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ВВЕДЕНИЕ

Настоящее "Положение о б  оценке р е с у р с а , порядке контроля  
и замены гийов не обогреваем ы х тр у б  к отл ов  с рабочим давлением 
10 и 14 МПа" (д а л ее  для к р атк ости  -  Положение) о тм ен я ет :

-  Извещение № 3 "О порядке к он тр ол я  и замены ги бов  н е о б о г -  
реваемых труб к отл ов  и п а р оп р ов од ов " в  с о о т в е т с т в и и  с "Решением 
по повышению надежности ги бов  необогреваеы ы х котельны х тр у б  и 
паропроводов на р абочее давление 100 и 140 к г с / с м 2 " .  (М .: СЦНТИ 
ОРГРЭС, 1 9 7 3 ) ;

-  Противоаварийный циркуляр № Т -3 /7 7  "О повышении надеж­
н ости  ги бов  необогреваеы ы х труб к отл ов  и п а р о п р о в о д о в " . (М .:
СПО С ою зтех эн ер го , 1 9 7 8 ) ;

-  Противоаварийный циркуляр № Т -4 /8 0  "О предупреждении р аз­
рушений гибов необогреваеы ы х труб с застойными зонами на котлах
с рабочим давлением 10 и 14 МПа (1 0 0  и I4Q к г с /с м 2 )", (М .: СПО 
С ою зтех эн ер го , 1 9 8 1 ) ;

-  Указание М инэнерго СССР te ЮС-11700 "О предупреждении 
повреждений гибов необогреваеы ы х труб к отл ов  с рабочим давлени­
ем 10 и 14 МПа", (ХОЗУ М инэнерго СССР, 1 9 8 3 ) ;

-  р а з д . 5 .4  "О повышении надежности гибов н еобогреваеы ы х 
труб к отл ов  и паропроводов* Сборника директивных материалов по 
эксплуатации эн ер госи стем  (теп л отех н и ч еск а я  ч а с т ь ) ,  ( к . :  Э н ер го - 
и з д а т , 1 9 8 1 ) ;

-  п .2 . 1.6 "Инструкции по контролю  за металлом к о т л о в , 
турбин и гр убо  п р ов од ов . И 3 4 -7 0 -0 1 3 -8 4 " .  (М .:  СПО С ою зтех эн ер го , 
1984) для  р а б о ч е г о  д авл ен и я  10 и 14  МПа и  т е м п е р а т у р  ср е д ы  м е ­
н е е  4 5 0 ° С .
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I .  О Ш Е  ПОЛОЖЕНИЯ

1 . 1 .  Положение у ста н а в л и в а в ! порядок кон троля  и замены r a ­
tios в еооогр ев аом ы х  гр у б  с тем пературой  среды  (в о д а ,  пароводяная  
с м е с ь ,  пар ) до  450°С  находящ ихся в  эксплуатации оарабанных и 
прямоточных к отл ов  с рабочим давлением 10 и 14  МПа независим о 
от  год а  и зготов л ен и я  к о т л а .

К онтроль ratios 1-руо с тем пературой  среды 450°С  и выше дол ­
жен п р ои звод и ться  в  с о о т в е т с т в и и  с "И нструкцией по контролю  за 
металлом к о т л о в , туроин  и тр у боп р ов одов .И  3 4 -7 0 4 )1 3 -8 4 ) "  и "По­
ложением о  порядке установления  ср ок ов  дальнейшей экспл уатац и и  
элем ен тов  к о т л о в , турбин и п а р оп р ов одов , работающих при тем пе­
ратуре 4 5 0 °С и в ы ш е .П -3 4 -0 0 -0 0 3 -8 4 " . ( И . :  СЮ С о ю з тех эн ер го , 
1 9 8 4 ) .

П р и м е ч а н и е .  Гибом с ч и т а е т ся  и зогн у та я  при и з ­
готовлении на з а в о д е , монтаже или ремонте ч а сть  тр у ­
бы независимо о т  ради уса и угла з а ги б а .

1 .2 .  Положение р а сп р остр а н я ется  ва  гибы в еобогреваем ы х 
труб в  пределах котла и т р у б оп р ов од ов , отключаемых вм есте с 
к отл ом , с  наружным диаметром 57 мм и б о л е е . Положение не р а с ­
п р остр а н я ется  на гибы тр у б  п ов ер хн остей  н а г р е в а , включая н е о б о -  
греваемые их у ч а ст к и .

П р и м е ч а н и е  . К онтроль ги бов  тр у б  диаметром менее 
76  мм п р ои звод и тся  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . 4 . 7 .

1 . 3 .  Положение устан авли вает значение н ар аботки  до  нача­
л а  кон троля  г а б о в .

1 . 4 .  К онтроль ги бов  в  п р оц ессе  эксплуатации вклю чает:
-  первичный кон троль (полный и вы борочны й);
-  периодический к он тр ол ь ;
-  вн еочередн ой  к о н т р о л ь .
Общая схем а  эксп л уатац и он н ого кон троля  ги бов  приведена в 

приложении I  (р и с .П Х .1 ) .
I .s> . С целью повышения надеж ности ги бов  Положение п р ед у с­

м атривает выполнение мероприятий по усоверш енствованию  в о д н о -  
хи м и ческого режима р а стол ок  и о п р е с со в о к  к отл ов  с о г л а с н о  прило­
жению 2 .

1 . 6 . Положение предка качено для эл ек тр остан ц и й , предприя­
тий и организаций  М инэнерго СССР.
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2 .  н а р а б о т к а  до  н а ч а л а  к о н т р о л я

2 . 1 .  Н аработка д о  начала к он тр ол я  ги б ов  о п р е д е л я е т с я  р а с ч е т ­
ный р есу р сом  N1 ( в  п у ск а х ) и врем енем  ( в  ч а са х ) о т  начала э к с ­
пл уатац и я .

Р асчетны й р е с у р с  в п у ск а х  до п ер в и ч н ого  (п о л н о г о )  к он тр ол я  
ги б ов  тр у б  каж дого разм ера о п р е д е л я е т с я  по формуле

г д е

Al = b W 15(nSai)
..-4 ,55

с  _ £ j 4 l L
йаГ  2 W f H )

1,23 f i2-  2 ,7fi+D,37
j+ $  0,9d~J3

a ------?H_  ■
J3 nH~ 2 SH ’

+  / ,

h ( 1+rl 18,3 to*
- J -/

(2.1)

(2 .2)

( 2 . 3 )

(2Л)

( 2 . 5 )

З д есь  P -  р а сч етн ое  давление в т р у б е ,  МПа (о п р е д е л я ­
е т с я  по паспортным данны м );

5ai -  амплитуда окружных напряжений в г и б е ,  МПа; 
Вн ,SH -  номинальные наружный диам етр и толщина 

стен к и  тр у б ы , мм;
R -  радиус г и б а , мм (п о  ч е р т е ж у ); 
п -  коэффициент з а п а с а , равный для барабанны х 

к о т л о в  3 ,V 7 ;  для прямоточных -  2 ,7 3 .  
Д о п у ск а ется  расчетн ы й р есу р с  оп р ед ел я ть  по номограмме 

р и с .2 . 1 .  П орядок оп р ед ел ен и я  А/, показан  ш триховой линией R5B
(отн ош ен и е Ъи fSH -  давление -  р а сч етн ое  число п у с к о в ) .  Для ц р я - 
моточных к о т л о в  зн ачение р е с у р с а ,  пол учен н ое по н ом ограм м е, с л е ­
д у е т  умножить на чи сло 3 .

2 . 2 .  На к о т л а х , где возмож но попадание ц производственны м  
к он ден сатом  соед и н ен и й , усиливающих кор р ози ю  металла под н а п р я - 
вением  ( с е р о в о д о р о д ,  меркаптаны , цианиды, р од ан и д ы ), расчетны й 
р е с у р с  А/( сн и ж а ется  на
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2 . 3 .  Р езул ьтаты  оп р ед ел ен и я  р а сч е т н о го  р е с у р с а  з а н ося тся  
в ф ормуляр, составл ен н ы й  по форме т а б л .П З .1 (см .п р и л ок ен и е  Ъ).

$н!$н

2Л. Р асчетны й р :у р с  гиба с р а в н и в а е т ся  с ф актической  
н а р а б отк ой  Ny (примеры I  и 2 приложения 3 ) .  Э ксплуатация с в е р х  
р а с ч е т н о г о  р е с у р с а  д о п у с к а е т с я  ли яь  после проведения  п ерви чн ого 
к о н т р о л я .
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Ф акти ческая  н а р а б о т к а  о п р е д е л я е т с я  общим числом  п у с к о в  
к о т л а .

При наличии данных о чи сл е  п у ск о в  к о т л а  и з  х о л о д н о г о ,  н е ­
осты в ш его  и г о р я ч е г о  с о с т о я н и й , ч и сл е  о п р е с с о в о к  и гл у б о к и х  п о ­
нижений д авлен и й  для у то ч н е н и я  Nq, р а з р е ш а е т ся  п о л ь з о в а т ь с я  
ф ормулой

Ч р  ~ 0,637 (Nx + NH >0J02Nr+No +D,5ZKNc+3Nan i<25) , (2.6)

г д е  NX,NH , Ыг -  ч и сл о  п у ск о в  к о т л а  и з  х о л о д н о г о ,  н еосты в ш его  
и г о р я ч е г о  с о с т о я н и й  с о о т в е т с т в е н н о ;

NQn , Non у 25 ~ ч и с л 0  о п р е с с о в о к  на р а б о ч е е  и повыш енное д а в ­
л е н и е ;

Nc -  чи сл о  к ол еба н и й  д а в л ен и я  при р а б о т е  к о т л а  с 
р а зм ах ом  АР>0,6Рр ',

К -  к оэф ф и ц и ен ! п р и в ед ен и я  к п уск ам  и з  х о л о д н о г о  
с о с т о я н и я  ( с м . т а б л .2 . 1 ) .

Г ор я ч ее  с о с т о я н и е  к отлы  с о х р а н я е т с я  д о  Ю  ч п о с л е  отк л ю ч е ­
н и я , н еосты вш ее -  д о  90  ч .

Т а б л и ц а  2.1

О т н о си т е л ь н о е  пон и кан и е 
д а в л ен и я  в  д ол я х  р а б о ­
ч е г о  д ав л ен и я  APlPp 0 ,6 0 , 7 0,8 0 , 9 1,0

К оэффициент п р и в ед ен и я 0 ,1 0 ,2 0 ,3 6 0 , 6 2 1,0

Р ек ом ен дуем а я  форма у ч е т а  н а р а б о т а н н о г о  чи сл а  п у ск о в  п р и в е­
д ен а  в  приложении 3 ,  пример 3 .

2 . 5 .  Н ар а ботк а  в  ч а са х  С от н ачал а э к с п л у а т а ц и и ) ,  при к о т о ­
р о й  в ы п ол н я ет ся  первичны й (в ы б ор оч н ы й ) к о н т р о л ь  ги б о в  б а р а б а н ­
ных к о т л о в  д о  в ы р а ботки  р а с ч е т н о г о  р е с у р с а  Nt ,  н а з н а ч а е т с я  в  
з а в и си м о ст и  о т  дачи п р о и з в о д с т в е н н о г о  к о н д е н с а т а  в  п и т а тел ь н ой  
в о д е  и с о с т а в л я е т :

-  100 т ы с .ч  д л я  к о т л о в  с  д ол ей  п р о и з в о д с т в е н н о г о  к о н д е н с а ­
т а  5% и б о л е е ;

-  1 5 0  т ы с .ч  для  о ста л ь н ы х  к о т л о в .
Обь ем п е р в и ч н о го  к о н т р о л я  п о сл е  н а р а б о тк и  1 0 0  ( 1 5 0 )  т ы с .ч  

у к а з а в  в  п . 3 . 1 8 .
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3 .  ПЕРВИЧНЫЙ КОНТРОЛЬ

3 . 1 .  Первичный к он тр ол ь  ж ж е т  быть полный и выборочны м .
3 . 1 . 1 .  Полный первичный к он тр ол ь  в с е х  ги бов  п р о и з в о д и т ся  с 

целью отб р а к ов к и  деф ектн ы х, формирования кон трольн ы х групп и на­
зн ачен и я  с р о к а  их п е р и од и ч еск ого  к о н т р о л я .

3 . 1 . 2 .  Выборочный первичный к он тр ол ь  п р ои зв од и тся  в сл у ч а ­
ях  | п редусм отрен н ы х п .2 .5  П оложения, для оценки п ов р ек д ен н ости  
металла ги б ов  п осл е  длительной  эк сп л у а та ц и и .

3 . 2 . Полный первичный к он тр ол ь  ги б ов  тр у б  должен бы ть про­
и з в ед ен  п р  ф акти ческой  н а р а б отк е  0 »

д о п у с к а е т с я  п роведен и е измерений толщин с т е н о к  и ов а л ь н ости  
(о т к л о н е н и я  профиля) п оп ер еч н ого  с е ч е н и я  ги б ов  п р  N^<0t8N1} 
в т о й  ч и сл е  при входн ом  к о н т р о л е .

3 . 2 . 1 . Полный первичный к он тр ол ь  ги б о в  тон к остен н ы х  т р у б  с  
отнош ением BHjSH б о л е е  1 3 ,3  на к о т л а х  с рабочим давлением
10 МПа и DH )sH б о л е е  1 0 ,9  на к о т л а х  с рабочим давлением 14  ИПа 
п р ои з в од и тся  од н овр ем ен н о для т р у б  в с е х  р азм ер ов  п р  
З д е сь  N1MUH-  минимальное и з  значений р с ч е т н о г о  р е с у р с а  ги бов  
т р у б  с наружным д и а м е т р ы  7 6  мм и б о л е е  (при м ер  2 , прилове ни е 3 ) .

П р и м е ч а н и е .  Ва к о т л а х , где  первичный к он тр ол ь  
в с е х  ги б ов  выполнен в с о о т в е т с т в и и  с ’ ’ Решением по повы­
шению н адеж н ости  ги б ов  н еобогр ева ем ы к  к отельн ы х т р у б  и 
п а р оп р ов од ов  на р а б оч ее  давл ен и е 100 и 140 к г с / с м 2 "
(М .:  СЦНтИ ОРГРЭС, 1 9 7 3 ) и докум ен там и , перечисленными 
во "В в е д е н и и ", п ов тор н ое  е г о  п р ов ед ен и е не т р е б у е т с я .

