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РУКОВОДЯЩ ИЙ ДОКУМ ЕНТ

Экспертное техническое диагностирование сосудов и аппаратов, рабо
тающих под давлением на объектах добычи и переработки газа, газового 
конденсата и нефти в северных районах Российской Федерации и под
земных газохранилищ

1 О БЛ А С ТЬ П РИ М ЕН ЕНИ Я

1.1 Настоящий руководящий документ (РД) распространяется на поднад
зорные Госгортехнадзору России стальные сварные сосуды и аппараты (далее 
сосуды) отечественного и зарубежного производства, подпадающие под дей
ствие ПБ 10-115, ПБ 03-384, находящиеся в эксплуатации на объектах добы
чи, переработки, хранения газа, газового конденсата и нефти.

1.2 РД распространяется на сосуды, работающие под давлением или без 
давления (под налив) при отрицательных и положительных температурах 
стенки. Температура стенки не должна превышать значений **, при которых в 
расчетах на прочность учитывается ползучесть материалов.

1.3 РД не распространяется на сосуды и их элементы, работающие со сре
дами, содержащими сероводород 2), вызывающими межкристаллитную кор
розию металла3), на сосуды из двухслойной стали.

1.4 РД устанавливает требования к организации, содержанию и проведе
нию комплекса работ, выполняемых при экспертном техническом диагности
ровании сосудов.

1.5 Термины и определения, применяемые в настоящем документе, приве
дены в Приложении А.

2 Н ОРМ АТИВНЫ Е СС Ы ЛК И

В настоящем документе используются ссылки на нормативно-технические 
документы, приведенные в Приложении Б.

3 О СН О ВН Ы Е П О ЛО Ж ЕН ИЯ

3.1 Экспертное техническое диагностирование является составной частью 
экспертизы промышленной безопасности технических устройств (сосудов).

Экспертное техническое диагностирование выполняется для сосудов

1) 380 °С - для элементов, изготовленных из углеродистой стали, 420 °С - из низколегиро
ванной стали, 525 °С -  из аустенитной стали.

2) Для сосудов, изготовленных из углеродистых и низколегированных сталей, допускается 
наличие сероводородосодержащей среды с парциальным давлением сероводорода не более 
0.0003 МПа.

3) Для сосудов, изготовленных из коррозионно-стойких сталей или сталей с коррозионно- 
стойким покрытием, в технических условиях или в техническом проекте должно отсутствовать 
требование о проведении испытания на стойкость против межкрисгаллитной коррозии.
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- выработавших назначенный срок службы1),
- после аварии (попавших в аварийную зону),
- в случае нарушения установленного регламента эксплуатации (при пре

вышении расчетного давления; при температуре стенки выше расчетной или 
ниже минимально-допустимой для сосуда, находящегося под давлением; при 
действии статических, циклических и вибрационных нагрузок, не предусмот
ренных проектной (конструкторской) документацией и т.п.),

- в случае выявления повреждений и дефектов при их освидетельствова
нии,

- в других технически обоснованных случаях.
3.2 Оценка технического состояния сосуда проводится на основе анализа 

диагностической информации, который включает
- проверку соответствия параметров технического состояния требованиям 

конструкторской (проектной) и нормативно-технической документации, 
предъявляемым к конструкции и материалам при изготовлении, монтаже, ре
монте и эксплуатации;

- проверку соответствия параметров технического состояния, выявленных 
повреждений и дефектов критериям и нормам, установленным в настоящем 
документе,

- проведение, при необходимости, поверочных расчетов на прочность.
3.3 Сосуд допускается к дальнейшей эксплуатации в установленном по

рядке, если в результате проведенного экспертного технического диаг
ностирования определено, что при расчетных параметрах нагружения 
(давлении и температуре) он находится в «исправном» или «работоспособ
ном» состоянии.

Примечание -  При проведении экспертного технического диагностирования расчетные зна
чения давления и температуры определяются в соответствии с требованиями n.El.2 Прило
жения Е1.

3.4 Для сосуда, допускаемого к дальнейшей эксплуатации, устанавлива
ются новый назначенный срок службы и регламент контроля технического 
состояния при продолжении эксплуатации (п.10).

3.5 При совпадении сроков проведения экспертного технического диагно
стирования и очередного технического освидетельствования последнее не 
проводится.

3.6 Сосуд, в котором по результатам экспертного технического диагности
рования выявлены дефекты, подлежащие устранению с применением сварки, 
после завершения ремонтно-восстановительных работ подвергается внеоче
редному гидравлическому (пневматическому) испытанию.

