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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ    

1.1. Настоящие Ведомственные строительные нормы (ВСН) распространяются на сооружение и реконструкцию промысловых стальных трубопроводов* диаметром до 1420 мм (включительно) на новых и действующих месторождениях нефти, газа, газового конденсата и подземных хранилищ газа (ПХГ) с избыточным давлением среды не выше 32 МПа (320 кгс/см[image: image5.jpg]


), область распространения которых регламентирована "Нормами проектирования промысловых стальных трубопроводов" [image: image6.png]


.

________________

* В дальнейшем (за исключением особо оговоренных случаев) вместо слов "промысловый (е) стальной трубопровод (ы)" будет употребляться слово "трубопровод (ы)".


  

1.2. Требования настоящих ВСН не распространяются на сооружение и реконструкцию промысловых трубопроводов в районах вечной мерзлоты, в зоне морских акваторий и районах с сейсмичностью выше 8 баллов для подземных и выше 6 баллов для надземных трубопроводов, на внутриплощадочные трубопроводы. В этих случаях должны соблюдаться требования соответствующих ведомственных строительных норм, а при отсутствии - специальные требования к производству и приемке работ, указанные в проектной документации.


Требования ВСН должны учитываться при разработке проектов организации строительства, рабочих чертежей и проектов производства работ.



1.3. При строительстве трубопроводов следует выполнять требования "Правил техники безопасности при строительстве магистральных стальных трубопроводов", утвержденных Миннефтегазстроем.



1.4. При выполнении взрывных работ следует руководствоваться "Едиными правилами безопасности при взрывных работах", утвержденными Госгортехнадзором СССР.



1.5. Ширину полосы отвода земель на время строительства трубопроводов нефти, газа и газового конденсата определяют проектом с учетом специфики их сооружения и норм отвода земель для магистральных трубопроводов (СН 452-73); для водоводов - по СН 456-72.



1.6. Минимальная температура воздуха, при которой разрешается производить строительно-монтажные работы с трубами из разных марок стали, должна соответствовать требованиям "Инструкции по применению стальных труб в газовой и нефтяной промышленности", утвержденной Мингазпромом, Миннефтегазстроем и Миннефтепромом.



1.7. Строительство промысловых трубопроводов должно производиться с применением методов поточной и индустриальной организации работ.



1.8. Строительство трубопроводов следует вести по принципу гибкой технологии и организации, для чего строительный поток должен быть оснащен комплектом технологических машин и оснастки применительно к разным диаметрам и назначениям трубопроводов.


1.9. При разработке проекта производства работ (ППР) для строительства трубопроводов на освоенных месторождениях в местах наличия густой сети подземных коммуникаций необходимо разработать специальные методы производства работ, обеспечивающие сохранность этих коммуникаций.



1.10. Проект организации строительства (ПОС), проект производства работ (ППР) и документация по организации работ строительной организации разрабатываются в соответствии со СНиП 3.01.01-85.



1.11. При выполнении строительно-монтажных работ на промысловых трубопроводах исполнительную документацию необходимо оформлять в соответствии с действующими формами исполнительной производственной документации на скрытые работы при сооружении магистральных трубопроводов.     



2. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ

2.1. Строительство промысловых трубопроводов следует организовывать в соответствии с требованиямиСНиП 3.01.01-85 и требованиями настоящих ВСН.



2.2. Основой для планирования работы трубопроводостроительного потока служит проект организации работ (ПОР) на годовую производственную программу. На основе ПОР должны разрабатываться графики движения трубопроводостроительных потоков (календарный план).


Календарный план потока должен удовлетворять следующим условиям:


соответствие объемов и структур работ технологической производственной мощности потока*;


минимизация межобъектных перебазировок;


равномерность загрузки потока по временным интервалам;


максимальная занятость (загрузка) потока на объектах, расположенных в районе базирования потока.