3 . 2 . 2 .  Полный первичный к он тр ол ь  ги б ов  тр у б  с отнош ением

BH/SH меньше зн а ч ен и й , указанных в п . 3 . 2 . 1 ,  может п р ои з в од и ть ся  
для  каж дого разм ера  отд е л ь н о  при достиж ении соотв етств у ю щ и х  зн а­
чений р а сч е т н о го  р е с у р с а  /V ,.

3 . 3 .  Первичный к он тр ол ь  ги б ов  с наружным диам етром  7 6  мм и 
б ол е е  вкл ю ча ет :

-  визуальны й к о н т р о л ь ;
-  опр ед ел ен и е м аксим ального зн ачен и я  о в а л ь н ости  или м акси­

м ального отк л он ен и я  профиля п оп ер еч н ого  сеч ен и я  о т  ср ед н ей  окруж­
н о с т и .Н а  к о т л а х ,г д е  до вы хода н астоя щ его  Положения первичный конт 
р ол ь  г и б о в  н е  п р о и з в о д и л с я , р е к ом ен д у ется  с  цепью упрощения и 
повышения эф ф екти вн ости  к он трол я  в м е ст о  измерения о в а л ь н ости  п р о ­
и з в о д и т ь  прямое изм ер ен и е м акси м ал ьн ого отк л он ен и и  профиля п о -
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п е р е ч н о г о  сеч е н и я  г и б а  о т  ср ед н ей  окруж н ости  в  с о о т в е т с т в и и  с  
прилож ением 4 ;

-  оп р ед ел ен и е минимальной толщины стен к и  в  р а ст я н у т о й  и 
ней тральн ы х в о н а х . На ш б а х ,  где полный первичный к он тр ол ь  (и з ­
м ерен и е ов а л ь н ости  и толщины стен к и  в р а стя н у то й  з о н е  г и б а )  был 
п р ои з в ед ен  д о  вы пуска н а стоя щ его  П олож ения, а также где в м е ст о  
о в а л ь н о с т и  и зм ер я л ось  максимальное отк л он ен и е профиля п о п е р е ч ­
н о г о  с е ч е н и я  о т  ок р уж н ооти , и зм ерение толщины стен к и  в н ей тр а л ь ­
ных з о н а х  н е  о б я з а т е л ь н о ;

-  в ы резку  т р е х  ги б ов  с наименьшими допустимыми числами п у с ­
к о в  Nz ,  определяемыми с о г л а с н о  п . З . П  или 3 .1 2 ,  для оц енки  п о­
вреж денное ти м еталл а вн утрен н ей  и х  п о в е р х н о ст и  и к ор р ек ти р ов к и  
бр аковочн ы х п ар ам етр ов  УЗК;

-  неразрушающий к он тр ол ь  на наличие д еф ек тов  на наруж ной 
и в н утр ен н ей  п о в е р х н о ст я х  г и б о в .

3 . 4 .  Визуальный к он тр ол ь  наружной п ов ер х н ости  г и б о в , и зм е­
рен ие ов а л ь н ости  и толщины стен к и  п р о и з в о д я т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с 
п п . 3 . 1- 3 . 5 ,  3 . 7 , 3 . В и 5 . 1 - 5 . 4  "  И нструкции по д еф ек тоск оп и и  ги ­
б о в  т р у о о п р о в о д о в  из перл и тн ой  с т а л и , и к  2 3 С д -ь О " . ( к . :  СПО С и - 
ю з т е х э н е р г о , 1 9 8 1 ) .

3 . 5 .  Неразрушающий к он тр ол ь  ги б о в  должен п р о и з в о д и т ь ся  с о ­
г л а сн о  р а з д .7  н а стоя щ его  Положения и р а з д .4  и б  "И нструкции по. 
д еф ек тоск оп и и  ги б ов  т р у б о п р о в о д о в  и з  перлитной  с т а л и . И № 23СД-80

3 . 6 .  О пределение м акси м ал ьн ого отк л он ен и я  профиля п оп ер еч ­
н о г о  с е ч е н и я  гиба о ?  ср ед н ей  окруж н ости  п р о и з в о д и т ся  в с о о т в е т ­
ств и и  с приложением 4 .

3 . 7 .  Т рудн од оступ н ы е гибы д о п у с к а е т с я  к он тр ол и р ов а ть  вы бо­
р о ч н о : гибы тр у б  диам етром  д о  108 ыы -  в  к о л и ч е с т в е  20%, ди ам ет­
ром б о л е е  108 мм -  в  к о л и ч е с т в е  30% . К трудн одоступн ы м  о т н о с я т с я  
гиоы т р у б ,  к отор ы е не м огу т  бы ть прокон трол и рован ы  б е з  демонтаж а 
(н а п р и м ер , гибы т р у б ,  объединенны х в  плотные пучки и связанны х 
рамами или другими к он стр у кц и ям и , а также в о д о -  и п а р о я е р е п у с к - 
ных т р у б  между барабанами двухбарабан н ы х к о т л о в ) .  Д о с т у п н о с т ь  
г и б о в  для к он тр ол я  оп р ед ел я ет  э к с п е р т н о -т е х н и ч е с к а я  к ом и сси я  в о  
гл а в е  с главным инж енером э л е к т р о с т а н ц и и . П еречень т р у д н о д о с т у п ­
ных г и б о в  у т в ер ж д а ется  главным инженером Р зУ .

3 . 8 .  Р езу л ьта ты  п ер ви чн ого  к он тр ол я  оформляются в с о о т в е т ­
ств и и  с приложением 5 ( т а б л ,П 5 .1 ) .
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3 . 9 .  З а б р а к о в а н н ы е , а  так ж е н е п р о к о н х р о л и р о в а н н ы е  т р у д н о -  

д о с х у п н ы е  ги бы  х р у б  к о г о  же р а з м е р а  и н а з н а ч е н и я  п о д л е ж а ! н е м е д ­

л е н н о й  з а м е н е .
3 . 1 0 .  При о б н а р у ж е н и и  трещ ин  н а  н ар уж н ой  п о в е р х н о с т и  р а с -

х я н у х о й  зо н ы  г и б о в ,  в озн и к ш и х  в  п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  ( с м .п р и л о ­

ж ен и е ь ,  п . 3 . 3 ) ,  в с е  ги бы  х р у б  к а к о г о  же р а з м е р а  п о д л е ж а ! з а м е ­

н е  н е  п о з д н е е  од : г о д а  с  м о м е н т а  п р о в е д е н и я  и х  к о н т р о л я .  Д е ­
ф ек тн ы е ги б ы  п о д л е ж а т  н е м е д л е н н о й  з а м е н е .

в н о в ь  у ст а н а в л и в а е м ы е  ги бы  долж ны  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и ­

ям п . 6 . 2 .
3 . 1 1 .  Для к а ж д о г о  г а б а  с  о в а л ь н о с т ь ю  о о л е е  3 $  п о  р е з у л ь т а ­

та м  п о л н о г о  п е р в и ч н о г о  к о н т р о л я  о п р е д е л я е т с я  д о п у с т и м о е  ч и с л о  

п у с к о в  Нг о т  н а ч а л а  э к с п л у а т а ц и и  д о  сл е д у ю щ е го  к о н т р о л я .

Д ля б а р а б а н н ы х  к о т л о в  N2 = 7,29-W1Z(Sa2) *<’SS ; ( 3 . 1 , а )

д л я  п р я м о т о ч н ы х  к о т л о в  N 2 = 2 ,1 B - f0 13( S a 2 ) ‘i ,ssf ( 3 . 1 , 6 )

$ - - 2°az it ( Г 0 1 + 0,009KJaLHO) +  2

K2 = W  + 1M  ( ^ - 5 , 7 ) -O M 1* ■ *0 ~3 ( ¥ ~ 5 ,7 ) \

( 3 . 2 )

( 3 . 3 )

г д е  SQ2 -  а м п л и т у д а  ок руж н ы х н ап р я ж ен и й  в  г и б е  с  у ч е т о м  ф а к ти ­
ч е с к о й  е г о  г е о м е т р и и ,  Ы Па;

5  -  тол щ и н а с т е н к и  в  н е й т р а л ь н о й  з о н е ,  м м ;

0 6  -  о в а л ь н о с т ь ,  % ;

Е сли прямы е и з м е р е н и я  н е  п р о и з в о д и л и с ь ,  толщ ин а с т е н к и  $  
в  н е й т р а л ь н о й  з о н е  г и б а  о п р е д е л я е т с я  п о  р е з у л ь т а т а м  и з м е р е н и я  

толщ ины с т е н к и  в  р а с т я н у т о й  з о н е :

Ш 2ВН 
*~ЬР tfR+DH »

( 3 . 4 )

г д е  S p - и з м е р е н н а я  толщ ин а с т е н к и  г и б а  в  р а с т я н у т о й  з о н е ,  нм.

Д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  N2 п р и бл и ж ен н о п о  н о м о гр а м м е  
р и с . 3 . 1 .  П оря док  о п р е д е л е н и я  Ы2 п о  н ом огр а м м е  п о к а з а н  ш т р и х о -
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5, мм

Р и о .3 .1 .  Номограмма для определения допускаемого числа 
пусков A/о  от начала эксплуатации до контроля при р а с -  

1 чезге по овальности оС :
I  -  барабанные котлы; 2 -  прямоточные котлы
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в о й  л и н и е й Я 6 0 /2 £ (т о д щ и н а  стен к и  в  н ейтральн ой  зо н е  ги ба  -  н а »  
рукный д и ам етр  трубы  -  о в а л ь н о с т ь  гиба -  давление -  ам плитуда 
напряж ения -  д оп у сти м ое  число п у с к о в ) .

3 .1 2 .  Бели на к о тл е  изм ерены  максимальные отк л он ен и я  профи­
ля п о п е р е ч н о г о  сеч ен и я  г и б о в  о т  ср ед н ей  ок р у ж н ости , т о  для каж­
д о г о  г и б а ,  у  к о т о р о г о  ^ MaKcfDH> 0 , 0 1 9 ,  
п о  ф ормулам: 
д л я  барабанны х к о т л о в

зн ачен и е Л/. о п р е д е л я е т ся

N, ж 3 ,6 0 3 - Ю 1 2 ( 5 а 2 )
- « ,5 5

( 3 . 5 , 8 )

д л я  прямоточных к о т л о в

N, ж 1,065*Ю13(5о,) - « ,5 5

где

аг>

$а2-075Р

( 3 . 5 , 6 )

. ( 3 .6 )

\Л/ _  -  м аксим альное отк л он ен и е  профиля п оп ер еч н ого  сеч ен и ямикс
ги ба  о х  ср ед н ей  о к р у к н о сх и , ни (о п р е д е л я е т с я  з с о о х -  
в е т с т в и и  с приложением 4 ) ;

S -  о п р е д е л я е т с я  по формуле ( З Л ) ;
Ц’ -  коэф ф и ц и ен т, определяемы й по формуле ( 2 Л ) .

Значение Ыг можно оп р ед ел я ть  приближенно по номограмме 
р и с . 3 . 2 ,  как п ок а за н о  ш триховой линией Я6ВГД (отн ош ен и е BH/S -

'^МПКГ
-  отнош ение -у - — -  давл ен и е -  ам плитуда напряжения -  д о п у с т и ­
мое число п у с к о в ) .  ^

3 .1 3 .  Г ибы , имеющие о в а л ь н о с т ь  больш е 12$  (  >,0,033),
 ̂ Пн подлеж ат н ем едленной  з а м е н е .

3 . 1 4 .  На каждом к о тл е  с относящ им ися  к нему (отключаемыми 
в г е с т е  с к о т л о м ) тр у боп р ов од а м и  вы деляю тся  контрольны е группы 
для дренируемых и недренируемых г и б о в .

П р и м е ч а н и е .  К недренируеиы и о т н о с я т с я  ги оы , и з 
к отор ы х  при опорож нении к о тл а  в о д а  с л и в а е т с я  не п ол ­
н о с т ь ю , и гибы , находящ и еся  в за стой н ы х  зон а х  при р а б о ­
т е  к о т л а .  К застойны м  о т н о с я т с я  у д о т к я  соеди н и тел ьн ы х 
т р у б о п р о в о д о в  с безрасходн ы м  режимом при нормальной ра­
б о т е  к о т л а  ( д м  и рец и ркуляц и и , авар и й н ого  сл и ва  и д р . ) .

П еречень недренируемы х ги б ов  и ги б ов  тр у о  в за стой н ы х  в о ­
нах  у тв е р ж д а е тся  главным инженером эл е к т р о с т а н ц и и .
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Р и р .3 .2 .  Номограмма дня определения д оп уск а ем ого  числа пусков 
от начала эксплуатации до контроля при р а сч ете  по ,.ИЯЛ£.

I  -  барабанные коелы ; 2 -  прямою чны е коелы $
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3 . 1 5 .  Б к о н т р о л ь н у ю  г р у п п у  д л я  д р ен и р у ем ы х  г и б о в  в ы д е л я е т с я  
н е  м е н е е  2 0  г и б о в  с  наим еньш им и зн а ч е н и я м и  Л/2 -

На к о т л а х ,  г д е  пол ны й п ер в и ч н ы й  к о н т р о л ь  бы л п р о и з в е д е н  д о  

в ы п у с к а  н а с т о я щ е г о  П олож ен ия  и о т с у т с т в у ю т  ги б ы  с  о в а л ь н о с т ь ю  
б о л е е  8Й , с о х р а н я ю т с я  к о н т р о л ь н ы е  г р у п п ы , вы бран н ы е р а н е е  в  с о ­
о т в е т с т в и и  с  П р оти в оа в а р и й н ы м  ц и р к у л я р о м  *  Т - 3 / 7 7 .  Н а к о т л а х ,  г д е  
г и б ы  с  о в а л ь н о с т ь ю  б о л е е  $6 ещ е н е  з а м е н е н ы , к о н т р о л ь н а я  г р у п п а  
д л я  д р е н и р у е м ы х  г и б о в  н а з н а ч а е т с я  з а н о в о *

3 . 1 6 .  В к о н т р о л ь н у ю  г р у п п у  для  к е д р е н и р у е м ы х  г и б о в  вк л ю ч а ­
ю т с я  в с е  д о с т у п н ы е  н е д р е н и р у е м ы е  г и б ы .

