетонные смеси в кусковой форме, цементные отходы в кусковой 

форме, затвердевший поливинилхлорид и пенопласта на его основе, 

битумные отходы, асфальт в твердой форме, полиэтиленовые отходы в виде 

пленки, затвердевшие полиэтиленовые отходы должны быть помещены в 

металлические контейнеры для строительного мусора на асфальтированной 

площадке. 

Лом черных металлов несортированный собирается и хранится навалом 

на освещенной огороженной площадке с асфальтовым покрытием. 

Электрическое оборудование, приборы, устройства и их части, отходы 

изолированных проводов и кабелей, отходы стружки черных металлов 

незагрязненной собираются и хранятся в металлических контейнерах с 

крышкой. Остатки и огарки стальных сварочных электродов должны 

храниться в контейнерах. Организация по приему данных отходов 

определяется по итогам конкурса по реализации лома черных и цветных 

металлов ПАО "Транснефть". 

Шлак сварочный должен собираться и храниться в металлических 

контейнерах с плотной крышкой и маркировкой. 

Отходы (осадки) при обработке сточных вод собирается в 

металлические ящики и по мере заполнения вывозится на утилизацию в 

специализированную организацию [38]. 

Отходы лакокрасочных средств (тара из-под ЛКМ) необходимо 

размещать в металлических контейнерах для строительного мусора на 

площадке с твердым покрытием и вывозится на утилизацию в 

специализированную организацию. 

Обтирочный материал, загрязненный маслами (содержание масел 15% 

и более) должен накапливаться в металлической таре с крышками. 

Песок, загрязненный мазутом (содержание мазута - 15% и более) 

собирается в металлические ящики и по мере заполнения вывозится на 

утилизацию в специализированную организацию. 
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Сбор пищевых отходов кухонь и предприятий общественного питания 

осуществляется в отдельные контейнеры с крышкой. 

Для сбора мусора от бытовых помещений организаций 

несортированного (исключая крупногабаритный) следует применять 

металлические контейнеры с крышкой на открытой площадке с твердым 

покрытием. 

Не допускается прием отходов в контейнерах для ТБО, которые не 

допускаются к приему на полигонах, использование ТБО для заполнения 

дорог, строительных площадок, сжигание ТБО на промышленных объектах, 

особенно вблизи постоянного места жительства обслуживающего персонала 

или вблизи жилого массива [38]. 
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Заключение 

Проблемы обоснования, планирования, организации и своевременность 

капитального ремонта на магистральном нефтепроводе играют большую 

роль в деле обеспечения надежной и безопасной работы крупных 

транспортных систем. В связи с этим особое значение приобретают вопросы,  

связанные с техникой и технологией ремонтных работ. 

Был рассмотрен магистральный нефтепровод «МН Альметьевск-

Куйбышев 1, участок Альметьевск-Самара 1»по замене изоляционного 

покрытия. 

При рассмотрении замены изоляционного покрытия рассмотрен 

пассивный метод замены изоляционного покрытия в трассовых условиях, а 

именно полимерно-ленточный, как наиболее оптимальный и экономически 

выгодный метод  замены в трассовых условиях и использования материалов 

при изоляции нефтепровода. 

При использовании полимерно-ленточного покрытия в трассовых 

условиях полимерные материалы обладают высокой химической стойкостью, 

эластичностью и повышенной прочностью, а так же технология их нанесения 

является наиболее доступной и производительной. Так же основным 

преимуществом представляется возможным нанесение в трассовых условиях, 

что является экономически выгодным при капитальном ремонте 

нефтепроводов. 
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