_________________

* Под технологической производственной мощностью потока понимается максимальная протяженность трубопроводов по диаметрам и назначениям в километрах, которую может построить поток (с разбивкой по кварталам) в течение года при заданной технологии и организации работ.


График движения потока разрабатывается на один-два года и отражает:


перечень всех объектов, строящихся потоком;


объемы работ и объекты зимнего и летнего сезонов строительства;


продолжительность строительства с учетом слияния сезона и перебазировок;


виды основных работ;


последовательность движения потока по объектам.


Оптимальные запасы материально-технологических ресурсов, необходимые для бесперебойной работы потока, следует определять с учетом следующих факторов:


отдаленности основной базы снабжения;


состояния дорожной сети;


сезона года;


транспортной схемы доставки материалов;


производительности потока.



2.3. Организационная структура потока должна быть гибкой, изменяемой. Изменение структуры должно происходить по заранее намеченному плану в соответствии с характеристикой сооружаемого трубопровода.



2.4. Промысловый трубопроводостроительный поток функционирует на определенной территории месторождений, ведя строительство одновременно нескольких трубопроводов поточным методом.


Места базирования потока определяют с учетом расположения наиболее ресурсоемких объектов, чтобы минимизировать затраты на перевозку рабочих до объекта.



2.5. Величина технологических заделов должна быть оптимальной для компенсации колебания выработок частных потоков, ее рассчитывают согласно рекомендуемому приложению 1.



2.6. Инженерно-технологические объекты (узел переключения кранов на водоводе поддержания пластового давления (ППД), узел переключения кранов на газлифтном трубопроводе, сложные переходы через подземные коммуникации) следует сооружать поточным методом силами специализированного звена.



2.7. Непрерывный график сооружения инженерно-технологических объектов составляют в соответствии со сводным календарным графиком строительства трубопроводов. В свою очередь график поставки арматуры и деталей должен быть увязан  с непрерывным графиком сооружения инженерно-технологических объектов.



2.8. Специализированное звено своими силами выполняет все виды работ, включая испытание трубопроводов на прочность и герметичность. Инженерно-технологические объекты следует сооружать, как правило, индустриальными методами из блоков или блок-модулей.



2.9. Типы машин и оборудования, их количество и расстановка должны соответствовать параметрам трубопровода, условиям строительства, а также принятым способам работ.



2.10. На строительстве промысловых трубопроводов используют в основном две схемы организации выполнения сварочно-монтажных работ:


полевую (трассовую), по которой отдельные трубы доставляют непосредственно на трассу, раскладывают вдоль траншеи, стыкуют и сваривают в нитку;


базовую, по которой трубопроводы сваривают в двух-, трехтрубные секции на трубосварочной базе и вывозят на трассу для сварки в нитку.


Схему сварочно-монтажных работ следует выбирать на основе соответствующего технико-экономического обоснования.



2.11. При базовой схеме организации сварочно-монтажных работ наиболее экономичным методом сварки стальных труб является стыковая контактная сварка оплавлением.


     
     
Приложение 12

Рекомендуемое

     
Значения коэффициентов трения скольжений, рекомендуемые 
при расчетах тяговых усилий

	
	

	
Характеристика грунта
	
Коэффициент трения скольжения

	

Скальные грунты
	
0,8

	Пески крупные и гравелистые
	0,65

	Пески среднезернистые
	0,6

	Мелкие пески и супеси
	0,55

	Супеси
	0,45

	Суглинки
	0,4

	Глины
	0,35


     
     
Значения коэффициентов трогания с места трубной плети

	
	

	
Условия протаскивания
	
Коэффициент трогания

	

Протаскивание с помощью роликовых береговых дорожек
	
1,5

	Протаскивание по берегу по любому грунту
	2,0

	Протаскивание  по берегу с остановкой менее суток при образовании тонкой ледяной корки на поверхности грунта вдоль плети
	4,0

	Протаскивание под водой:
	  

	с остановкой менее суток
	2,0

	с остановкой более суток по галечнику, гравию и скале под водой
	2,0

	с остановкой более суток при наличии под водой песчаных, суглинистых и глинистых грунтов и ила
	2,5


     

     
Приложение 13

Рекомендуемое

     
МЕТОДИКА
расчета теплотехнических параметров испытания теплоизолированных 
трубопроводов подогретой водой

Настоящая методика предназначена для выполнения теплотехнических расчетов параметров испытания стальных надземных теплоизолированных трубопроводов.