3 . 1 7 .  П е р е ч е н ь  г и б о в  к о н т р о л ь н ы х  г р у п п  и и х  х а р а к т е р и с т и к а  
з а н о с я т с я  в  ф ор м ул я р  ( с м . т а б л . П 5 . 2 ,  п р и л ож ен и е  5 ) .

3 . 1 8 .  Выборочный п ерви чн ы й  к о н т р о л ь  вкл ю ч ает  т е  же виды к о н т ­
р о л я ,  ч т о  и полный ( с м . п . 3 . 3 ) .

К он тр ол ю  п о д л е ж а т  н е  м е н е е  5 0  г и б о в ,  вы бран н ы х п о  у с м о т р е ­
нию э л е к т р о с т а н ц и и ,  вкл ю чая  в с е  д о с т у п н ы е  н е д р е н и р у е м ы е  г и б ы .
При о т с у т с т в и и  н е д о п у с т и м ы х  д е ф е к т о в  в с е  ги б ы  э к с п л у а т и р у ю т с я  д о  
п о л н о г о  п е р в и ч н о г о  к о н т р о л я  с о г л а с н о  п . 3 . 2 .

При обн а р уж ен и и  н е д о п у ст и м ы х  д е ф е к т о в  в ы п о л н я е т ся  в н е о ч е ­
р е д н о й  к о н т р о л ь  с о г л а с н о  р а з д . 5 .

3 . 1 9 .  Гибы  т р у б  и з  с т а л и  2 0 ,  р а бота ю щ и е  при  t ^  3 7 0 ° С ,  н е  
д о п у с к а ю т с я  к р а б о т е  с в е р х  р а с ч е т н о г о  р е с у р с а  N1 ,  е с л и  ф а к т и ч е ­
с к а я  тол щ и н а  с т е н к и  в  р а с т я н у т о й  з о н е  м ен ьш е р а с с ч и т а н н о й  п о  
ф ор м ул е

_  Р  П н  4R+nH

Sp.don~ г б д о п + p ' tiR+2T)H 7 (3,7)

г д е  Sp gon - д о п у с т и м а я  то л щ и н а  с т е н к и  в  р а с т я н у т о й  з о н е ,  м м ;
Р -  р а с ч е т н о е  д а в л е н и е ,  МПа; 

б gon- д о п у с к а е м о е  н ап р я ж ен и е  п о  ОСТ Ю 8 .0 3 1 .0 2 - 7 5 ,М П а ,
3 . 2 0 .  С х е м а  п е р в и ч н о г о  к о н т р о л я  г и б о в  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е ­

нии I  ( р и с . П 1 . 2 -  с м .в к л е й к у ) .

4 .  ПЕРИОДИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ

4 . 1 .  П е р и о д и ч е с к о м у  к о н т р о л »  п о д в е р г а ю т с я  в с е  г и б ы ,  вклю ­
ч ен н ы е  в  к о н т р о л ь н ы е  г р у п п ы .
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П роверка  контрольны х груп п  в к л ю ча ет :
-  визуальны й к о н т р о л ь ,
-  вы р езку  т р е х  г и б о в  о т  о д н о г о  к о т л а  с  наименьшими N? для 

оценки  п овр еж ден н ости  м еталл а  вн утрен н ей  их п о в е р х н о ст и  и к ор р ек ­
ти р ов к и  браковочн ы х п а р ам етр ов  УЗК;

-  м агнитопорош ковую  д еф ектоскопи ю .
-  у л ь т р а з в у к о в о й  к он тр ол ь .
4 ,2 »  Дренируемые ги бы :
4 . 2 . 1 .  Следующая п о сл е  п ер в и ч н о го  кон троля  п р ов ер к а  к он т­

р ол ьн ой  группы г и б о в  п р ов од и тся  в капитальный р е м о н т , п р ед ш ест­
вующий достиж ению величиной Nm значения , т . е .
i j ь # * т  ^  M l/  Н
Ncp^ ™2МиН1ти,е мии-  наименьшее и з в с е х  значений  Ы2 г и б о в  
к он тр ол ьн ой  группы (см .п р и м е р  4 ,  приложение 3 ) .

Величина о п р ед ел я ется  в с о о т в е т с т в и и  с  п . 2 . 4 .
4 . 2 . 2 .  В дальнейшем п р о в е р к а  г и б о в  контрольны х гр уп п  п р ои з­

в од и тся  в каждый капитальный р е м о н т , но не реже чем ч е р е з  каждые 
100 п у ск о в  к о т л а .

4 . 2 . 3 .  При о т с у т с т в и и  н едопусти м ы х деф ектов  в ги ба х  к он т­
р ол ьн ой  группы в с е  дренируемые гибы  д оп уск а ю тся  к дальнейшей э к с ­
п л уа тац и и .

4 . 2 . 4 .  При обнаруж ении н едопусти м ы х к о р р о з и о н н о -у с т а л о с т ­
ных и коррозионны х д еф ек тов  н а  вн утрен н ей  п о в е р х н о ст и  в н е й т ­
ральной  з о н е  х о т я  бы о д н о го  и з  г и б о в  к он трол ьн ой  груп п ы , п о д т ­
вержденных визуальным контролем  р а з р е з а н н о го  г и б а ,  п р о и з в о д и т ся  
к он тр ол ь  еще 80  г и б о в ,  следующих по чи сл у  п у с к о в  Л/2 з а  к он тр ол ь ­
н ой  гр у п п о й .

4 . 2 . 4 . 1 . Если при к он тр ол е  80  г и б о в  н едопусти м ы е дефекты 
н е  обнаруж ены , т о  в м есто  дефектных г и б о в ,  изъяты х и з кон трольн ой  
груп п ы , в н ее  включаются д р у г и е , с  наименьшими значениями Nz , 
и гибы  д оп уск аю тся  к дальнейшей эк сп л у а та ц и и .

4 . 2 . 4 . 2 . Если при к он тр ол е  80  г и б о в  доля забракованны х с о ­
с т а в л я е т  м ен ее ЗС$ и наличие к о р р о з и о н н о -у ст а л о ст н ы х  д еф ек тов  
п од твер ж д ен о визуальным кон тролем  х о т я  бы в одном и з т р е х  р а з ­
резанны х г и б о в ,  контролю подлеж ат в с е  гибы  к о т л а . В се  з а б р а к о ­
ванные гибы  и непрокон трояи рован н ы е тр у д н од оступ н ы е  гибы тр у б  
т о г о  же ра зм ер а  и назначения подлеж ат з а м е н е , остал ьн ы е д оп у ск а ­
ю тся  к дальнейшей э к сп л у а та ц и и .



-  16 -

Р езу л ь та ты  кон тр ол я  р еги стр и р у ю тся  п о  форме таблицы  П 5 .2  
(прилож ение 5 ) .

4 . 2 . 4 . 3 .  Если при к он тр ол е  8 0  г и б о в  3056 и б о л е е  и з них з а ­
бракованы  и наличие к о р р о з и о н н о -у ст а л о с т н ы х  д еф ек тов  п од тв ер ж д ен о  
визуальным кон тролем  х о т я  бы в одном  из т р е х  разрезан н ы х г и б о в ,  
в с е  гибы  к отл а  подлеж ат за м е н е .

4 . 2 . 5 .  На к отл а х  с  уменьшенным на 30 $  расчетны м  р е с у р с о м  /V/ 
( с м . п , 2 . 2 )  контрольны е группы  г и б о в  п о с л е  н ар аботк и  0 ,7  NjMUH 
п р ов ер я ю тся  каждые три  г о д а ,  но н е реже чем ч е р е з  5 0  п у с к о в .

4 . 2 . 6 .  При обнаруж ении х о т я  бы в одном из г и б о в  трещин н а  
наружной п о в е р х н о ст и  в р а ст я н у т о й  зон е  в се  гибы тр у б  э т о г о  р а зм е ­
р а  подлеж ат з а м е н е . Д опол н и тельн о п р о и з в о д и т ся  к он тр ол ь  р а ст я н у ­
т о й  зоны  г и б о в  т р у б  д р уги х  р а з м е р о в . От каж дого р а зм ер а  т р у б  к он т ­
р о л и р у е т ся  20 г и б о в  с  наименьшими .

В се  забракован н ы е гибы  подлеж ат немедленной  з а м е н е , а  о с ­
тальны е гибы  т р у б  т о г о  же р а зм ер а  подлеж ат зам ен е н е  п о з д н е е  од ­
н о г о  г о д а  с  м ом ен та их к о н т р о л я .

4 . 2 . 7 .  При обнаруж ении в о  время п е р и о д и ч е ск о г о  к он тр ол я  н е ­
типичных деф ек тов  (п оп ер ечн ы е трещ ины, м ета л л у р ги ч еск и е  дефекты  
и д р . )  п р о и з в о д и тся  в н еоч ер ед н ой  к он тр ол ь  г и б о в  в с о о т в е т с т в и и  с  
п . 5 . 1 .

4 . 2 . 8 .  В т е х  с л у ч а я х , к о г д а  п о  данным п ер в и ч н ого  к он тр ол я  
н ел ь зя  оп р ед ел и ть  Л/2 , временная эк сп л у а та ц и я  к отл а  д о п у с к а е т с я  
при у сл ови и  к о н т р о л я , с о г л а с н о  р а э д .7  н а стоя щ его  П олож ения, 3 0 $  
г и б о в  ( в  первую  о ч е р е д ь  с  о в а л ь н ость ю  б о л е е  8$ )  в каждый капи­
тальный р е м о н т , н о  н е  реже чем ч е р е з  100 п у с к о в . При обнаруж ении 
х о т я  бы в одном и з  г и б о в  н едопусти м ы х д еф ек тов  на наружной п о в е р х ­
н о с т и  в р а ст я н у т о й  з о н е  или н а  вн утрен н ей  п о в е р х н о ст и  в н ей тр а л ь ­
н ой  з о н е  п р о в е р к е  подлеж ат остал ьн ы е ги бы .

4 . 3 .  Н едренируемые ги бы :
4 . 3 . 1 .  П ериодический  к он тр ол ь  в с е х  д оступ н ы х недренируемы х 

г и б о в  п о с л е  н а р а б отк и  мин п р о и з в о д и т ся  в каждый капитальный 
р е м о н т , н о  н е реж е чем ч е р е з  50  п у с к о в  к о т л а . На к отл ах  с  ум ен ь­
шенным н а  3 0 $  расчетны м  р е с у р с о м  Nj ( с м . п . 2 . 2 )  в с е  д осту п н ы е  
недренируем ы е гибы  го о в е р я ю т ся  каждые три  г о д а ,  н о  н е  реж е Vom 
ч е р е з  5 0  п у с к о в .

4 . 3 . 2 .  Ори обнаруж ении г и б о в  с  недопустимы ми деф ектами в с е  
однотипны е п о  усл ови ям  к оррози и  гибы  подлеж ат зам ене*
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П р и м е ч а н и е *  Однотипными п о  усл ови я м  коррози и  т р у ­
бами с л е д у е т  с ч и т а т ь :

-  в одоп ер еп ускн ы е трубы  к о т л о в  с  двумя барабан ам и ;
-  пароотводящ и е трубы  и з выносных циклон ов  сту п е н ч а ­

т о г о  испарения к б а р а б а н у  к отл а  с  недренируемыми 
участка м и  и у ч а стк а м и , имеющими гибы  в г ор и зон та л ь ­
ной п л о с к о с т и :

-  трубы  оп у ск н ой  си стем ы  с  гори зон тальн ы м и  участкам и  
н а  в х од е  в нижние камеры экр ан ов *

4 . 4 .  Т рудн одоступн ы е ги б ы :
4 * 4 .1 .  Н епроконтролированны е УЗК тр у д н од осту п н ы е  гибы  т р у б  

д а н н ого  р а зм ер а  и назначения  подлеж ат з а м е н е , е сл и  при п е р и о д и ч е с ­
ком к он тр ол е  х о т я  бы в  одном и з  д осту п н ы х  г и б о в  т р у б  э т о г о  разм ера  
и н азначения  обнаружены ^недопустимые д еф екты ,подтверж ден н ы е в и зу ­
альным к он тр ол ем  р а з р е з а н н о го  г и б а .

4 . 5 .  Р езу л ь та ты  кон тр ол я  г и б о в  з а н о с я т с я  в формуляр 
(т а б л .П 5 .2 , приложение 5 ) .

4 . 6 .  Схема п е р и о д и ч е ск о г о  к он тр ол я  г и б о в  т р у б Т ) ^ 7 6  мм
дана в приложении I ( р и с .Ш .З  -  с м . в к л е й к у ). w

4 . 7 .  Гибы т р у б  с  наружным диаметром 57  м м ^ Т ^ <  7 6  мм к он т­
р ол и р ов а ть  п о с л е  н а р а б отк и  70  т ы с .ч  р а з р е з к о й  г и б о в  в каждый ка­
питальный рем он т* От т р у б  каж дого назначения  к он тр ол и р у ется  один 
г и б .  При обнаруж ении н едопустим ы х экспл уатац и он н ы х д еф ек тов  в с е  
гибы  данной линии подлеж ат замене*

5 .  ВНЕОЧЕРЕДНОЙ КОНТРОЛЬ

5 . 1 .  В н еочередн ой  к он тр ол ь  п р о и з в о д и т ся  при о т к а з е  к отл а  
и з - з а  повреж дения г и б а ,  обнаруж ении при плановых рем он тах  к отл а  
нетипичных д еф ек тов  в г и б е  (п оп ер ечн ы е трещ ины, м ета л л у р ги ч еск и е  
дефекты  и д р . )  либо обнаруж ении н едопусти м ы х д еф ек тов  при п р о в е ­
д ш и й  в ы бор оч н ого  п ер в и ч н ого  к о н тр о л я .

