     
ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА

 

САНИРОВАНИЯ ВНУТРЕННЕЙ ПОВЕРХНОСТИ СУЩЕСТВУЮЩИХ ТРУБОПРОВОДОВ НАНЕСЕНИЕ ЦЕМЕНТНО-ПЕСЧАНЫХ ПОКРЫТИЙ

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Общие сведения
Технология восстановления изношенных трубопроводов методом нанесения цементно-песчаного покрытия обеспечивает значительную экономию времени и средств на выполнение работ, особенно в местах жилых построек и производственных территорий с развитой сетью подземных коммуникаций.


Назначение


Применяется на стальных и чугунных трубопроводах систем хозяйственно-питьевого и промышленного водоснабжения и канализации для следующих целей:


- предотвращения коррозии внутренней поверхности труб;


- предотвращения минеральных и биологических обрастаний;


- сохранения качества воды в процессе ее транспортировки;


- снижения утечек воды за счет герметизации свищей и стыковых соединений;


- увеличение срока службы труб.


Основные преимущества


Данная технология успешно применяется как при строительстве новых, так и для восстановления действующих трубопроводов, имеющих значительный износ.


Основное свойство покрытий на основе цемента состоит в наличии двух видов защиты - активной и пассивной.


Пассивная защита достигается за счет механической изоляции материала труб от перекачиваемой жидкости.


Активная защита основывается на щелочной реакции цементного раствора с возникновением раствора гидроокиси кальция с величиной рН равной 12,6. В таких условиях на границе "металл-цемент" коррозия материала труб почти полностью подавляется.


Кроме того, на поверхности покрытия в период эксплуатации формируется гидрофильный слой, который закрывает все дефекты покрытия (сколы, трещины, зоны сварных стыков и т.д.). Он имеет гелеобразную природу и значительно понижает гидравлическое сопротивление трубопровода, что приводит к сокращению расхода электроэнергии на перекачку.


В отечественной практике в качестве исходных материалов для приготовления цементно-песчаного раствора используются портландцемент марки 500 (ГОСТ 1078-85) и мелкозернистый кварцевый песок, фракционированный поГОСТ 8736-93 и ГОСТ 26633-91. Минимальная толщина защитного слоя определяется диаметром и материалов труб, а требуемая - сроком их эксплуатации, толщиной стенок и физическим состоянием (износом). Требуемая толщина защитного слоя достигается устанавливаемой ранее скоростью передвижения агрегата в трубе при постоянных значениях производительности насоса, подающего цементный раствор, и скорости вращения центробежной головки.




Рис.1


Технические характеристики:


Диаметр изолируемых труб, мм, 114…1420


Толщина цементно-песчаного покрытия, мм, 8…12,7


Длина участка трубопровода ремонтируемого за один приём, м, до 250


Температура перекачиваемой жидкости, °С, 80


Срок службы трубопровода, лет, до 50.


Пояснительная записка эффективности применения технологии цементно-песчаного покрытия для восстановления трубопроводов
Трубопроводные системы относятся к долговременным и дорогостоящим сооружениям. На сооружение трубопроводных сетей приходится до 70-80% капиталовложений, затрачиваемых на строительство всех систем водоснабжения, и не менее 50% затрат на эксплуатацию.


Преждевременный износ стальных трубопроводов приводит к необходимости замен отдельных участков трубопровода, при этом стоимость проводимых капитальных ремонтов превышает стоимость, при которых расход на замену становится сопоставим по объемам применения нового строительства. В этих условиях вопросы рационального использования водопроводных сетей и, прежде всего, металлических трубопроводов имеют особо важное значение.


Выпускаемые отечественной промышленностью трубы, как правило, не имеют внутренних защитных покрытий. По этой причине они в значительной мере подвержены коррозионным разрушениям и обрастаниям, что резко снижает срок службы и пропускную способность труб, увеличивает расход на их содержание, ремонт, замену и энергетические затраты на подачу воды потребителям.


В результате коррозии внутренние поверхности металлических трубопроводов покрываются наростами и отложениями, высота которых может достигать 40-50 мм. Практика показывает, что 30-60% вновь построенных металлических трубопроводов теряют пропускную способность на 20-60% в течение 10-15 лет, а в некоторых случаях даже в течение первых 4-6 лет эксплуатации.