Методика позволяет определять требуемую температуру воды в трубопроводе для начала испытания, параметры наполнения трубопровода водой, количество воды для его отогрева, а также оценивать интенсивность льдообразования в трубопроводе после испытания.


Методика может быть также использована для оценки теплотехнических параметров испытания надземных нетеплоизолированных участков трубопроводов.


Основные требования:


 [image: image7.jpg]


- удельная теплоемкость воды, Дж/кг·К;

 [image: image8.jpg]


- удельная теплоемкость материала стенки трубы, Дж/кг·К;
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- наружный диаметр трубы, м;
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- длина трубопровода, км;
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- количество воды, необходимое для отогрева трубопровода, м[image: image12.jpg]


;
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- расход воды при заполнении трубопровода, м[image: image14.jpg]


/ч;
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- термическое сопротивление, м[image: image16.jpg]


·К/Вт;
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- температура воздуха, °С;
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- температура воды в трубопроводе в начале испытания (минимальная), °С;
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- температура воды на входе в трубопровод, °С;
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- скорость ветра, м/с;
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- толщина стенки трубы, м;
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- толщина теплоизоляционного покрытия, м;
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- скорость роста наледи, мм/ч;
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- коэффициент теплопроводности материала теплоизоляции, Вт/м·К;
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- плотность воды, кг/ м[image: image26.jpg]


;
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- плотность материала стенк

и трубы, кг/ м[image: image28.jpg]


.

 

1. Определение начальной температуры воды в трубопроводе.


Температуру воды в трубопроводе выбирают таким образом, чтобы исключить образование наледи в нем в течение всего времени испытания. Искомую температуру рассчитывают по формуле
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где [image: image30.png]
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В таблице приведены значения коэффициента [image: image32.jpg]


 для трубопроводов из труб диаметром 530-1420 мм.
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, м
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, м
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0,53
	
0,008
	
0,00652
	
1,39
	
11,4

	  
	0,009
	0,00652
	1,38
	12,9

	0,53
	0,013
	0,0065
	1,36
	18,4

	  
	0,0084
	0,00479
	1,90
	16,4

	0,72
	0,009
	0,00479
	1,89
	17,5

	0,82
	0,009
	0,00420
	2,16
	20,0

	  
	0,012
	0,00338
	2,68
	33,2

	1,02
	0,017
	0,00339
	2,65
	46,7

	  
	0,0152
	0,00283
	3,21
	50,2

	1,22
	0,016
	0,00283
	3,20
	52,8

	  
	0,0168
	0,00283
	3,19
	55,1

	1,42
	0,0157
	0,00273
	3,74
	60,4

	  
	0,0175
	0,00243
	3,73
	67,3


Для графического определения начальной температуры воды в трубопроводе можно использовать номограмму, приведенную на рис. 1.



[image: image38.png]



Рис. 1. Номограмма для определения начальной температуры воды в трубопроводе

           2. Определение параметров наполнения трубопровода.

Параметры наполнения трубопровода назначаются таким образом, чтобы при заданной суммарной производительности наполнительных агрегатов температура воды, подаваемой в трубопровод, обеспечивала требуемое значение температуры в конце участка.


Для принятой суммарной производительности наполнительных агрегатов температуру воды, подаваемую в трубопровод, рассчитывают по формуле
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где [image: image40.png]





В таблице приведены значения коэффициента [image: image41.jpg]


 для трубопроводов из труб диаметром 530-1420 мм. Для графического определения температуры воды, подаваемой в трубопровод, может быть использована номограмма, приведенная на рис. 1.