Решение об  объ ем е к он трол я  и у сл о в и я х  дальнейш ей э к с п л у а ­
тации г и б о в  в с л у ч а е  о т к а з а  к отл а  при н и м ается  э к с п е р т н о -т е х н и ч е ­
с к о й  к ом и сси ей , сп ец и ал ьн о н азн ачен н ой  для р а ссл ед ов а н и я  причин 
о т к а з а  к о т л а , а  в  д р у ги х  сл у ч а я х  -  э н е р г о с и с т е м о й  п о  с о г л а с о в а ­
нию с  УрадВТИ или ПО " С о ю з т е х э н е р г о " .

5 . 2 .  Каждый сл учай  повреж дения г и б а ,  связанны й с  отк а зом  
к о т л а , должен бы ть п о д в е р гн у т  ан али зу  с о г л а с н о  приложению б  и 
р езу л ь та ты  ан али за направлены в УраяВТИ и ПО "С о й з т е х е н е р г о " .
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6 .  ЗАМЕНА ГИБОВ

6 Л .  Г и бы  т о н к о с т е н н ы х  т р у б  ( с  о т н о ш е н и е м  HH/S^> 1 3 , 3  н а  

к о т п а х  с  р а б о ч и м  д а в л е н и е м  10 МПа и DHJS^ 1 0 ,9  н а  к о т л а х  с  р а б о ­

чим д а в л е н и е м  14 МПа) п о с л е  в ы р а б о т к и  р а с ч е т н о г о  р е с у р с а  N) 
долж ны  б ы т ь  з а м е н е н ы  це п о з д н е е  с р о к о в ,  у с т а н о в л е н н ы х  У к а з а н и е м  

М и н э н е р г о  СССР о т  2 5 ,0 5 .8 4  г ,  № Д -7 7 0 8  (ХО ЗУ  М и н э н е р г о  С С С Р , 1 9 8 4 ).
6 . 2 .  При з а м е н е  у с т а н а в л и в а т ь  г и б ы  и з  т р у б ,  н о м и н а л ь н а я  т о л -  

ш ин а с т е н к и  к о т о р ы х  н е  м е н е е  у к а з а н н о й  в  т а б й . 6 . 1 .

Т а б л и ц а  6Л

Н ом и н а л ь н ы е  р а з м е р ы  т р у б ы Н о м и н а л ь н о е  р а б о ч е е  д а в л е н и е  н а  
________  к о т л е

1 0  МПа 14  МПа

Д и а м е т р ,  мм 7 6 1 0 8 1 3 3 7 6 1 0 8 1 3 3 1 5 9
Т ол щ и н а  с т е н к и ,  мм 6 9 1 0 7 I I 1 3 1 5

П р и м е ч а н и е  Д л я  к о т л б в  с  д а в л е н и е м  14  МПа д о п у с к а ­
е т с я  у с т а н о в к а  г и б о в  и з  т р у б  р а з м е р о м  1 0 8 x 1 0  и 1 5 9 x 1 4  мм 
п о  с о г л а с о в а н и ю  с  УралВТИ  ил и  ПО " С о ю з т е х э н е р г о " ,

6 . 3 .  П ри з а м е н е  т р у д н о д о с т у п н ы х  г и б о в  п е р в и ч н ы й  к о н т р о л ь  

в н о в ь  у с т а н а в л и в а е м ы х  г и б о в  п р о и з в о д и т ь  д о  и х  у с т а н о в к и ,

6 . 4 .  П ри з а м е н е  н е  д р е н и р у е м ы х  г и б о в  с л е д у е т  п р е д у с м о т р е т ь  

и з м е н е н и е  т р а с с и р о в к и  т р у б  с  л и к в и д а ц и е й  н е д р е н и р у е м ы х  у ч а с т к о в  

( з а  и с к л ю ч е н и е м  т е х  с л у ч а е в ,  г д е  э т о  к о н с т р у к т и в н о  н е в о з м о ж н о ) .

В н о в ь  у с т а н а в л и в а е м ы е  н е д р е н и р у е м ы е  г и б ы  и з  с т а л и  2 0  долж ны  

п о д в е р г а т ь с я  о т п у с к у  п р и  т е м п е р а т у р е  6 0 0 - 6 5 0 ° С  в  т е ч е н и е  I  ч .

6 . 5 .  С в е д е н и я  о  в н о в ь  у с т а н о в л е н н ы х  г и б а х  и  р е з у л ь т а т ы  и х  

к о н т р о л я  з а н о с я т с я  в  ф о р м у л я р  (п р и л о ж е н и е  5 ,  т а б л . П 5 Л ) .

6 . 6 .  Д ля в н о в ь  у с т а н о в л е н н ы х  г и б о в  о п р е д е л я е т с я  з н а ч е н и е  Nj *

6 . 7 .  К а ч е с т в о  в н о в ь  у с т а н а в л и в а е м ы х  г и б о в  д о л ж н о  у д о в л е т в о ­
р я т ь  т р е б о в а н и я м  ОСТ 1 0 8 . 0 3 0 . 4 0 - 7 9 .
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6 . 8 .  При р а з р а б о т к е  п р о е к т о в  замены г к б о в  м огу т  быть и сп ол ь ­
зованы  в к а ч е с т в е  п о со б и я  "С правочны е материалы  п о  замене г и б о в  
н еобогр ев а ем ы х  т р у б  диаметром  7 6  мм и выше к отл ов  ТЭС с  давлени­
ем 100 и 140 к г с / с м  . К 1 4 -5 8 6 ? ЦКБ С ою зэн ер гор ем он т (высылаю тся 
ЦКБ С ою ззн ер гор ем он та  п о  зап р осам  э л е к т р о с т а н ц и й ) .

7 .  МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ

7 Л*. Первичный и п ер и од и чески й  к он тр ол ь  м еталл а г и б о в  п р о­
и зв о д я т  п о  "И нструкции по деф ектоскопи и  г и б о в  т р у б о п р о в о д о в  из 
перлитной  с т а л и . И № 2 3 С Д -8 0 ", Д еф ектоскопы  и п р еоб р а зов а тел и  
должны у д о в л е т в о р я т ь  тр еб ов а н и я м , изложенным в у казан н ой  и н ст ­
рукц и и . Для г и б о в ,  проработавш их б о л е е  50 т ы с .ч ,  р ек ом ен д у ется  
и з г о т а в л и в а т ь  эталоны  и з м ета л л а  т р у б  с  ан алоги чн ой  н а р а б о т к о й .
Для э т о г о  может бы ть и сп ол ь зов а н  м еталл  г и б о в ,  вырезанных с о ­
г л а сн о  п п . 3 . 3  и 4 . 1 .

7 . 2 .  Для выявления к о р р о зи о н н о го  р а стр еск и в а н и я  н а  внешней 
п ов е р х н о сти  р а стя н у той  зоны г и б о в  кон трол ьн ой  группы  с л е д у е т  при­
м ен ять УЗК поверхн остны м и волнами (прилож ение 2  И нструкции
№ 23С Д -80) и МВД ( с  помощью п ол ю сн ого  или ц и ркул яр н ого нам агни­
чивания -  с м .п .4 .4  Инструкции № 2 3 С Д -8 0 ).

7 . 3 .  Для п роведен и я  п ер в и ч н ого  и п е р и о д и ч е ск о г о  к он троля  г и ­
б о в  корректи р ую т браковочн ы е параметры  УЗК в с о о т в е т с т в и и  с  
п л ,7 .3 . 8  и 7 . 3 . 9 .  Для к ор р екти р овк и  браковочн ы х п а р ам етр ов  УЗК 
и сп ол ьзую т данные о  ф акти ческом  с о ст о я н и и  м етал л а  вырезанных г и ­
б о в .  К ор р ек ти р овк у  п р ов од я т  на г и б а х , вырезанных в с о о т в е т с т в и и
с  п п .3 .3  и 4 . 1 .  В ы резка г и б о в  п р о и з в о д и т ся  п о с л е  кон троля  ов ал ь ­
н ости  и толщины с т е н к и .

7 . 3 . 1 .  При п ер и од и ческ ом  к он тр ол е  для уточн ен и я  значений  б р а ­
ковочных у р ов н ей  УЗК п р ои з в од и тся  вы резка о д н о г о  н ед р ен и р у ем ого
и двух дренируемых гибов с минимальным Н2 • При от су тст вии не- 
дренируемых гибов вырезаются три дренируемых.

7 . 3 . 2 .  Вырезанные гибы п од вер га ю т  УЗК по м е т о д и к е , излож ен­
ной  в  "И нструкции п о  деф ек тоск оп и и  г и б о в  т р у б о п р о в о д о в  и з п ер ­
литной с т а л и . И #  23С Д -80" ( т а б л Л  и п . 6 . 2 ) ,  при повышенной на 
12 дБ ч у в с т в и т е л ь н о с т и  с о г л а с н о  т а б л .7 Л  н а стоя щ его  Положения.
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7 . 3 . 3 .  При УЗК с  повышенной ч у в ст в и т е л ь н о ст ь ю  записы ваю т 
координаты  точ к и  в в о д а  у л ь т р а з в у к о в о г о  луча п р е о б р а зо в а т е л я  д е ­
ф е к т о с к о п а  н а  р а з в е р т к е  п о в е р х н о ст и  трубы  и параметры  с о о т в е т с т ­
вующих им д еф ек тов : ам плитуду А с и гн а л а ,у сл о в н у ю  в ы соту  Lf, (или 
п р о б е г  им пульса по эк р а н у  д е ф е к т о с к о п а ) ,  условн ую  ширину Lz п о  
окруж н ости  тр у б ы , усл овн ую  п р отя ж ен н ость  L j  по образующ ей трубы  
на у р о в н е  й0 ( т а б п . 7 . 1 ) ,  е сл и  й >уй§р- 13 д Б , ( г д е  й$р-  б р а к о ­
вочный у р о в е н ь  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п о  т а б л . 7 , 1 ) .  Полученные данные 
(к оор д и н а ты  и п а р а м етр ы ), а  такж е направление у л ь т р а з в у к о в о г о  лу­
ча  н а н о ся т  на д еф ек тогр а м м у , как п ок а за н о  в приложении 7 .  К оор­
ди н ату  х  (п о  ок р уж н ости ) о т сч и ты в а ю т , н ап ри м ер , о т  н аи бол ее  р а с ­
тя н у той  образующ ей (н а  выпуклой ч а сти  г и б а ) ,  п р ед в а р и тел ьн о  о т ­
меченной  м ел ом . К оор ди н ату  у  (п о  образую щ ей) отсчи ты ваю т о т  фик­
си р ова н н ой  п р ои звол ьн ой  ок р у ж н ости , отм ечен н ой  мелом н а  внешней 
п о в е р х н о ст и  тр у бы .

7 . 3 . 4 .  Р азр езаю т каждый г и б  на две ча сти  с о г л а с н о  реком ен ­
дациям п . 7 . 4 . 1 ,  осм атри ваю т их п о в е р х н о ст ь  с о г л а с н о  п п . 7 . 4 . 2 ,
7 . 4 . 3  и 7 . 4 . 4  и н а н о ся т  полученны е при визуальном  к о н т р о л е , с о ­
г л а сн о  п . 7 . 4 . 3 ,  данные на д еф ек тограм м у , полученную при УЗК.

7 . 3 . 5 .  Если визуальный к он тр ол ь  п од твер д и л  данные УЗК об  
о т с у т с т в и и  н едопустим ы х д еф ек тов , к ор р ек ти р ов к а  браковочн ы х пара­
м е т р о в  при последующ ем УЗК н е  п р ои зв од и л ся  ( с м .р и с .П 1 .4  прило­
жения I ) .

7 . 3 . 6 .  Если при УЗК н а  повышенной ч у в с т в и т е л ь н о с т и  были з а ­
фиксированы  дефекты с  ам плитудой Д$ -  12 дБ & Д$р$ а  в и зу ­
альный к он тр ол ь  не п од тв ер д и л  наличия недопустим ы х д е ф е к т о в , т о  
к о р р ек ти р ов к а  браковочн ы х п а р ам етр ов  при последующем УЗК н е п р о ­
и з в о д и т с я .

7 . 3 . 7 .  Если данные УЗК о  наличии недопустим ы х д еф ек тов  с  
ам плитудой Д в указанном  и н тер в ал е  и данные в и зу а л ь н ого  контроля  
с о в п а д а ю т , п р о и з в о д я т  к ор р ек ти р ов к у  значений  у л ьтр а зву к ов ы х  б р а ­
ковочн ы х п а р а м етр ов  й^  и L н а  Rgpi И

7 . 3 . 8 .  С корректи рован н ы е ам плитуду  и условную  в ы соту  
Lj у ста н ав л и в аю т н а  у р ов н е  их минимальных значений для д е ф е к т о в , 

признанных недопустимы ми н а  осн ован и и  в и зу а л ь н ого  о см о т р а  п о  
п . 7 . 4 . 4 .  При э т о м  такж е фиксируют минимальные значения у сл ов н ой  
ширины L2 и  у сл о в н о й  п ротяж ен н ости  для д е ф е к т о в , п р и зн аж ы х



Т а б л и ц а  7 Л

Н астр ой к а  у р овн ей  п о  
рукции № 23С Д -80

и н с т - Н астр ой к а  у р овн ей  с о г л а с н о  Положению для с о ст а в л е н и я  
деф ектограм м

Тип
д е ф ек тоск оп а

И сходный 
у р о в е н ь  Д5 
О значение

Б раковочный у р о ­
в ен ь  flgp для д е ­
ф ек тов  м ета л л а

Исходный 
у р о в е н ь  й3 
( з н а ч е ­

У ровен ь
12 дБ ф и к си р уе­
мых си гн а л о в

П оисковый 
у р о в е н ь  
УЗК для

Н улевой у р о ­
в ен ь  йс t н а  
к отор ом  о п р е д е ­

с и гн а л а  
"от з а р у б ­
ки с  р а з -

в н е й т ­
ральной 
з он е

в о с т а л ь ­
ной  ч а с ­
ти  г и б а

ние с и гн а ­
ла от  з а ­
рубки  с

-для н ан есен и я  
н а  д е ф е к т о -  

грамму

об н а р у ­
жения д е ­
ф ек тов

ляют усл овн ы е 
размеры  L ,  у
д л # Р д е ф !к т о -
граммы

мерами п о  
т а о л Л  
И н струк ­
ции)

г и б а р а зм ер а ­
ми п о  
т а б л  Л  
И нструк­
ции)

в н е й т ­
ральной  
з о н е  
г и б а

В о с -  
та л ь н о  
ч а сти  
г и б а

в вы резан ­
н ы х  ги б а х

ДУК-66П и 
ан а л оги ч ­
ные с о  
шкалой ам­
п л и туд  в 
д ец и бел а х

20 дБ 14 ДБ 20 дБ 2 6  дБ £6 лБ М 4  дБ 4  дБ 4  дБ

У ^ - З ^ с о  
як^лой  
ам плитуд 
в д ел ен и е  
я х  ^имп 
п о  п ер в ой  
шкале г л у ­
би ном ера

2 5  д е п . I I  д ел .* 16 д е л ? 3 0  д е л . 8 д е л * I I  де:п*  4  д е л .* 4  д е л *

*Д яя д е ф е к т о ск о п о в  т и п а  УДМ даны ори ен ти ровочн ы е зн а ч ен и я , к отор ы е  м о г у т  бы ть уточн ен ы  с о -  
г л а сн о  п , 7 . 3 , 9  н а ст о я щ е го  Положения*________________ ’_________________________________________________________ ________
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недопустимы ми н а  основании  в и зу а л ь н ого  о с м о т р а . При к ор р ек ти р ов к е  
б р а к о в о ч н о г о  ур овн я  и с п о л ь з у е т с я  н а ст р о й к а  п ри бора  по си гн а л у  о т  
н а т у р н о г о  у ч а с т к а  г и б а  до е г о  о ч и с т к и . Значения A$pi% ,  Lz , 
L3 и сп ол ь зу ю т  для п р ов ед ен и я  УЗК п о  м етод и к е  инструкции  

№ 23С Д -80 при н а ст р о й к е  д е ф ек тоск оп а  н а  повышенную ч у в с т в и т е л ь ­
н о с т ь  с о г л а с н о  п . 7 . 3 . 2 .