1) При отсутствии в проектной (конструкторской) документации диагностируемого сосуда 
сведений о назначенном сроке службы, экспертное техническое диагностирование проводится че
рез 20 лет после начала его эксплуатации, если иное не оговорено в нормативно-технической до
кументации, относящейся к данному сосуду или виду оборудования

2
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Если по результатам экспертного технического диагностирования сосуд до
пускается к дальнейшей эксплуатации без проведения ремонтно
восстановительных работ с применением сварки, срок очередного гидравличе
ского (пневматического) испытания1* сосуда определяется в соответствии с 
требованиями инструкции по эксплуатации сосуда, а при отсутствии требова
ний в инструкции - в соответствии с требованиями п. 6.3 ПБ-10-115 и отсчиты
вается от даты последнего гидравлического испытания, проведенного до вы
полнения экспертного технического диагностирования. Допускается проведе
ние гидравлического (пневматического) испытания непосредственно после 
окончания экспертного технического диагностирования при условии, что до 
проведения планового гидравлического (пневматического) испытания остается 
меньше двух лет.

3.7 Итоговым документом экспертного технического диагностирования 
является «Заключение по результатам экспертного технического диагности
рования», содержащее обобщенные результаты и выводы: оценку техниче
ского состояния сосуда на момент проведения экспертного обследования и 
заключение о возможности и условиях его дальнейшей эксплуатации (п.11).

4 ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ  И  ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ

4.1 Основанием для проведения экспертного технического диагностиро
вания является договор между экспертной организацией и предприятием, 
эксплуатирующим сосуд.

4.2 Экспертное техническое диагностирование сосуда состоит из следую
щих последовательно выполняемых работ:

- анализа технической документации (п.5);
- разработки программы экспертного обследования (п.6);
- подготовки сосуда к экспертному обследованию и обеспечение безопас

ности при обследовании (п.7);
- экспертного обследования сосуда (п.8);
- анализа параметров технического состояния, выявленных повреждений и 

дефектов (п.9);
- назначения срока и условий дальнейшей эксплуатации, регламента кон

троля технического состояния при продолжении эксплуатации (п.10);
- подготовки «Заключения по результатам экспертного технического ди

агностирования» (п.11).
4.3 К проведению отдельных видов работ могут привлекаться организа

ции, имеющие лицензии Госгортехнадзора России на соответствующие виды 
деятельности, персонал, аттестованный в установленном порядке, необходи
мые поверенные технические средства.

1) В этом случае срок проведения очередного гидравлического испытания сосуда указывает
ся в регламенте контроля технического состояния

3
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При необходимости (для определения причин отказов, появления повреж
дений и дефектов, для обоснования допустимости дефектов, для проведения 
материаловедческих и прочностных исследований, натурных измерений) 
экспертная организация привлекает специализированную научно- 
исследовательскую организацию.

4.4 Экспертная организация анализирует техническую документацию 
(п.5), разрабатывает программу экспертного обследования (п.6), выполняет 
обследование сосуда (п.8) и анализирует его результаты (п.9), назначает срок 
дальнейшей эксплуатации и устанавливает регламент контроля технического 
состояния при продолжении эксплуатации (п.10), выдает «Заключение по ре
зультатам экспертного технического диагностирования» (п.11).

4.5 Предприятие, эксплуатирующее сосуд, определяет сроки проведения 
экспертного обследования сосуда, предоставляет экспертной организации не
обходимую техническую документацию, готовит сосуд к обследованию (п.7) 
и оформляет наряд-допуск специалистов экспертной организации к проведе
нию работ на сосуде, производит вырезку металла (если она предусмотрена в 
программе экспертного обследования сосуда или в ее дополнении), обеспечи
вает безопасное проведение работ при экспертном обследовании.

Примечание • Сроки проведения экспертного обследования сосудов рекомендуется приуро
чивать к плановым производственным остановам сосуда.

4.6 Руководитель экспертной организации официально (приказом) назна
чает руководителя работы (ведущего эксперта) и, при необходимости, группу 
экспертов, определяет их полномочия в порядке, установленном экспертной 
организацией.

Ведущий эксперт организует, координирует и обеспечивает выполнение 
работ в соответствии с требованиями ПБ 03-246, РД 03-298 и настоящего до
кумента.

4.7 Экспертная организация до начала выполнения работы на сосуде 
должна зарегистрироваться в установленном порядке в территориальном ор
гане Госгортехнадзора России.

5 АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

5.1 Анализ технической документации проводится с целью ознакомления 
с конструкцией сосуда, особенностями его изготовления и эксплуатации, 
предварительного определения потенциально-опасных зон в корпусе сосуда.