  

3. Оценка количества воды, необходимого для отогрева трубопровода.


Если трубопровод, подлежащий испытанию, имеет температуру стенки ниже 0°С, для удаления образующейся в процессе его заполнения наледи необходима прокачка воды через испытываемый участок.


Количество воды, которое должно быть слито из трубопровода, в процессе прокачки может быть оценено по формуле


 

[image: image42.jpg]iy,
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где [image: image43.png]





В таблице приведены значения коэффициента [image: image44.jpg]


 для трубопроводов из труб диаметром 530-1420 мм.


  

4. Оценка интенсивности льдообразования в трубопроводе.


При возникновении задержек в проведении работ по испытанию, приводящих к увеличению продолжительности пребывания воды в трубопроводе по сравнению с принятой в расчете, на внутренней поверхности трубы образуется наледь. Скорость роста толщины наледи рассчитывают по формуле


 

[image: image45.jpg]g*=-00117e,
7




     
     где [image: image46.jpg]



     

Величину [image: image47.jpg]


 можно определить по номограмме, приведенной на рис. 2.

     
     

[image: image48.png]



Рис. 2. Номограмма для определения скорости роста наледи в трубопроводе в зависимости 
от температуры наружного воздуха и термического сопротивления теплоизоляции

5. Надземные нетеплоизолированные трубопроводы.


Приведенная в разд. 1-4 методика может быть использована для оценочных теплотехнических расчетов надземных нетеплоизолированных трубопроводов. В этом случае величину [image: image49.jpg]


 в разд. 1-4 следует определять по формуле


 

[image: image50.jpg]



Величину [image: image51.jpg]


 можно найти по номограмме, приведенной на рис. 3.

     

     

[image: image52.png]



Рис. 3. Номограмма для определения термического сопротивления теплоизолированного трубопровода 
в зависимости от скорости ветра и диаметра трубопровода:


1 - диаметр 1420 мм; 2 - диаметр 530 мм

6. Примеры теплотехнических расчетов гидроиспытания.


Пример 1. Определить теплотехнические параметры гидроиспытания участка надземного теплоизолированного трубопровода при следующих исходных данных: [image: image53.jpg]


=40 ч; [image: image54.jpg]


=8 км; [image: image55.jpg]


=0,53 м; [image: image56.jpg]


=0,009 м; [image: image57.jpg]


=0,04 м; [image: image58.jpg]


=0,1 Вт/м·К; [image: image59.jpg]


=-25°С; [image: image60.jpg]


=100 м[image: image61.jpg]


/ч.


Для заданного размера трубы по таблице определяем значение коэффициентов [image: image62.jpg]


,[image: image63.jpg]


, [image: image64.jpg]


: [image: image65.jpg]


=0,00652; [image: image66.jpg]


=1,38; [image: image67.jpg]


=12,9.


Рассчитываем значение термического сопротивления теплоизоляции:


[image: image68.png]



Определяем значение комплекса:


[image: image69.png]



Из точки 0,652 оси абсцисс номограммы, приведенной на рис. 1, проводим линию, параллельную оси ординат, до пересечения с прямой [image: image70.jpg]


=-25°С. Опустив из точки пересечения перпендикуляр на оси ординат, определяем величину превышения начальной температуры воды над температурой воздуха:


[image: image71.jpg]=49°C




Находим начальную температуру воды в трубопроводе:


[image: image72.png]



Рассчитываем значение комплекса:


[image: image73.png]



Из точки [image: image74.jpg]


 оси ординат проводим прямую, параллельную прямым [image: image75.jpg]const




  и определяем точку ее пересечения с перпендикуляром к оси абсцисс в точке 0,276. Из найденной таким образом точки пересечения опускаем перпендикуляр на ось ординат и определяем величину превышения температуры воды на входе в трубопровод над температурой воздуха:


 

[image: image76.jpg]=65°C.