7 . 3 . 9 .  Если к он тр ол ь  п р о и з в о д и т ся  при бором  ти па  УДМ, с л е д у ­
е т  оц ен и в а ть  к а ч е с т в о  г и б а  следующим о б р а з о м . У стан авл и ваю т, с о ­
г л а сн о  ин струкц и и  п о  эк сп л уа тац и и  д е ф е к т о ск о п а  УДМ (с м .р а з д е л  
п о  н а с т р о й к е  шкалы изм ерения  вы соты  и м п у л ь с а ), браковочны й у р о ­
в ен ь  при положении ручки Нимп% соотв етств у ю щ ем  3 0  дел ен и ям , и 
п р о и з в о д я т  тщ ательный УЗК м ета л л а  г и б о в  при п о и ск ов ой  ч у в с т в и ­
т е л ь н о с т и ,  р егл а м ен ти р ован н ой  п . 7 . 3 . 2 .  Если ам плитуда й о т  най­
денных д еф ек тов  Ж 8 делений Нцмпь з о н е  нейтрали или А <11 д е ­
лений Намп для остал ьн ы х ч а ст е й  г и б а ,  т о  к ор р ек ти р ов к а  не п р о ­
и з в о д и т с я . В п роти вн ом  с л у ч а е  (8 делений й Д < 3 0  делений Нцмп ) 
записы ваю т ( с м . п . 7 . 3 . 3 )  параметры  д еф ек тов  и н а н ося т  их н а  д е -  
ф ек тогр а м м у .

Для у точн ен и я  н астр ой к и  р ек ом ен д у ется  и с п о л ь з о в а т ь  ст а н д а р т ­
ный о б р а з е ц  (э т а л о н  № I )  п о  ГОСТ 1 4 7 8 2 -7 6 .П редварительно н е о б х о ­
димо вы брать н а  э т а л о н е  отраж атели  (б о к о в ы е  цилиндрические с в е р ­
л е н и я ) ,  амплитуды которы х ра зл и ча ю тся  по п р и бор у  с  аттен ю атор ом  
на н еоб х од и м ое  чи сл о  д е ц и б е л , например н а  12 дБ . Затем  н а  дефек­
т о с к о п е  УДМ, с  помощью к о т о р о г о  б у д е т  осущ еств л ен  УЗК г и б о в ,  и з ­
меряю т амплитуды си гн а л о в  о т  э т и х  же отр а ж а тел ей . Их р азн и ц а  п о  
шкале Нимп&ля у к а з а н н о г о  прим ера б у д е т  с о о т в е т с т в о в а т ь  значению  
12 дБ , к о т о р о е  в х од и т  в н е р а в е н с т в о  Я$р -  12 дБ £  Й ЙБр'

7 . 4 .  Р а з д е л к у  и о б р а б о т к у  вн утрен н ей  и внешней п о в е р х н о ст и  
г и б о в  для в и зу а л ь н о го  кон тр ол я  п р о и з в о д я т  следующим о б р а з о м :

7 . 4 . 1 ,  Гибы р а зр еза ю т  н а  два прим ерно 18 0 -гр а д у сн ы х  с е к т о р а  
в д ол ь  образующ их трубы  п о  сж атой  и р а ст я н у т о й  зонам  н а  д в е  ч а сти  
т а к ,  ч тобы  линия р а з р е з а  п р ох од и л а  п о  м ета л л у , в к отор ом  о т с у т ­
с т в о в а л и  отражающие у л ь т р а з в у к  дефекты с  си гн а л ом , с о о т в е т с т в у ю ­
щим у к а за н н ом у  и н тер в а л у  ам пли туд .

7 . 4 . 2 .  П р ои зводя т  к он тр ол ь  м ета л л а  н а  внутренней  и внешней 
п о в е р х н о ст и  полученных с е к т о р о в  г и б о в  с  целью обнаруж ения к ор р о ­
зионных повреж дений и трещ ин. П еред визуальным контролем  п о в е р х ­
н о с т ь  м ета л л а  зачищают д о  м е т а л л и ч е ск о го  б л е с к а  (щ еткам и , п е с к о -
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струйными аппаратами и т . п . )  и п р отр авл и ваю т (н ап ри м ер , ia S -ным 
р а ст в о р о м  сол я н ой  ки сл оты ) 2 - 3  р а з а  ч е р е з  5 -1 0  мин с  промывкой 
водой  и р а ст в о р о м  соды  п осл е  каж дого  тр а в л е н и я . Д оп у ск а ется  при­
м енять д р уги е  м етоды  п о д го т о в к и  п о в е р х н о ст и  г и б а  для в и зуал ьн о­
г о  к он тр ол я  п о  согл а сов а н и ю  с  ВТИ.

Для вскры тия трещин р ек ом ен д у ется  расплющивание с е к т о р о в  
г и б о в .

7 . 4 . 3 .  Полученные при ви зуальн ом  к он тр ол е  п о с л е  травления 
данные (м е с т а  р асп ол ож ен и я , размеры  д е ф е к т о в ) запи сы ваю т, отм е­
чая недопусти м ы е д еф екты , и с о п о ст а в л я ю т  с  цеф ектограм мой УЗК 
(прилож ение 7 ) .

7 . 4 . 4 .  При визуальном  к он тр ол е  недопустимы ми счи таю тся  с л е ­
дующие деф екты :

-  трещины любых р а зм ер ов  н а  вн утрен н ей  или наружной п о в е р х ­
н о с т и ;

-  цепочки  коррозионны х язви н  гл уби н ой  б о л е е  1%  номиналь­
ной толщины с т е н к и ;

-  отдельн ы е язвины глуби н ой  б о л е е  20%> номинальной толщины 
стен ки  тр у бы .

М етодика определен и я  д еф ек тов  и рекомендации п о  анализу их 
х а р а к т е р а  приведены  в приложении 6 .

7 . 5 .  П орядок проведен и я  УЗК г и б о в  п ок а за н  н а  б л о к -с х е м е  
(прилож ение I ,  р и с .П 1 .4 ) .

7 . 6 .  Р езу л ьта ты  УЗК и в и зу а л ь н ого  к он тр ол я  вырезанных г и б о в  
оформляются в виде заключения с  приложением деф ектограм м  и х р а ­
н я тся  в м е ст е  с  формулярами п о  контролю  г и б о в .

7 . 7 .  Б раковка  г и б о в  п р ои з в од и тся  в любом из следующих с л у ­
ч а е в :

7 . 7 . 1 .  Если ам плитуда А си гн а л о в  больш е Agp1 (А  & Agpj )•
7 . 7 . 2 .  Если у сл ов н а я  в ы сота  L > L 1t при А Afip -  12 дБ.
7 . 7 . 3 .  Если при А$р- 12 дБ ^  А ^ Afyf х о т я  бы один и з  у с л о в ­

ных п а р ам етр ов  больш е минимальных и з  зн а ч ен и й , заф и кси ро­
ванных для н едопустим ы х д еф ек тов  по п . 7 , 4 . 4 .



Б Г О К -С Х Ш  К О Н Т Р О Л Я  ш в о в

П р и л о ж е н и е  I
С п р а в о ч н о е

Трубы Вн ^ 7 6  мм_________
О пределен и е Л// для г и -  
б о в  т р у б  к аж дого  р а з ­

м е р а  Вн * 5Н

м

____________t
Полный п ер ви ч н ы й  

к о н т р о л ь
З а м е н а  з а б р а к с -
ванны х г и б о б

О п р е д е л е н и е  Л/2 
д ля  к а к  ю г  о г о д ­
н о г о  г и б а  и вы­
б о р  к о н т р о л ь н ы х  

г р у п п _______

Трубы  5 7  ш^Вн<76 ш



Р и с .Ш Л .  Общая с х е м а  э к с п л у а т а ц и о н н о г о  к о н тр ол я  и замены  
г и б о в  н е о б о г р е в а е м ы х  к отел ьн ы х  т р у б  {tpag<4 5 0 * С )



О э 8 A/j мин^Мф =£• м и н

С Ш А  ВЫБОРОЧНОГО ПЕРВИЧНОГО КОНТРОЛЯ

I_____________ I Р и с .П 1 .2 . Схемы перви чн ого контроля г и б о в



ДРЕНИРУЕМЫЕ ГИБЫ НЕЩРЕНИРУЕМИЕ ГЛЕЫ

Ж. М,мин

Э к сп л у а т а ц и я  к о т л а  д о  
сл е д у ю щ е го  к а п и т а л ь н о г о  
р е м о н т а ,  н о  н е  б о л е е  

1 0 0  п у с к о в

З а м е н а  г и б о в ,  вы­
р е з а н н ы х  п о  п . 4 . 1

Определение 1 
N, !

Визуальный о с м о т р , 
УЗК, МВД в се х  д о -  

ступны х г и б о в

Замена ги б а ,в ы ­
р еза н н ого  по 

п .4 .1

Э ксплуатация к о т л а *  
д о  следую щ его капи­
т а л ь н о г о  р е м он та ,н о  
н е  б о л е е  оО п у ск о в

Z X Z
Гбпределение и Г~ \ .  _
| в н о в ь  п о с т а в -  j 
1 ленны х г и б о в  *

L - 1 — '

З ам ен а  в с е х  г и б о в ,  
однотипны х по у с л о ­
виям к о р р о зи и  с  з а -  

браковаяны м

■Замена г и б о в  н а 
к отл е  с о г л а с н о  

Указанию
*  Д7708

Р и с ,I I I .3 .  Схема п ер и од и ч еск ого  контроля  г и б о в  тр у б  Вн -> 7 6  мм

На котлах  с  уменьшенным на 30& расчетным р есу р сом  Nf (п о  
п п . 4 . 2 . 5  и 4 . 3 . I )  пери оди чески й  кон тр ол ь  п р ои зв од и тся  каждые три  
г о д а ,  н о  н е реже чем ч е р е з  5 0  п у с к о в .



-  26  -

В ы бор.и  вы резка тр е х  г и б о в

- -  * -

УЗК при повышенной н а  1Z цВ ч у в ств и тел  ьн ости

12 дБ Йбо -  12 д Б йбо
/ _ *  ......._ 4

Р а зр езк а  г и б о в Р а зр езк а  ги б о в
1 ,

Визуальный осм отр Визуальный осм отр
* i .

Н анесение данных ви зуальн ого 
осм отр а  н а  дефектограмму

Н анесение данных в и зуа л ьн ого  
о см отр а  н а деф ектограмму

Комиссия

У довлетворительная  оценка 
к а ч е ст в а  контроля

К орректировка уровней 
браковки при УЗК

... J  -
Продолжение контроля по

инструкции *
Продолжение контроля 
при ск ор р ек ти р ов ан ­
ных параметрах б р а ­

ковки

Рис .111 .4 . Б л ок -сх ем а  УЗК ги б ов
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П р и л о ж е н и е  2  
О б я з а т е л ь н о е

МЕРОПРИЯТИЯ ПО УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ ВОДО-ХИМИЧЕСКОГО РЕЖИМА 
РАСТОЛОК И ОПРЕССОВОК БАРАБАННЫХ КОТЛОВ

Для уменьшения влияния в о д н о -х и м и ч е с к о г о  режима на к ор р ози ­
о н н о -у ст а л о с т н ы е  п р оц ессы  в д ополн ен и е к ПТЭ н еобх од и м о  р еа л и зо ­
в а ть  следующ ие м ер оп р и яти я :

1 . Заполнение к о т л о в  для р а ст о л о к  и о п р е с с о в о к  п р ои зв од и ть  
к он ден сатом  турби н  или о б е с со л е н н о й  в о д о й ,

2 . О п р ессов к у  к отл ов  к он д ен сатом  турби н  или о б е ссо л е н н о й  
водой  п р о и з в о д и ть  при п о к а з а т е л е  pH н е м ен ее 8 , 5 .  При н е о б х о д и ­
м ости  п о к а з а т е л ь  pH поддер ж и вать вводом  аммиака.

3 .  П еред р а стоп к ой  к отл а  п р о и з в о д и ть  о б р а б о т к у  воды ги д р а ­
зином и аммиаком или едким н а тр ом . В вод  р е а ге н т о в  осу щ еств л я ть  
в б а р а б а н  к о т л а . О бесп еч и ть  концентрацию ги др а зи н а  в к отл ов ой  
в од е  п е р е д  р а ст о п к о й  на у р ов н е  2 , 5 - 3  м г /к г ,  pH -  н а  у р о в н е  9 , 0 -  
9 , 2  ( з а  с ч е т  в в од а  ам миака, а  при н еоб х од и м ости  е д к о г о  н а т р а ) .