5.2 Анализу подлежит:
- паспорт сосуда с приложениями;
- сдаточная монтажная документация (для сосудов, окончательная сборка 

которых производится на эксплуатационной площадке),
- эксплуатационная документация (сменные журналы, режимные ведомо

сти, журнал эксплуатации молниезащиты и защиты от статического электри
чества и т.п.);
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- документация (протоколы, формуляры, акты и т.п.), содержащая резуль
таты проведенных ранее обследований сосуда: контроля технического со
стояния неразрушающими методами (в том числе после ремонта), лаборатор
ных исследований материалов, геодезических измерений и т.д.;

- предписания контролирующих организаций;
- другие документы (протоколы технических совещаний, предписания 

надзорных органов, отчеты по НИР и т.п.), имеющие отношение к диагности
руемому сосуду.

Дополнительная информация о фактической нагруженности и режимах 
работы сосуда (наличии повышенных вибраций, деформаций фундаментов, 
числе и причинах остановок сосуда, например, в начальный период эксплуа
тации и т.п.) может быть получена путем опроса технического персонала 
(ИТР), ответственного за исправное состояние сосуда.

5.3 Объем диагностической информации, получаемой при проведении 
анализа технической документации, и рекомендуемую форму отчета опреде
ляет приложение В.

5.4 Необходимо проверить достаточность и консервативность приведен
ных в паспорте сосуда расчетов на прочность с точки зрения действующей 
нормативно-технической документации: ПБ 10-115, ГОСТ 14249, ГОСТ 
24755 и т.д.

В случае, если приведенный в паспорте расчет на прочность недостаточно 
полон или недостаточно консервативен, необходимо провести дополнитель
ные расчеты в соответствии с действующей нормативно-технической доку
ментацией, и их результаты должны использоваться при анализе техническо
го состояния по п. 9 и п.10.

5.5 Результатом анализа технической документации являются
- заключение о соответствии (несоответствии) фактических технических 

характеристик, параметров и условий эксплуатации сосуда проектным,
- заключение о соответствии расчета на прочность (по паспорту) конст

руктивному и материальному исполнению (по паспорту),
- заключение о соответствии (несоответствии) фактической температуры 

стенки элементов сосуда (находящегося под давлением) техническим требо
ваниям (см. ОСТ 26-291), предъявляемым к материалам по минимально и 
максимально допустимым температурам,

- перечень потенциально-опасных зон, места расположения которых, при 
необходимости, указываются на карте (схеме) контроля сосуда.

5.6 Результаты анализа технической документации учитываются при подго
товке программы экспертного обследования (п. 6) и анализе технического со
стояния сосуда (п.п. 9,10).

5.7 При отсутствии паспорта сосуда его восстановление проводится, руко
водствуясь требованиями инструкции И 5-94.
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6 ПРОГРАММА ЭКСПЕРТНОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ

6.1 Экспертное обследование проводится по программе, разрабатываемой 
на каждый сосуд или группу сосудов одной конструкции, работающих в оди
наковых условиях (на одной «площадке», в одном цехе и т.п.), с учетом кон
структивных особенностей и условий эксплуатации, доступа к поверхности 
для применения конкретного вида неразрушающего контроля.

6.2 В программе приводится перечень выполняемых при экспертном об
следовании работ с указанием методов и средств контроля, элементов и зон, 
подлежащих контролю, и его объема, требований к качеству подготовки по
верхности, нормативных документов, методик и других документов, в соот
ветствии с требованиями которых проводится контроль, организаций -  ис
полнителей работ.

6.3 Виды, методы, объем и порядок проведения неразрушающего контро
ля сосуда, включаемые в программу экспертного обследования при первич
ном экспертном техническом диагностировании, устанавливаются на основе 
таблицы 1 и результатов анализа технической документации (п.5).

Примечание - При суммарном накопленном числе циклов изменения давления 1000 и более 
с размахом более 15% расчетного давления для углеродистых и низколегированных сталей и 
более 25% для аустенитных сталей, повышенной вибрации трубопроводов, связанных с со
судом, или самого сосуда, сезонных подвижках фундаментов необходимо особое внимание 
обратить на сварные соединения (патрубков штуцеров и люков), на которые передается на
грузка от этих воздействий. В программе экспертного обследования следует предусмотреть 
измерение твердости металла (п.8.6.3) в этих соединениях.

При проведенном ремонте с целью устранения трещин необходимо предусмотреть кон
троль дефектности (п.п.8.4, 8.5) и измерение твердости (п.8.6.3) металла сварных соединений 
ремонгаой зоны.

Необходимость включения в программу экспертного обследования работ 
по определению химического состава, микроструктуры и свойств материа
лов, внесения других дополнений устанавливается при анализе технической 
документации и непосредственно в процессе экспертного обследования (см. 
примечания к таблице 1, п.п. 8.2.13, 8.3.3-8.3.5, 8.4.4, 8.5.4, 8.6.3.6, 8.6.4.4, 
8.6.5.3).

Методы, объём и порядок проведения контроля при вторичном и после
дующем экспертном техническом диагностировании определяются с учетом 
результатов ранее проведенного экспертного технического диагностирования 
сосуда.