Определяем температуру воды на входе в трубопровод:


[image: image77.png]



Порядок пользования номограммой решения данного примера отображен на рис. 1 штриховой линией.


Рассчитываем количество воды, необходимое для отогрева трубопровода:


[image: image78.png]



Определяем скорость роста наледи в трубопроводе по номограмме рис. 2. Из точки абсцисс [image: image79.jpg]


=-25°С проводим линию, параллельную оси ординат до пересечения с прямой [image: image80.jpg]


=0,4. Опустив из точки пересечения перпендикуляр на ось ординат, определяем значение [image: image81.jpg]


=0,72 мм/ч.


Таким образом, для проведения гидравлического испытания заданного участка трубопровода необходимо:


иметь температуру воды в конце трубопровода на начало испытания не ниже 24°С, что обеспечивает проведение испытания за 40 ч без замерзания воды. Для этого температура воды, подаваемой в трубопровод, должна быть не ниже 40°С (при подаче 100 м[image: image82.jpg]


/ч);


прокачать через трубопровод около 210 м[image: image83.jpg]


 воды путем слива ее с противоположного конца испытываемого участка. Прокачку необходимо контролировать измерением температуры сливаемой воды. При достижении расчетного значения [image: image84.jpg]


 =24°С прокачку прекращают.


В случае превышения заданного времени пребывания воды в трубопроводе на его внутренней поверхности образуется наледь. Скорость роста наледи составит 0,72 мм/ч.


Пример 2. Определить теплотехнические параметры гидроиспытания надземного нетеплоизолированного трубопровода при следующих исходных данных: [image: image85.jpg]


=25 ч; [image: image86.jpg]


=8 км; [image: image87.jpg]


=1,42 м; [image: image88.jpg]


=0,0175 м; [image: image89.jpg]


=-5°С; [image: image90.jpg]


=5 м/с; [image: image91.jpg]


=1000 м[image: image92.jpg]


/ч.


Для заданного размера трубы по таблице определяем значение коэффициентов [image: image93.jpg]


,[image: image94.jpg]


,[image: image95.jpg]


: [image: image96.jpg]


=0,00243; [image: image97.jpg]


=3,73; [image: image98.jpg]


=67,3. По номограмме, приведенной на рис. 3, определяем величину термического сопротивления. Для этого из точки [image: image99.jpg]


=5 м/с оси абсцисс проводим линию, параллельную оси ординат, до пересечения с прямой [image: image100.jpg]


=1,4 м, опуская перпендикуляр из точки пересечения на ось ординат, определяем значение [image: image101.jpg]


=0,058 м[image: image102.jpg]


·К/Вт.


Рассчитываем значение комплекса:


[image: image103.png]



Из точки 1,05 оси абсцисс номограммы, приведенной на рис. 1, проводим линию, параллельную оси ординат, до пересечения с прямой [image: image104.jpg]


=-5°С. Опустив из точки пересечения перпендикуляр на ось ординат, определяем величину превышения начальной температуры воды над температурой воздуха:


[image: image105.jpg]-145°C,




Определяем начальную температуру воды в трубопроводе:


[image: image106.jpg]45-5=95C





Рассчитываем значение комплекса:


[image: image107.png]



Из точки [image: image108.jpg]


=14,5°С оси ординат проводим прямую, параллельную прямым [image: image109.jpg]const




  и определяем точку ее пересечения с перпендикуляром к оси абсцисс в точке 0,52. 


Из найденной таким образом точки пересечения опускаем перпендикуляр на ось ординат и определяем величину превышения температуры воды на входе в трубопровод над температурой воздуха:


 

[image: image110.jpg]=24°C





Определяем температуру воды на входе в трубопровод:


[image: image111.jpg]=24+, =19°C





Порядок пользования номограммой при решении данного примера показан на рис. 1 штриховой линией.