4 .  П осле заполнения к о т л а  д о зи р о в к у  аммиака и ги д р а зи н а  
п р о и з в о д и ть  с о г л а с н о  тр ебов ан и я м  ПТЭ.

5 .  П редусмотренны е п п . 1 -3  м ероприятия должны бы ть осу щ ест ­
влены н е п о зд н е е  0 1 .0 1 .8 7  г .

П р и л о ж е н и е  3 
С пр авочн ое

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ

Пример I .  О пределение р а с ч е т н о г о  р е с у р с а .

В т а б л .П З Л  приведены  номинальные размеры  н еобогр ева ем ы х  
т р у б  к о т л а , р а сч етн ы е  т ем п ер а ту р а  и давлен и е среды  в них и р а с ­
четный р е с у р с  г и б о в  ,  определенны й п о  формуле ( 2 . 1) .
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Т а  б ч и ц а  ПЗ Л

Назначение
тр у б

Номинальные 
размеры 

тр убы , мм Щi№h

Расчетны е пара­
метры

Расчетный
р е с у р с

пуски
1

о
 

1 
о 

|1

Р
МПа

В одоопускны е 159x12 1 3 ,2 5 3 4 0 1 5 ,5 105
Пароотводящие 133x10 1 3 ,3 0 3 4 0 1 5 ,5 105
То же 108x9 12,00 3 4 0 1 5 ,5 230
П ароперепус кные 159x15 1 0 ,6 0 3 6 0 1 5 ,0 680
То же 133x13 1 0 ,2 5 36 0 1 5 ,0 94 0

Пример 2 .  Определение ср о к о в  перви чн ого  кон тр ол я .

Из примера I видно, ч то  гибы тр у б  размерами 159x12 и 132x10мм 
м огут  эк сп л у а ти р ов а ть ся  б е з  контроля до наработки  105 п у с к о в . Пол­
ный первичный кон троль эти х  ги б о в  должен быть пр ои звед ен  н е п о з д ­
нее чем ф актическая н ар аботк а  Ыф д о ст и гн е т  105 п у с к о в . С огласн о 
п .3 ,2  Л  н астоя щ его  Положения, одноврем енно с  указанными ти п ор а з­
мерами должны кон троли роваться  и гибы тр у б  размером 108x9 мм, у

которых Вн/$н > 10, 9 . С огласн о п .3 . 2 , проведение перви чн ого контроля 
ги б ов  тр у б  размером 159x15 сл ед у ет  запланировать в интервале о т  
540 до 680 п у с к о в , а для ги б ов  тр у б  размером 133x13 мм -  в и нтер­
вале от  750 до 940  п у ск о в .
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П рим ер 3 .  У ч е т  н а р а б о т а н н о г о  ч и с л а  п у с к о в .

К о т е л  & __________  Т ип к о т л а ________ ____

Т  а  б  л и и  а П 3 .2

Д а т а

Число пусков с 
начала эксплу­

атации
Число гид­
равличес­
ких испы­
таний

Число глубоких понижений 
давлений при Ар/р^

i s
. ИИ Оо о
X о
со о
2S U из

 н
ео

ст
ыв

­
ш

ег
о 

со
ст

о­
ян

ия
из

 г
ор

яч
ег

о 
со

ст
оя

ни
я

на
 р

аб
оч

ее
 

да
вл

ен
ие

на
 д

ав
ле

ни
е 

1,
25

 р
аб

о­
че

го
0,

6

0,
7 СО

тО
о>*о

о*
hH

09.10.76г. 261 0 209 273 6 85 38 0 0 0

Ф а к т и ч е с к а я  н а р а б о т к а :  п о  ф о р м у л е  ( 2 . 6 )  и т а б л . 2 . 1 :

Ыф =  0 , 6 3 7  [ 2 6 1 + 0 + 0 , 0 2 - 2 0 9 + 2 7 3 4 3 « 6 + 0 , 5 ( 0 ,1 * 8 5 + 0 , 2 - 3 8 ) ]  =  3 5 9 ;  

о б щ е е  ч и с л о  п у с к о в  п о  п . 2 . 4 :  2 6 1  +  0  +  2 0 9  =  4 7 0 .

П рим ер 4 .  О п р е д е л е н и е  д о п у с т и м о г о  ч и с л а  п у с к о в  д о  к о н т р о л я  
и с р о к о в  п р о в е р к и .

Г и б  т р у б ы  р а з м е р о м  1 5 9 x 1 2  м м , и з г о т о в л е н н о й  и з  с т а л и  2 0  и 

р а б о та ю щ е й  п р и  д а в л ен и и  1 5 , 5  МПа и т е м п е р а т у р е  3 4 0 ° С ,  и м е е т  о в а л ь ­
н о с т ь  %.

Р а д и у с  г и б а  6 0 0  м м . М иним альная тол щ и н а  с т е н к и  в  р а с т я н у т о й  
з о н е  с о с т а в л я е т  I I  м м . К о т е л  п у с к а л с я  2 5 0  р а з .  З а  вр ем я  о т  д а н ­

н о г о  р е м о н т а  д о  сл е д у ю щ е г о  о ж и д а е т с я  ещ е 7 0  п у с к о в .  Н е о б х о д и м о  о п ­
р е д е л и т ь  д о п у с т и м о е  ч и с л о  п у с к о в  Nz д о  п е р в о г о  п е р и о д и ч е с к о г о  
к о н т р о л я ,  а  та к ж е  в ы я сн и т ь  н е о б х о д и м о с т ь  п р о в е д е н и я  к о н т р о л я  г и -  
б о в  к о н т р о л ь н о й  г р у п п ы , п о л а г а я ,  ч т о  р а с ч е т н а я  д о л г о в е ч н о с т ь  

N2мин Да к н о г о  г о б а  -  са м а я  м еньш ая и з  р а с с ч и т а н н ы х  дл я  в с е х  
г н б о в .
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Р а с ч е т  п р о в о д и т с я  в следующ ем п о р я д к е :
а )  о п р е д е л я е т с я  толщ ина с т е н к и  в  н ей тр а л ь н ой  з о н е  г и б а  п о  

ф орм уле ( 3 . 4 ) :

S = п  4 ‘600 + 2‘ 159 
4* 6 0 0  + 159

1 2 ,3  мм ;

б )  п о  н ом ограм м е р и с .3 . 1  отк л ад ы ва ем  S = 1 2 ,3  мм ( т о ч к а  А ) ,
Вц ~ 159 мм ( т о ч к а  Б ) , о £  = 7% ( т о ч к а  В ) , р  = 1 5 ,5  МПа ( т о ч к а  Г ) 

и н аходи м  195 МПа ( т о ч к а  Д) и / ^ ^ 2 9 5  ( т о ч к а  Е ) .
Б ол ее  т о ч н о  р е с у р с  о п р е д е л я е т с я  по формулам ( З Л ) - ( З . З ) :  

Nzmuh *  3 1 5 5 ^ 195 МПа; Кг = 20 }
в ) о п р е д е л я е т с я  чи д л о п у с к о в  у с т а н о в к и ,  ож и даем ое ко в р ем е­

ни сл ед ую щ его  р е м о н та
= 2 5 0  + 7 0  =; 3 2 0 ;

г )  ож и даем ое к следую щ ем у р е м о н т у  ч и с л о  п у с к о в  И0у̂ =. 3 2 0  
больш е д о п у с т и м о г о  fizMHH 3 * 5 *  п о э т о м у  гибы  к о н т р о л ь н о й  группы  
должны п р ой ти  к о н т р о л ь  в о  время д а н н о г о  р е м о н т а .

П р и л о ж е н и е  4  
Р ек ом ен д у ем ое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАКСИМАЛЬНОГО ОТКЛОНЕНИЯ ПРОФИЛЯ 
ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ ГИБА ОТ СРЕДНЕЙ ОКРУЖНОСТИ

У точненны й р е с у р с  определен н ы й  п о  м акси м ал ьн ом у  о т к л о ­
нению проф иля с е ч е н и я  о т  о к р у ж н о с т и , ближе к д е й с т в и т е л ь н о м у , чем 
оп редел ен н ы й  по о в а л ь н о с т и  г и б а .  Э то  повы ш ает н а д е ж н о сть  к о н т ­
р ол ь н ой  груп пы  г и б о в  к ак  и н д и к а т о р а  п ов р еж д ен и й . И зм ерение м ак ­
си м а л ь н о го  отк л он ен и я  в ы п ол н я ется  специальны м  и зм ер и тел ем  
( р и с .П 4 Л ) .  И зм ери тел ь  с о с т о и т  и з  к о р п у с а ,  имеющ его д в е  опорн ы е 
нож ки I  и 2 ,  и у к а з а т е л я  3 ,  со в м ещ ен н ого  с  подвиж ной и з м е р и т е л ь ­
н ой  нож кой 5 .  На к о р п у с е  и зм ер и тел я  н а н е с е н а  ш кала для о т с ч е т а  
изм еряем ы х отк л о н е н и й . Р азм еры  5} n^h вы бираю тся в з а в и с и м о с т и  
о т  номинальны х н а р у ж н ого  д и а м етр а  т р у б ы 'и  толщины с т е н к и . Для 
н а и б о л е е  р а сп р о стр а н е н н ы х  р а з м е р о в  т р у б  они п ри веден ы  в 
т а б л .П 4 .1 .  Для т р у б ,  н е  указан н ы х в т а б л и ц е , разм еры  и зм ер и тел я  
о п р е д е л я ю т ся  п о  ф орм улам :

Б=1)н Sin ( 0 , 2 6 2 8  ч 0 ,4 0 7 1 J3); « 1 4  Л )
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Р и с .Г И Л . И зм еритель для определения  
отклонения  профиля п о п е р е ч н о го  сеч ен и я  

г и б а  о т  ок р у ж н ости :
1,2  -  опорны е нож ки; 3  -  у к а з а т е л ь ;
4  -  цилиндрический э т а л о н ; 5  -  изм ери­

тел ьн а я  ножка

П = 0 ,5 /5  - U H S i n  (0,1835f i  -  0,089)J { (П4.2) 

h=  0,5 д н [ с о $ ( 0 ,1835y3- 0,089) - C O S (0,2628 + 0,4071/]7,(П4.3)

г д е  j 3 = v ^ / / - 25«)* {П4,4)
Р а сст о я н и е  х  , к о т о р о м у  н а  шкале п р и б ор а  с о о т в е т с т в у е т  о т к л о ­

нен и е W ,  оп р е д е л я е тся  п о  формуле

у  -/? W cm (0 .I8 3 6 fl-  0.089)
А - W s in  (0,1835f t -  0,089) (П4.5)

На р и с .Г И Л  р а сс т о я н и е  х  с о о т в е т с т в у е т  отклонению  W =  5  мм.
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Т а б л и ц а  П4.1

Размер
трубы

ш

Размер измерителя. мм Расстояние X (мм), соответствующее отклонению 
Vv . мм

R п h R Я I 2 3 4 5 6 7 8

159x15 110,06 44,15 21,39 100 31,26 3,18 6,39 9,63 12,90 16,20 19,52 22,88 26,26
159x12 107,46 43,66 20,27 100 31,28 3,18 6,39 9,63 12,89 16,18 19,50 22,84 26,21
133x10 89,87 36,51 16,95 100 30,25 3,29 6,61 9,96 13,34 16,74 20,18 23,64 27,14
133x6 88,25 36,19 16,27 100 30,26 3,29 6,61 9,96 13,33 16,73 20,16 23,61 27,09
100x9 73,72 29,79 14,07 80 24,26 3,29 6,61 9,97 13,36 16,80 20,27 23,78 27,33
1С8х? 72,06 29,46 13,38 80 24,26 3,29 6,61 9,97 13,36 16,76 20,24 23,74 27,26

Н у л е в о е  д е л е н и е  шкалы с о о т в е т с т в у е т  р а с с т о я н и ю  k  о т  к о н ц а
и з м е р и т е л ь н о й  нож ки д о  п р я м ой  л и н и и , соеди н я ю щ ей  кон ц ы  оп ор н ы х  

н о ж е к . При у с т а н о в к е  и з м е р и т е л я  н а  ц и л и н д р и ч е ск и й  э т а л о н  4  д и а ­

м е т р о м  Вн у к а з а т е л ь  долж ен  н а х о д и т ь с я  н а  н у л е в о м  д е л е н и и .

П р а в и л ь н о с т ь  п ол ож ен и я  о с т а л ь н ы х  д ел е н и й  н а  ш кал е м ож но 

п р о в е р и т ь ,  в в е д я  м еж ду  э т а л о н о м  и н ож к ой  5  щуп или  к а л и б р  тол щ и ­

н о й  W ( mm ) .  М ак си м а л ь н ое  о т к л о н е н и е  и з м е р я е т с я  в  т е х  ж е с е ч е н и я х  
г и б а ,  г д е  долж н а и з м е р я т ь с я  о в а л ь н о с т ь .