Коррозия труб в большинстве случаев препятствует поддержанию качества воды в соответствии с требованиями ГОСТа "Вода питьевая". В ней появляются окислы железа и железобактерии, которые придают специфические привкус и запах, увеличивают мутность и цветность. Поэтому особое значение придается проведению мероприятий по сохранению и восстановлению пропускной способности металлических трубопроводов систем водоснабжения.


Практика эксплуатации стальных трубопроводов  показывает, что внутренняя изоляция стальных труб является радикальным средством предотвращения коррозии металла и сохранения высоких эксплуатационных характеристик трубопроводов.


Одним из наиболее распространенных и эффективных покрытий являются покрытия на основе цемента. Опыт применения доказал высокую долговечность и надежность таких покрытий.


К достоинствам покрытий на основе цемента относятся:


- качество сырья, обеспечивающее необходимые физико-механические свойства покрытия;


- сплошность, обеспечивающая надежность покрытия;


- толщина и прочность, достаточные для транспортировки труб и проведения укладочных работ на трассе трубопровода;


- хорошая адгезия (прилипаемость) покрытия к металлу.


Кроме того, преимуществом данного метода защиты труб относится возможность нанесения покрытия как на старые, так и на новые (строящиеся) трубопроводы.

           


1. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕКОМЕНДУЕМОЙ ТЕХНОЛОГИИ

Предлагаемая технология нанесения цементно-песчаного покрытия в полевых условиях включает в себя механическую очистку внутренней поверхности трубопроводов от коррозионных отложений и биообрастаний действующих трубопроводов и футерования их цементно-песчаным раствором. Используя центробежную силу от пневмоприводного оборудования, данное покрытие наносится как на старые трубопроводы, так и на вновь строящиеся, предназначенные для транспортировки пресной воды питьевого, хозяйственно-бытового и промышленного назначения.


Эта технология является удачной альтернативой дорогостоящей перекладки водопроводных сетей.


Предварительный телевизионный контроль внутренней поверхности трубопровода позволяет точно определить объем работ и выявить дефекты трубопровода.


1. Перед нанесением цементно-песчаного покрытия проводится очистка внутренней поверхности трубы с помощью специальных скребковых устройств (рис.2).
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Рис.2


2. Цементно-песчаное покрытие наносится цетробежным методом с помощью пневматической или электрической метательной головки облицовочного агрегата (рис.3).
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Рис.3


Агрегат протаскивают внутри трубопровода с помощью троса и лебедки.


3. Одновременно покрытие разглаживается специальным конусом, толщина наносимого слоя раствора зависит от диаметра трубы и колеблется в пределах от 3 до 12-16 мм (рис.4, 5).
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Рис.4
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Рис.5


По окончании работ проводится контрольный осмотр трубопровода, имеющий целью убедиться в качественном нанесении покрытия (рис.6-8).
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Рис.6. Трубопровод до санации
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Рис.7. Трубопровод после механической прочистки
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Рис.8. Трубопровод после ЦПП


Длина санируемого участка зависит от диаметра и конфигурации трубопровода и может достигать 240 м.


2. ПРЕИМУЩЕСТВА И СВОЙСТВА ЦЕМЕНТНО-ПЕСЧАНЫХ ПОКРЫТИЙ (ЦПП)

2.1. Обеспечивается двойная защита металлических труб: физическая и химическая.


Физическая защита - использованием внутренней трубы (футеровки), изолирующей внутреннюю поверхность металлических труб от протекающей жидкости.


Химическая защита - составом раствора, препятствующим образованию на металлической трубе коррозионных зон.


2.2. Возможность нанесения покрытия на стальные трубы даже в случае их сквозной коррозии, что обеспечивается свойствами цементного раствора.


2.3. По конструкции ЦПП - цельный свод, обладает эффектом дуги, позволяющим удерживать покрытие на месте не только из-за сцепления.


2.4. Скорость нанесения покрытия выше, чем скорость сооружения нового трубопровода.


2.5. Исключение отбракованных участков трубы по причине повреждения покрытия.


2.6. Сохранение герметичности покрытия при воздействии давления до 4,0 МПа.