Рассчитываем количество воды, которое необходимо для отогрева трубопровода:


[image: image112.png]



Определяем возможную скорость роста наледи в трубопроводе по номограмме (см. рис. 2). Из точки абсцисс[image: image113.jpg]


=-5°С проводим прямую, параллельную оси ординат, до пересечения с прямой [image: image114.jpg]


=0,058. Опустив из точки пересечения перпендикуляр на оси ординат, определяем значение [image: image115.jpg]


=1 мм/ч.

Приложение 14

Рекомендуемое

     
МЕТОДИКА РАСЧЕТА
теплотехнических параметров испытания подземного
 трубопровода без теплоизоляции

Методика предназначена для проведения теплотехнических расчетов трубопроводов, уложенных в мерзлый грунт. Нижеизложенные материалы позволяют в зависимости от диаметра трубопровода и протяженности испытываемого участка установить возможность проведения гидроиспытания и выбрать параметры наполнения трубопровода.


Подлежат определению в зависимости от природно-климатических факторов следующие параметры:


суммарная производительность наполнительных агрегатов;


время прокачки воды через испытываемый участок;


температура воды на входе в испытываемый участок - в случае испытания трубопровода подогретой водой.


Определение параметров наполнения трубопровода основано на использовании данных по эталонному трубопроводу, полученных путем численного моделирования на ЭВМ процесса теплового взаимодействия трубопровода с грунтом в условиях испытания.


Параметры эталонного трубопровода:


протяженность испытываемого участка [image: image116.jpg]


=4 км;


грунт - суглинок водонасыщенный;


температура грунта [image: image117.jpg]


=минус 10°С;


температура воды на входе в испытываемый участок [image: image118.jpg]


=5°С (или 50°С);


продолжительность испытания [image: image119.jpg]


=40 ч.


На рис. 1 и 2 представлены зависимости времени прокачки для эталонного трубопровода в функции от его диаметра для различных значений суммарной производительности наполнительных агрегатов.



 

[image: image120.png]



Рис. 1. Зависимость времени прокачки воды с температурой [image: image121.jpg]


=5°С для эталонного трубопровода 
от его диаметра при суммарной производительности наполнительных агрегатов [image: image122.jpg]


, м[image: image123.jpg]


/ч:


1 - [image: image124.jpg]


=500; 2 - 1000; 3 - 1500; 4 - 2000

     

     

[image: image125.png]



Рис. 2. Зависимость времени прокачки воды с температурой [image: image126.jpg]


=50°С для эталонного трубопровода 
от его диаметра при суммарной производительности наполнительных агрегатов [image: image127.jpg]


, м[image: image128.jpg]


/ч:


1 - [image: image129.jpg]


=50;

 2 - 100;

 3 - 200;

 4 - 300

Зависимости, показанные на рис. 1, рассчитаны для температуры воды, подаваемой в трубопровод [image: image130.jpg]


=5°С, и рекомендуются для определения параметров наполнения протяженных участков трубопроводов большого диаметра.


Зависимости, показанные на рис. 2, рассчитаные для [image: image131.jpg]


=50°С, рекомендуются в основном для трубопроводов малого диаметра (200-500 мм) и относительно небольшой протяженности (до 10 км), когда имеется возможность обеспечения значительного подогрева прокачиваемой через испытываемый участок воды.


Для определения параметров наполнения испытываемого участка необходимо:


для данного диаметра трубопровода, исходя из имеющихся ресурсов воды, возможности ее подогрева по графикам, показанным на рис. 1 и 2, выбрать суммарную производительность наполнительных агрегатов и соответствующее ей время прокачки [image: image132.jpg]


, необходимое для испытания эталонного трубопровода;


уточнить время прокачки применительно к конкретным параметрам испытываемого участка по формуле


 

[image: image133.png]



при использовании графических зависимостей, представленных на рис. 1:


 

[image: image134.png]



при использовании зависимостей (см. рис. 2),


где [image: image135.jpg]


 - длина испытываемого участка;


 [image: image136.jpg]


- температура грунта;

 [image: image137.jpg]


- температура воды;

 [image: image138.jpg]


- коэффициент, учитывающий свойства грунта, безразмерный.