Для и з м е р е н и я  м а к с и м а л ь н о г о  о т к л о н е н и я  и з м е р и т е л ь  п р и к л а д ы ­

в а ю т  опорн ы м и  нож кам и I  и 2 к  н а р уж н ой  п о в е р х н о с т и  т р у б ы  3  
( р и с .П 4 .2 )  в н е й т р а л ь н о й  з о н е  г и б а  т а к ,  ч т о б ы  о п о р н а я  н ож к а  I ,  
н а х о д я щ а я ся  р я д ом  с  о с ь ю  у к а з а т е л я ,  бы л а  ближ е к р а с т я н у т о й  з о ­

н е  г и б а ,  ч ем  н ож к а  2 .  З а т е м  п ер ем ещ а ю т! и з м е р и т е л ь  п о  п о в е р х ­
н о с т и  г и б а  в  п л о с к о с т и  и з м е р я е м о г о  с е ч е н и я .  З а п и сы в а ю т  н а и б о л ь ­
ш ее п о к а з а н и е  и з м е р и т е л я  W j . Т аки м  ж е п у т е м  н а х о д я т  н а и б о л ь ш е е  

о т к л о н е н и е  W g B  д р у г о й  н е й т р а л ь н о й  з о н е .  При э т о м  и з м е р и т е л ь  

н а д о  п о в е р н у т ь  д р у г о й  с т о р о н о й ,  ч т о б ы  о п о р н а я  н ож к а  I  с н о в а  бы л а  

бл и ж е к р а с т я н у т о й  з о н е  г и б а ,  ч е м  н ож к а  2 .  М а к си м а л ь н ое  о т к л о н е ­
н и е  формы с е ч е н и я  о т  о к р у ж н о с т и  в ы ч и сл яю т п о  ф ор м у л е
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Р и с .П 4 .2 .  Схема измерения м акси м ал ьн ого отк л он ен и я ; 
1*2 -  опорные нож ки; 3 -  т р у б а

° ’786 Wt + ° * 1 9 9 ^ /  ,  (П 4 .6 )

г д е  WI -  большая и Wj -  меньшая и з значений Ц  и ♦

Р абоч и е  чертеж и изм ерителя  и кон сультац и и  п о  е г о  применению 
можно п ол уч и ть  в У р ал В И .
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УТВЕрдаю:
Главный инженер ТЭЦ (ГРЭС) огстЕНМЕ документации

д а т а , п од п и сь
Р езу л ь та ты  п ер в и ч н ого

К отел  № Тип

Комер 
ги б  а 
по
сх ем е

Номи­
нальный
разм ер
трубы

мы

Марка
ста л и

Р асчетн ы е п а ­
раметры  среды  
в г и б е

Н аработка
' й щ

Д ав­
л ен и е ,

МПа

Тем­
п ер а ­
т у р а ,
°С

Чис­
ло
п у с ­
к ов

ТЫС. ч

I 2 3 4 5 6 7 8

9 7 15 9x12 20 1 5 ,5 3 4 0 150 75 у д /у д .
198 159x12 20 1 5 ,5 3 4 0 150 75 у д /у д .
299 133x10 20 1 5 ,5 3 8 0 150 75 у д /у д .

К
Для к о т л о в , г д е  первичный к он тр ол ь  п р ов ед ен  д о  вы хода 

з о н е  н е о б я з а т е л ь н о .
З ап ол н я ется  т о л ь к о  для г и б о в  тр у б  с  р а боч ей  тем п ер ату р ой  

^*При измерении о в а л ь н ости  граф а 14 не з а п о л н я е т ся , а  в
^*При измерении максимальных отклон ен и й  профиля п о п е р е ч н о го  

с и т с я  зн ачен и е ^ макс
5  З а н ося тся  данные о м е с т е  и разм ерах  деф екта по данным УЗК,

Начальник КГЦ Начальник
п од н и зь
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ПО КОНТРОЛЮ И ЗАМЕНЕ ГИБОВ

контроля ги бов  необогреваем ы х труб 

к о т л а _______________ Формуляр №_________

П р и л о ж е н и е
О бязательное

Т а б л и ц а  П5

Измеренная толщина 
стен к и , m v**

Допуска­
емая
мини-

Изме­
рен­
ная

Макси­
мальное
отклоне­

Д опусти­
мое для 
данного 
ги ба  
число 
п уск ов  
до на­
чала 
периоди­
ч е ск о г о  
контроля 

Л/2

Дата конт­
роля и 
сведения о

Нейт­
раль­
ная
зон а
(л е ­
вая)

S'h

Нейт­
раль­
ная
зон а
(п р а -
вал)

S"

Р астя­
нутая
зона

s p

мальная
толщина
стенки
г и б а ,
(мйр*

по фор­
муле 
( 3 .7 )

оваль­
н о с т ь ,

cr f.J P *

ние про­
филя п о­
перечно­
г о  с е ч е -
т я ™ т к е

4 *
ММ

поврежде­
ниях и _ 
замене

9 ю и 12 13 14 15 16

1 2 ,3 1 2 ,0 и , б 7 ,0 251 1 7*0 8 .8 2  г .
- - 1 1 ,0 - - 4 ,2 240 2 7 .0 3 .8 4  г .

9 ,1 9 ,3 5 3 ,1 320 2 7 .0 3 .8 4  г .  
Забракован 
по толщине 
стенки и 
заменен на 
гиб из тр у ­
бы разме­
ром
133x13 мм 
с N f = 940

настоящ его Положения, измерение толщины стенки в нейтральной 

от  370 до 450°С .
графу 13 зан оси тся  максимальное значение овал ьн ости .

сечения ги бов  графы 9 ,1 0 ,1 3  не заполняются, а  в графу 14 э а к о -

МЦЦ или визуального осм отр а , решение о замене ги ба  и д р ._______

лаборатории металлов
подпись
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ш з д ш
Главный инженер ТЭЦ (ГРЭС) 

д а т а , подпись

КОНТРОЛЬНЫЕ ГРУППЫ 

К отел $  _

Сведения о ги бе П врвимйй контроль

<о
1Xо
ок
с]\экL.
О,Ш
ЙК

л *
I .3

> *

Кж а

я
§е«0
8

1

Гаочетвн *
п&оаметры 
среды в 

ги бе

Ра
сч

ет
ны

й 
ре

су
рс

1

Измеренная тол ­
щина стен ки ,

2*МУ
1

ё *
ш

S г
QiО-Л Ш t*
5s8к  а

*<D

I14«

0о *•
«5

10>

д

аXоto
&g to
ей щ
е« я«к ФJS кЖ'*-'

ЯJ X
ОО

zrJ►О.-—v 
§ §  
& Sк  Й*о  CSEC'W

rf
gto
s

ё
зсы

I 2 3 4 5 б 7 в 9 10 I I

л[ренируемые

399 159x12 20 1 5 ,5 340 105 у д /у д . и , 7 и , S - 5 ,3  ' 

1
100 159x12 20 1 5 ,5 340 105 у д /у д . 1 2 ,3 12,0 8,0  ,
201 159x12 20 1 5 ,5 340 105 у д /у д . - - и ,0

L _ J

Недренируемые

520 106x9 СО 1 5 ,5  340  105 у д /у д . 9 ,1  9 ,0  0 ,5  6

*  В таблицу вносят также данные о ги б а х , включенных г
Для к отл ов , гд е  первичный контроль был проведен до выхода

При измерении овальности  графа 12 не заполняется  * а  в графу

При измерении максимальных отклонений профиля попер ечн ого 
а а й ч р н и е  Ю н а к е  *

З ан осятся  данные о м есте  и размерах дефекта по данным УЗК,

Начальник КТЦ
подпись
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t a 6 ж  t ц • П5.2

ПШОВ Н Е О Б й тВ Ш Ы Х  ТРУБ*

Тип к о т л а _______________ Формуляр #  ____

Периодический контроль

М
ак

си
м

ал
ьн

ое
 

от
кл

он
ен

и
е 

пр
оф

ил
я 

п
оп

ер
еч

н
ог

о 
се

­
че

ни
я 

Щ
ак

с 
, 

ы
м 

**

Д
оп

ус
ка

ем
ое

 д
ля

 д
ан

н
ог

о 
ги

ба
 ч

и
сл

о 
п

ус
ко

в 
до

 
ко

н
тр

ол
я 

Ыг

Д ата п роверки  1 5 .0 6 .8 0  г . Дата проверки  2 4 .0 8 .8 4  г .

Ф актиче­
с к о е  числе 
п у ск ов  Нф

Д
оп

ус
ка

ем
ое

 ч
и

сл
о 

п
ус

ко
в 

до
 к

он
тр

ол
я

Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 У
ЗК

/М
Ц

Д
. 

С
ве

де
ни

я 
о 

по
вр

еж
де

­
ни

ях
 и

 з
ам

ен
е 

»*

Ф актиче­
с к о е  чи сло 
п у ск о в  Ыф

Д
оп

ус
ка

ем
ое

 ч
и

сл
о 

i 
п

ус
к

ов
 д

о 
ко

н
тр

ол
я

Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 У
ЗК

/М
Ц

Ц
. 

С
ве

де
ни

я 
о 

п
ов

ре
ж

де
- 

| н
ия

х 
и 

за
м

ен
е*

*

р*3*п

ё

|
щ

•
Nа
»

S

1

ОСЧ

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

гибы

5 ,0

293

207
320

150 W  207 Конт­
роль нс 
т р е б у ­
е т с я

196 207 УД/УД.

у а /у д

у д /у д .

гибы

439 I5C 5 0  а у д /у д . 198 1 5 0 *5 0 * у д /у д .
*105+ 50  ^ 
*  15Ь

*200

контрольную  группу взамен вырезанны х.

н астоя щ его  Положения, измерение толщины стен ки  в н ейтральной  зо н е

I I  з а н о си т ся  максимальное значение о в а л ь н о ст и .

сечен и я  г и б о в  графы 6 ,9  и I I  н е за п ол н я ю тся , а  в граф у 12 з а н о си т ся

МЦД или в и зуа л ьн ого  о с м о т р а , решение о замене г и б о в  и д р .

Начальник лаборатор и и  м еталл ов
подп и сь
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П р и л о ж е н и е  б  
Р ек ом ен д у ем ое

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
ПО АНАЛИЗУ ПРИЧИН ПОВРЕВДЕНИЙ ГИБОВ 

НЕОБОГРЕВАЕШХ КОТЕЛЬНЫХ ТРУБ

I*  В в ед ен и е

1 . 1 .  Н астоящ ие м е т о д и ч е с к и е  у к а за н и я  (МУ) п р ед н азн ач ен ы  для 
у ст а н о в л е н и я  х а р а к т е р а  и причин д е ф е к т о в , выявляемых при  к о н т р о л е  
или о т к а з е  в п р о ц е с с е  э к сп л у а т а ц и и  г и б о в  н е о б о г р е в а е м ы х  к отел ьн ы х 
т р у б .

Р е з у л ь т а т ы  а н а л и з а  и с п о л ь з у ю т с я  при  р а з р а б о т к е  м ер оп р и яти й  
п о  предотвращ ен и ю  п ов р еж д ен и й .

1 . 2 .  К повреж дениям  о т н о с я т с я  н есп н ош н ости  т е х н о л о г и ч е с к о г о  
и э к с п л у а т а ц и о н н о г о  п р ои сх ож д ен и я .

2 . Т е х н о л о г и ч е с к и е  деф екты

2 . 1 .  К т е х н о л о г и ч е с к и м  о т н о с я т с я  д еф ек ты , обр а зую щ и еся  при 
и з г о т о в л е н и и  тр у бы  или г и б а  -  п л ен ы , в о л о с о в и н ы , з а к а т ы , р в а ш н ы , 
г р у б а я  р я б и з н а , г л у б о к и е  р и ски  и д р . ( с м . р и с . П б Л ) . .

2 . 1  Л .  Плены *  о т с л о е н и я  м е т а л л а  я  зык о о б р а з н о й  формы, с о е д и ­
ненны е с  основны м  ыч&$мпоьл од н ой  с т о р о н о к .  Н шш яя п о в е р х н о с т ь  о т ­
с л о е н и я  и м ета л л  п о д  н ш  покры ты  с к а л к о й .  На ш к р а ы щ р »  в бл и зи  
д е ф е к т а  м ож ет н а б л ю д а ть ся  о б е з у г л е р о ж и в а н и е .

2 . 1 . 2 .  В о л о со в и н а  -  н и тев и д н а я  н е г л у б о к а я  н есп л ош н ость  и з  
ск оп л ен и й  н ем е та л л и ч е ск и х  в кл ю чен и й , расп ол ож ен н ая  в д ол ь  т р у б ы .
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Р и с .П б Л . Т ехн ол оги чески е  дефекты т р у б :
а -  плены; 5 -  вол осови н ы ; 5 -  з а к а т ; г -  рвани­

ны; а -  ри ска  на наружной п о в е р х н о ст и ; е -  р и ска  
н а внутренней п ов ер хн ости

2 . 1 . 3 .  Закат -  прикатанный продольный выступ м етал л а . Де­
фект заполнен окалиной . На поперечном  шлифе дефект р а сп ол а га ет ­
ся  п од  острым углом  к п ов ер хн ости » конец е г о  заполнен окалиной 
и о ги б а е тся  волокном . Металл по деф екту  обезу гл ер ож ен .

2 . 1 . 4 .  Рванина -  раскрытый разрыв» расположенный поперек 
или п од  острым углом  к оси  тр убы . На микрошлифе в зон е  деф екта 
наблюдаются разветвленны е разрывы» заполненные окалиной.

2 . 1 . 5 .  Р иска -  продольн ое у гл убл ен и е с  закругленным или 
плоским дном .



40  -

2 . 2 .  В се  деф екты , п еречи сл ен н ы е в  п п . 2 Л Л - 2 . 1 . 4 ,  и риски 
гл у би н ой  б о л е е  IQS номинальной толщины стен к и  трубы  являю тся  н е ­
допустимыми по ТУ 1 4 - 3 - 4 6 0 - 7 5 .

3 .  К оррозионны е и к о р р о з и о н н о -у ст а л о с т н ы е  дефекты

З Л *  К коррозионным и к о р р ози он н о -у ста л остн ы м  деф ектам  о т ­
н о с я т с я  н есп л ош н ости , образую щ иеся при эк сп л уа тац и и  н а  в н утр ен ­
н ей  или наруж ной п о в е р х н о ст и  г и б о в  т р у б  (р и с .П 6 . 2) .

3 . 2 .  На вн утрен н ей  п о в е р х н о ст и  нейтральны х зон  г и б о в  о б р а ­
зу ю тся  следующ ие деф екты .

3 . 2 Л .  К оррозионны е язвины -  угл убл ен и я  в ви де р а к ов и н , з а ­
полнены продуктам и  к о р р о з и и , в плане имеют ф ор м у, близкую  к ок ­
р у гл ой  или эл л и п сов и д н ой . На п опер ечн ом  шлифе гл у би н а  язвины 
обы чно не превыш ает е е  д и ам етр а .