2.7. Сохранение целостности внутреннего ЦП покрытия в случае наружной коррозии.


2.8. Высокий прогнозируемый срок службы труб с ЦПП - до 50 лет в зависимости от первичного состояния трубы.


2.9. Обеспечение экономии времени при использовании полевой технологии нанесения ЦПП.


2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Цементно-песчаный раствор готовят в бетономешалке и подают под напором в распыляющую головку агрегата (см. рис.9). Толщину покрытия регулируют напором цементно-песчаного раствора, поступающего в распыляющую головку, скоростью ее вращения и скоростью прохождения агрегата через трубопровод. За один проход можно нанести слой толщиной от 3 до 12 мм.
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Рис.9. Нанесение цементно-песчаной облицовки внутренней поверхности трубопровода


Нанесенный слой раствора выравнивают и заглаживают легким металлическим конусом, который крепится на штанге. Для более быстрого набора цементно-песчаным покрытием марочной прочности трубопровод заполняют водой, но не раньше чем через 12 ч после нанесения раствора. Покрытие надежно герметизирует небольшие повреждения в теле трубы.


Недостатком метода является то, что все повороты, колена, отводы, вертикальные опуски и подъемы на трубопроводе приходится раскапывать и заменять на облицованные фасонные части. Пожарные гидранты и задвижки должны быть временно демонтированы. Работы производят только при температурах окружающей среды выше +5 °С.


Метод нанесения покрытий применяют для санации трубопроводов диаметром от 100 до 3000 мм независимо от рабочего давления воды и глубины заложения трубопровода. Длина ремонтируемого прямого участка трубопровода обычно составляет не более 250…300 м. Метод эффективен при небольших повреждениях труб, коррозионных дефектах, трещинах, абразивном износе и т.п. Крупные повреждения (раскрытые стыки труб, смещение труб в стыках, деформации секций труб и др.) должны быть устранены перед проведением работ по санации.


ПЕРЕЧЕНЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ


Процесс очистки трубопровода и нанесения цементно-песчаного покрытия на трубопроводы включает следующие основные операции:


1. Очистка трубопровода


2. Нанесение цементно-песчаного покрытия


ПЕРЕЧЕНЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ НА ОЧИСТКУ ТРУБОПРОВОДА
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Рис.10, 11. Прочистка трубопровода скреперной волокушей и валиками для удаления грязи и коррозионных отложений


1. Протаскивание первичного каната


2. Подготовка приямков (монтаж боковых щитов, настила, лестниц)


3. Спуск очистного снаряда в котлован


4. Монтаж вспомогательных блоков и роликов


5. Протаскивание рабочего каната и закрепление его с очистным снарядом и трактором


6. Установка очистного снаряда на конце отверстия доступа


7. Очистка внутренней поверхности трубопровода до необходимой чистоты


7.1. Протаскивание и прием очистного снаряда с противоположной стороны отверстия доступа


7.2. Контроль качества очистки с применением телекамеры


7.3. Перезаправка очистного снаряда в противоположную сторону


7.4. Протягивание очистного снаряда в обе стороны до необходимой чистоты внутренней поверхности трубопровода


8. Выемка продуктов очистки из котлована и погрузка в самосвал


9. Вывоз продуктов очистки к месту утилизации или захоронения


9.1. Переезд бригады на следующий участок


10. Очистка внутренней поверхности катушки вручную.


ПЕРЕЧЕНЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ ПО НАНЕСЕНИЮ ЦПП В ТРУБОПРОВОД В ПОЛЕВЫХ УСЛОВИЯХ


1. Расстановка технологического оборудования и спецтехники на участке


2. Подготовка приямков (монтаж боковых щитов, настила, лестниц)


3. Монтаж направляющих роликов и блоков


4. Протягивание первичного каната


5. Протаскивание рабочего троса


6. Сборка и протягивание растворных шланг и пневморукава в сторону вспомогательной лебедки

           

7. Установка облицовочной головки на конце отверстия доступа


8. Приготовление цементно-песчаного раствора и контроль его подвижности


9. Закачивание ЦПС и осуществление процесса облицовки


10. Контроль толщины и качества покрытия с применением телекамеры


11. Прием облицовочной головки


12. Герметизация отверстий доступа участка с обоих концов с целью создания благоприятных условий отвердения покрытия