Для водонасыщенных глинистых грунтов и торфа [image: image139.jpg]


=1, для песчаных грунтов [image: image140.jpg]


=2. Для осушенных грунтов величина [image: image141.jpg]


 может быть снижена на 50%.


При продолжительности испытания более 40 ч время прокачки должно увеличиваться пропорционально предполагаемой продолжительности испытания.


Для расчетной продолжительности прокачки более 50 ч необходимо оценивать возможную величину относительного обледенения выходного участка трубопровода [image: image142.jpg]


 по формуле


 

[image: image143.png]



где [image: image144.jpg]


 - время прокачки воды, ч;


 [image: image145.jpg]


- диаметр трубопровода, м.

При величине [image: image146.jpg]


>0,2 необходимо пересмотреть принятые в расчете параметры наполнения трубопровода, увеличив суммарную производительность наполнительных агрегатов и, если возможно, температуру подаваемой в трубопровод воды. В противном случае необходимо сократить длину испытываемого участка или перенести испытания на более теплый период года.


Пример 1. Определить параметры наполнения трубопровода для проведения гидроиспытания продолжительностью 60 ч.


Исходные параметры:


[image: image147.jpg]


=20 км - протяженность испытываемого участка;

 [image: image148.jpg]


- 1420 мм - диаметр трубопровода;

грунт - суглинок водонасыщенный;


[image: image149.jpg]


=минус 6°С - температура грунта;

[image: image150.jpg]


=4°С - температура воды.

Подогрев воды перед подачей в трубопровод не предусмотрен.


Решение


Задаемся суммарной производительностью наполнительных агрегатов [image: image151.jpg]


=1000 м[image: image152.jpg]


/ч. По графикам рис. 1 для диаметра трубопровода 1420 мм определяем продолжительность прокачки эталонного трубопровода:


 

[image: image153.jpg]



По формуле


 

[image: image154.png]



определяем требуемое время прокачки воды через испытываемый участок для гидроиспытания продолжительностью 40 ч ([image: image155.jpg]


=1):


 

[image: image156.png]



Уточним время прокачки применительно к продолжительности испытания: [image: image157.jpg]


=60 ч.


 

[image: image158.png]



Оцениваем величину относительного обледенения выходного участка трубопровода:


 

[image: image159.png]



Поскольку [image: image160.jpg]


<0,2, принимаем определенный выше параметр наполнения [image: image161.jpg]


=1000 м[image: image162.jpg]


/ч. [image: image163.jpg]


=107 ч, как рекомендуемое для испытания данного участка трубопровода.


Пример 2. Определить параметры наполнения трубопровода для проведения гидроиспытания продолжительностью [image: image164.jpg]


=40 ч.


Исходные параметры:


[image: image165.jpg]


=6 км - протяженность испытываемого участка;

[image: image166.jpg]


=0,30 м - диаметр трубопровода;

грунт - песок водонасыщенный;


[image: image167.jpg]


=минус 15°С - температура грунта.

Температура трубопровода не должна превышать 40°С ([image: image168.jpg]


).


Решение.


Задаемся значением температуры воды на входе в трубопровод [image: image169.jpg]


=[image: image170.jpg]


=40°С и производительностью наполнительных агрегатов [image: image171.jpg]


=150 м[image: image172.jpg]


/ч. 


По графикам рис. 2 для эталонного трубопровода диаметром 0,3 м определяем требуемую для его испытания продолжительность прокачки: [image: image173.jpg]


=3 ч.


По формуле


 

[image: image174.png]



определяем время прокачки испытываемого трубопровода ([image: image175.jpg]


=2):
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