3 . 2 . 2 . Цепочки коррозионны х я зви н  -  продольны е трещ инопо­
добны е деф екты , представляю щ ие с о б о й  ряд  и з  н е  м ен ее  четы рех  к ор ­
розионны х я зви н  при длине м о с т и к а  между сосед н и м и  язвинами н е 
б о л е е  д ву х  ср ед н и х  д и ам етров*

3 . 2 . 3 .  К о р р о зи о н н о -у ст а л о ст н ы е  трещины -  разры вы , у  к о т о ­
рых гл у би н а  в д ва  р а з а  и б о л е е  превыш ает ш ирину. К ор р ози он н о­
у ст а л о ст н ы е  трещины имеют множ ественны й х а р а к т е р  и со ср е д о т о ч е н ы  
в п о л о с а х , располож енны х в дол ь  нейтральны х зон  г и б а .  В нутри п ол о ­
сы отдельн ы е к о р р о з и о н н о -у ст а л о с т н ы е  трещины ориентированы  п р е ­
им ущ ественно в д о л ь , и н о г д а  п о д  у гл ом  к оси  т р у б ы .

На поперечн ом  алкфе к о р р о з и о н н о -у ст а л о с т н а я  трещ ина п р ед ­
с т а в л я е т  с о б о й  заполненную  продуктам и  коррози и  широкую п о л о ст ь  
с  тупы м , и н огд а  разветвленны м  концом ( р и с .П б .З ,а ) . Ч асто  к ор р о ­
з и о н н о -у ст а л о ст н ы е  трещины имеют пережимы и окисленны е б е р е г а .  
Зарож дение трещин п р о и сх о д и т  о т  коррозионны х я з в и н , р а зв и ти е  -  
как п о  т е л у ,  та к  и п о  границам з е р е н .

t o лом п о  к о р р о з и о н н о -у с т а л о с т н о й  трещине -  прям ой , т . е .  п о ­
в е р х н о с т ь  разруш ения ор и ен ти р ов ан а  перпендикулярно окружным нап­
ряжениям, хрупкий  п о  степ ен и  п л а ст и ч е ск о й  деф ормации, м н о г о о ч а го ­
вый и х а р а к т е р и з у е т с я  наличием тр а х  з о н :  о ч а га  разруш ения, с о б ­
ст в е н н о  у с т а л о с т н о г о  р а зви ти я  трещ ин с  характерны ми кольцевыми
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Р и с.1 16 .2 . К оррозионные и к ор р ози он н о-у ста л остн ы е  деф екты : 
н а  внутренней п ов ер х н ости  нейтральной зоны г и б а :

а -  коррозионны е язвины ; б  -  цепочки я зв и н ; б -  корро­
зи он н о-у ста л остн ы е  трещины;

на наружной п ов ер х н ости  р а стя н у той  зоны : 
г -  трещины от коррозии  под  напряжением I

а) 8)
Р и с .П б .З . Вид коррозионны х деф ектов  на поперечном  шлифе:
а -  к ор р ози он н о -у ста л остн а я  трещ ина; 5 -  трецина от кор­

розии п од  напряжением
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пиниями и к р атковрем ен н ого долом а .
3 . 3 .  На наружной п ов ер х н ости  ра стя н утой  зоны г и б а  образую т­

ся  трещины о т  коррозии п од  напряжением (КПН) -  с м .р и с .П §£,Z . 
Трещины от  КПН ориентированы вдоль трубы  ч а ст о  п од  углом  1 0 -1 5 °
к продольн ой  оси  трубы . Как п р а ви л о, о б р а з у е т с я  одна длинная т р е ­
щина, реже си стем а  коротки х трещин.

На поперечном  шлифе трещины от  КПН перпендикулярны наружной 
п о в е р х н о ст и , имеют небольш ое р а ск р ы ти е , окисленные б е р е г а ,  и н огда  
преры висты , развиваю тся  по границам ферритных зер ен  и перлитных 
у ч а с т к о в  ( с м .р и е .П б .3 ,5 ) . Кроме трещ ин, наблюдаются следы корро­
зии п о  границам ферритных зер ен  и перлитных у ч а с т к о в  -  к оррози он ­
ные каналы глубиной до 0 ,1 - 0 ,2 5  мм ( р и с .П б .3 ,1 ) .

Излом по коррозионной  трещине -  прямой, хрупки й , им еет н е ­
однородный зернисты й рельеф , ш ер ох ов а тость  к о т о р о г о  огр у б л я ется  
п о  м ере р о с т а  трещины, и зон у  д ол ом а .

3 . 4 .  Трещины любых р а зм ер ов  н а  внутренней или наружной п о ­
в е р х н о с т и , цепочки коррозионны х язвин  глубиной  б о л е е  1056 номи­
нальной толщины стен ки  трубы  и отдельны е язвины н езави си м о о т  их 
диам етра глубиной  б о л е е  2056 номинальной толщины стен к и  являются 
недопустимыми деф ектами.

4* М етодика и ссл едован и я  повреждений

4 Л .  Общая .харак тери сти ка  повреж дения:
-  тип и станционный номер к о т л а ;
-  у сл ови я  обнаружения повреж дения (в о  время к он тр ол я , э к с п ­

луатац и и , гидравлических испытаний и т . д . ) ;
-  назначение тр убы , е е  размеры и марка ст а л и ;
-  максимальное значение ов ал ьн ости  и минимальная толщина 

стен ки  в нейтральных и р а стя н у той  зон ах  г и б а ;
-  расчетн ы е параметры среды  в  повреж денном гн б е  (тем п ер ату р а  

и д а в л е н и е );
-  располож ение г и б а  ( в  гор и зон та л ьн ой  или вертикальной п л ос­

к о ст и ) ;
-  н а р а б отк а  ( в  чаоах ш п у с к а х ) ,  в том  чи сле при разных тем ­

пер а тур а х  и давлен и ях, вот имело м е ст о  изменение п а р ам етр ов ; д а ­
т а  повреж дения;

-  методы  и р езул ьтаты  к ь р д з р у а а эд е го  контроля до повреждения
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с указанием времени от предыдущего контроля до повреждения;
- сведения о ранее выявленных аналогичных повреждениях;
• схема узла с привязкой места повреждения;
- желательно дать описание технологии изготовления гиба на 

заводе (по сертификатным данным);
- показатели водно-химического режима и их соответствие ПТЭ 

и приложению 2 настоящего Положения.
4*2. Визуальный осмотр.
Визуальный осмотр разрезанного гиба производится после руч­

ной зачистки шкуркой на наружной поверхности растянутой зоны ги­
ба и внутренней поверхности нейтральных зон гиба. Часть повреж­
денной поверхности вырезается и протравливается в IC^-hom 'вод­
ном растворе HCi для снятия окалины. По результатам осмотра фик­
сируется :

- характер дефектов (язвины, цепочки язвин или трещины; 
одиночные или множественные; продольные, поперечные или косые; 
прерывистые, сетчатые и др.);

- размеры дефектов (длина, ширина в месте максимального 
раскрытия, глубина);

- наличие технологических дефектов;
- наличие видимой деформации вблизи повреждения (утонение 

стенки);
- вид излома;
- расположение дефекта по периметру и длине гиба.
Описание результатов визуального осмотра желательно допол­

нить фотографиями, эскизами. Вид излома сфотографировать.

4.3. Металлографический анализ шлифов

Вырезка участка металла для металлографического исследова­
ния производится механическим способом у очага разрушения и кон­
ца трещины. Очаг разрушения определяется по виду излома, интен­
сивности окисной пленки на изломе и находится, как правило, в 
месте максимального раскрытия трещины. Рекомендуется вырезать 
шлиф и вдали от разрушения.

Металлографический анализ шлифов в месте повреждения вклю­
чает микроисследование нетравленого и травленого шлифа с целью
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определения х а р а к тер а  и м орф ологических признаков деф ектов  в с о ­
о т в е т ст в и и  с  описанными выше ( с м .р а з д .2  и 3 н астоящ его прилож ения). 
Травление шлифов п р ои звод и тся  в 4$ -н ом  р а с т в о р е  НН0Ъ в сп и р те  при 
м н огократн ой  (н е  м енее тр ех  р а з) п ер еп ол и р ов ке .

4 . 4 .  К онтроль тв е р д о ст и  на шлифах

Измерение т в е р д о ст и  (КВ) п р ои звод и тся  на наружной п о в е р х н о с ­
ти шлифов, вырезанных из р а стя н у той  зоны ги б а  и прям ого у ч а ст к а  
г н у т о г о  о т в о д а . Б ерется  ср ед н ее  значение не м енее тр ех  измерений.

Пример. На к отле ТГМ-84 № 2 при пери оди ческой  п р овер к е  кон т­
рольной группы ги б ов  за бр ак ова н о  два г и б а .

1 . Гиб пароотводящ ей трубы  размером 133x10 мм из стал и  20 
от  в ер х н его  кол л ек тор а  п р а в ого  б о к о в о г о  эк р ан а . Повреждение о б ­
наружено на внутренней п ов ер х н ости  нейтральной зоны . Максималь­
н ое  зн ачение овал ьн ости  г и б а  6 ,9 £ .  Толщина стен ки  в н ейтраль­
ной зон е  S = 1 0 ,5  мм, р а стя н у той  Sp = 9 , 8  мм*

2 . Гиб водоподводящ ей трубы  размером 133x10 мм из стали  20 
от в ер х н его  кол л ек тор а  в од я н ого  экон ом ай зера  в барабан* Повреж­
дение обнаруж ено н а наружной п ов ер х н ости  р а стя н утой  зоны ; овал ь­
н о с т ь  ги б а  о с ~  8$ ,  толщина стен ки  в нейтральной з он е  $ = 1 0 ,7  мм, 
р а стя н у той  Sp ~ 9 , 5  мм.

Р абочи е параметры ср ед ы : t  -  3 5 0 °С , Р *  1 5 ,5  МПа.
Оба ги б а  расположены в вертикальной п л о ск о ст и . Н аработка на 

момент повреждения -  130790 ч , 297  п у с к о в . Д ата повреждения -  
10 марта 1983 г .

Ф актически давление н а  к отле в течен и е 1982 г .  по форме 
3 - т е х  к ол еба л ось  еж емесячно следующим об р а зом : 1 3 ,8 ;  1 3 ,0 ;
1 3 ,2  МПа и т . д .

Первичный кон троль г и б о в  необогреваемьвс котельных т р у б  был 
п р ои звед ен  во время капитальных рем он тов  1 9 7 6 -197 7  г г .  Измеряли 
о в а л ь н о с т ь , толщину стен ки  и проверяли наличие деф ектов  в ги б а х . 
Д еф ектов не обнаруж ено.

Гибы из тр уб  размером 133x10 мм из ста л и  20 и зготовл ен ы  ТКЗ; 
ги б к а  х ол од н а я ; о тп у ск  п осл е  гибки не п р ои звод и л ся .

И сследование металла ги б а  I .
При р а зр езк е  ги б а  I  на внутренней п ов ер хн ости  нейтральной 

зоны выявлены: си стем а  продольных трещин длиной 2 0 -3 0  ш ,  шириной
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1-2 мм; отдельны е коррозионны е язвины диаметром 1-2 мм и ц еп оч ­
ки из* таки х я зв и н . Недопустимых техн ол оги чески х  деф ектов  не о б ­
наружено* С тенка в м е с т е  повреждений б е з  у тон ен и я .

В изломе п о трещинам наблюдаются признаки к о р р о з и о н н о -у ст а ­
л о ст н о г о  разруш ения: следы  коррозионных язвин и кольцевые у с т а ­
лостные линии.

При металлограф ическом  анализе шлифов ви дн о, ч т о  трещины 
ш ирокие, с  пережимами;» тупыми концами, заполнены окислам и, т . е .  
по морф ологическим признакам со о т в е т с т в у ю т  к о р р о з и о н н о -у ст а л о с т ­
ным. Средняя т в е р д о с т ь  г и б а  в ра стя н утой  зон е  -  141 НВ (1 4 0 , 14 2 , 
140 Н В), на прямом у ч а с т к е  -  120 НВ (1 1 8 , 12 0 , 122 НВ).

Анализ р е зу л ь т а т о в  исследования  металла за бр а к ова н н ого  ги ­
б а  I  св и д е т е л ь с т в у е т  о т о м , ч т о  хар а ктер  повреждений в этом  ги б е  
к ор р ози он н о-у ста л остн ы й . Порядок и объем дальнейш его контроля 
г и б о в  реглам ентирован п . 4 . 2 . 4  н астоя щ его  Положения.

И сследование металла ги б а  2 .
На наружной п ов ер хн ости  р а стя н утой  зоны ги б а  2 наблю дается  

трещина длиной 300  мм, шириной I  мм, расположенная п од  углом  15° 
к оси  трубы . Утонения стен ки  в м е сте  повреждения не обнаруж ено. 
Общая поверхн остн ая  коррозия  о т с у т с т в у е т .  Излом по трещине хр уп ­
кий, зернисты й, покрыт плотным слоем  окалины.

При металлограф ическом  анализе шлифов ви дн о, ч то  трещины 
имеют небольш ое раскры ти е, окисленные б е р е г а , разви ваю тся  преиму­
щ ественно по границам з е р е н . От наружной п ов ер х н ости  развиваю тся  
коррозионны е каналы по границам зер ен  глубиной  ~  0,2  мм.

Средняя т в е р д о с т ь  ги б а  в р а стя н утой  зон е  -  187 НВ (1 9 0 ,  185 , 
187 Н В ), н а  прямом у ч а с т к е  -  140 НВ (1 3 8 ,  1 4 0 , 142 Н В ).

Анализ р е зу л ь та тов  и ссл едован и я  за бр ак ова н н ого  ги б а  2 св и ­
д е т е л ь с т в у е т  о том , ч то  повреж дения р азви вал и сь о т  коррозии  под 
напряжением.

Порядок и объем дальнейш его контроля и замены ги б о в  р егл а ­
ментирован п . 4 . 2 . 6  н астоя щ его  Положения.
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П р и л о ж е н и е  7 
Справочное

ДЕФШ СГРАШ А

П р и м е ч а н и е *  Х у , у у - координаты точки ввода ульт­
развукового преобразователя при обнаружении дефекта с 
параметрами/?, L , ! 2%LZ ;
Х2 , у2 - координаты дефекта» обнаруженного при визуаль­
ном контроле, относительно координатной системы х у .
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