13. Промывка оборудования и шлангов


14. Формирование торца трубного стыка под сварку


15. Покрытие вырезанных катушек


16. Демонтаж технологического оборудования и переезд бригады на следующий участок.
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Рис.12. Распыляющая головка
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Рис.13. Начало процесса напыления
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Рис.14. Окончание процесса напыления
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Рис.15. Протягивание троса и питающего шланга
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Рис.16. Работа лебедки, протягивающей трос и шланг
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Рис.17. Замешивание цементно-песчаного раствора


Перед нанесением покрытия трубопровод очищается с помощью скребков до восстановления проходного сечения. После промывки водой под напором и удаления грязи происходит процесс напыления цементно-песчаной смеси. Толщина покрытия регулируется скоростью протягивания распыляющей головки сквозь трубопровод и напором цементно-песчаного раствора, поступающего в головку.


Технические характеристики


Диаметр обрабатываемых труб составляет 100 - 3000 мм.


Покрытие наносится участкам, длиной 250 - 300 м.


Сроки выполнения работ в 5-10 раз меньше, чем при открытой перекладке трубопровода. Продолжительность работы на одном участке 250 м в зависимости от местных условий составляет 2-4 дня.


После санирования срок службы трубопровода продлевается в 2-3 раза.


3. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Перед нанесением покрытия трубопровод необходимо очистить от отложений, обрастаний и промыть. Внутренняя поверхность трубопровода не должна иметь грязи, рыхлой ржавчины, масляных пятен и воды. Работы по нанесению цементно-песчаных покрытий проводят при установившейся среднесуточной температуре наружного воздуха не ниже 5 °С. Основные показатели санации трубопроводов путем нанесения цементно-песчаных покрытий приведены в табл.3.1.


Таблица 3.1

Показатели санации трубопроводов

	
	

	Технологические, технические и эксплуатационные показатели
	Нанесение цементно-песчаных покрытий на внутреннюю поверхность труб

	Диапазон диаметров, мм
	100…2000

	Максимальная протяженность ремонтного участка, м
	180

	Виды повреждений (дефектов)
	Мелкие трещины, свищи, коррозия, износ

	Материал ремонтного покрытия
	Цементно-песчаная смесь и/или полимерные материалы

	Термостойкость, °С
	45

	Требования к подготовке внутренней поверхности трубопровода
	Очистка скребками, водой под давлением, TV контроль

	Требования к водоотливу
	Требуется

	Продолжительность технологического цикла при ремонте участка длиной 100 м, рабочих смен
	3…5

	Планируемый срок службы санированного трубопровода, лет
	30

	Уменьшение диаметра трубопровода после ремонта, %
	5…10


В качестве исходных материалов для приготовления раствора использует портландцемент марки М500 - ГОСТ 10178-85 и мелкозернистый кварцевый песок, фракционированный по ГОСТ 8736-93 и ТУ 39-1554-91.


Проведение ремонта трубопроводов этим методом примерно в три раза дешевле, чем перекладка трубы открытым способом, а продолжительность работ сокращается почти в 10 раз.


К цементно-песчаным покрытиям предъявляют следующие основные требования:
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покрытие должно быть сплошным, поверхность - заглаженной (допускаются борозды или гребни с отклонением по глубине до 1,0 мм при выполнении требований по толщине слоя);
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набор прочности покрытия до 70% должен проходить при температуре +5…30 °С, влажности - 90…100%;
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покрытие на любом участке санированного трубопровода должно иметь среднюю плотность не меньше 2200 кг/м[image: image20.png]


 и прочность на сжатие в возрасте 3 сут 30 МПа (70% R28), 7 сут - 35 МПа (80% R28) и 28 сут - 45 МПа (100% R28, ГОСТ 26633-91, СНиП 82-02-95).


Для равномерного схватывания цемента отремонтированный участок трубопровода закрывают с двух сторон полиэтиленовой пленкой. Перед сдачей санированного трубопровода в эксплуатацию его промывают и дезинфицируют.


4. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ

 

Скребковый снаряд ДКТ-806


Резиновые поршни ДКТ-806


Конуса заглаживающие ДКТ-802


Пневморотационное облицовочное оборудование ДКТ


Лебедка дизельная ДКТ-870


Лебедка технологическая электрическая ДКТ-843.25


Лебедка электрическая мобильная ДКТ-812.25


Лебедка электрическая ДКТ-843.75


Лебедка технологическая бензиновая ДКТ-843.50


Агрегат для приготовления и подачи цементно-песчаного раствора ДКТ-850
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Рис.18. Оборудование для нанесения цементно-песчаного покрытия:

а - агрегат для нанесения покрытия; б - распыляющая головка; в - вид внутренней поверхности трубопровода после нанесения покрытия


Трубы стальные с внутренним цементно-песчаным покрытием и с наружной полиэтиленовой изоляцией (ЦПП)


ТУ 1390-030-43826012-01; Сертификат соответствия N POCC RU.H003. H00147; Разрешение Госгортехнадзора N РСС 02-6465.
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Рис.19



5. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

Безопасность труда при прокладке трубопровода обеспечивается, прежде всего, технологически обоснованными размерами рабочих мест и их соответствующей организацией. Важное значение также имеет содержание в исправности машин, механизмов, инструментов и приспособлений. Все рабочие места, а также крепления траншей необходимо содержать в порядке, обеспечивающем безопасное выполнение работ, перемещение машин и кранов в монтажной зоне. Во избежание обрушения стенок траншей и возникновения угрозы устойчивости крана необходимо выдерживать установленные расстояния от него до бровки. Траншеи и котлованы на улицах и дворовых участках необходимо ограждать и освещать в ночное время, в местах переходов через них устраивают мосты с ограждениями.


К работе на кране допускаются машинисты не моложе 18 лет, прошедшие специальный курс обучения, практическую стажировку, получившие соответствующее удостоверение. Кран ежегодно подвергают испытанию.


При работе в колодцах и камерах используются светильники во взрывобезопасном исполнении напряжением не выше 12 В. Выполнение работ в колодцах разрешается звену не менее чем из трех рабочих. Один человек работает в колодце в предохранительном поясе, на котором закреплен страховочный канат. Второй конец каната закрепляется наверху, причем его должен держать в руках один из двух страхующих рабочих, поддерживающий постоянный визуальный и звуковой контакт с работающим внизу. В случае необходимости оказания помощи рабочему, который по каким-либо причинам не может самостоятельно выбраться из колодца, он должен быть поднят оттуда на канате. Спускаться в колодец для оказания помощи пострадавшему без изолирующего или шлангового противогаза запрещается.


6. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ


РАСЧЕТ ЭКОНОМИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА
	
	
	

	Наименование показателей
	Абсолютное значение показателей, тыс. руб. строительства трубопроводов в полевых условиях
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 325 мм
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 426 мм

	1
	2
	3

	1. Стоимостная оценка результатов осуществления мероприятия (экономия в затратах на 1 км трубопровода с цементно- песчаным покрытием)
	3591,63
	4990,68

	В том числе стоимость:

	- замененного трубопровода
	1342,8х(0,9091+0,2897х8/20)=1376,34
	1866,94х(0,9091+0,2897х8/20)=1913,58

	- ликвидации порыва трубопровода
	8,04х0,13х8,5136=8,90
	8,57х0,13х8,5136=9,49

	- капитального ремонта трубопровода
	1342,8х1,1х0,1х8,5136=1257,53
	1866,94х1,1х0,1х8,5136=1748,38

	- амортизации
	1342,8х0,083х8,5136=948,86
	1866,94х0,083х8,5136=1319,23

	2. Стоимостная оценка затрат на осуществление мероприятия в расчете на 1 км трубопровода
	3251,63
	3703,82

	Из них:

	- стоимость сооружения трубопровода с цементно-песчаным покрытием и наружной изоляцией
	2205,04х0,9091=2004,60
	2511,68х0,9091=2283,37

	- амортизация
	2205,04х0,083х6,8137=1247,03
	2511,68х0,083х6,8137=1420,45

	3. Экономический эффект в расчете на:
	 
	 

	- 1 км трубопровода
	3591,63-3251,63=340,0
	4990,68-3703,82=1286,86
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