6.4 При наличии действующих, утвержденных Госгортехнадзором Рос
сии, руководящих технических документов по проведению экспертного об
следования конкретных видов сосудов методы, объемы и порядок проведения 
контроля, включаемые в программу экспертного обследования, определяют
ся, руководствуясь требованиями этих документов.

6.5 Зоны контроля должны быть изображены на карте контроля с привяз
кой их местоположения к ближайшим сварным швам или элементам сосуда с 
указанием размеров, обеспечивающих выполнение применяемых методов 
контроля (см. пример на рисунке 1).

6.6 Программа экспертного обследования утверждается руководителем 
экспертной организации, согласовывается с техническим руководителем 
предприятия, эксплуатирующего сосуд.
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Таблица 1 -  Наименование работ и порядок их проведения

Назна
чение
кон

троля

Метод
контро

ля*
Элемент или 

зона контроля
Объем

контроля** Примечание

Кон
троль
поверх
ности
сосуда

Визу
альный и 
измери
тельный 
контроль

Наружная и 
внутренняя по
верхности сосу
да, сварных со
единений, внут- 
рикорпусные 
элементы

Поверхность, 
доступная для 
контроля

Кон
троль 
поверх
ности 
свар
ных со
едине
ний

Магни- 
топо- 
рошко- 
вая (ка
пилляр
ная) де
фекто
скопия**

Сварные швы и 
околошовные зо
ны сварных со
единений пат
рубков штуцеров 
входа, выхода 
продукта, люков, 
дренажных пат
рубков с корпу
сом 2)

100% 1) Капиллярная дефектоскопия применяет
ся в случае, если не применима или техни
чески не реализуема магнитопорошковая 
дефектоскопия.
2) Необходимость контроля остальных 
сварных соединений патрубков определяет 
ведущий эксперт.

Кон
троль
толщи
ны
стенки

Ультра
звуковая
толщи-
нометрия

Обечайки Не менее '* чем 
в 2-ух попереч
ных сечениях 
для каждой обе
чайки или ее 
элемента, огра
ниченного коль
цевыми и про
дольными шва
ми 2*, не менее 
4-х измерений в 
каждом се
чении3*

1) Дополнительно провести 2-3 измерения 
в зонах, расположенных напротив входа 
продукта, если эти зоны не прикрыты 
внутренними устройствами.
2) Около кольцевых и продольных швов.
3) Для вертикальных сосудов места кон
троля равномерно расположены по ок
ружности;
для горизонтальных сосудов -  на верхней 
и нижней образующей, на образующих, 
проходящих через зоны максимального 
уровня продукта и между отметками мак
симального и минимального уровня.

Днища Не менее: 4 из
мерения на от
бортовке, 4 - в 
средней зоне и 4 
• в центральной 
зоне **

1) Для вертикальных сосудов места кон
троля равномерно расположены по ок
ружности;
для горизонтальных сосудов -  на верхней 
и нижней образующей, на образующих, 
проходящих через зоны максимального 
уровня продукта и между отметками мак
симального и минимального уровня.
Для сварных днищ контролируются все 
«лепестки».

Патрубки штуце
ров Dy > 100, 
люков

4 измерения '* в 
средней части 
патрубка2*

1) Точки равномерно расположены по ок
ружности
2) Для отвода -  в сечении макс, техноло
гического утонения отвода, при этом одно 
из 4-х измерений -  в зоне макс, утонения.
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Продолжение таблицы 1

Назна
чение
кон

троля

Метод
контро

ля*

Элемент или 
зона контроля

Объем
контроля** Примечание

Кон
троль 
сплош
ности 
основ
ного 
метал
ла и 
метал
ла око- 
лошов- 
ной зо
ны

Ультра
звуковая
дефекто
скопия

Зоны выявлен
ной несплошно- 
сти металла при 
контроле толщи
ны стенки 11

Определяется по 
результатам 
ультразвуковой 
толщинометрии

1) При применении толщиномера без эк
рана с изображением принимаемых эхо- 
сигналов -  зоны с измеренной толщиной, 
отличающейся на 10% и более от но
минальной толщины (исполнительной 
толщины по паспорту сосуда).

Кон
троль 
свар
ных со
едине
ний

Ультра
звуковая
дефекто
скопия
(радио
графия)

Продольные и 
кольцевые свар
ные швы корпуса

Не менее 300 
мм1* длины каж
дого сварного 
шва2)

1) В случае обнаружения дефектов объем 
контроля увеличивается вдвое.
2) При наличии сопряжения (пересече
ния) сварных швов - не менее 300 мм 
длины каждого сварного шва в каждом 
месте сопряжения.

Сварные швы 
приварки к кор
пусу патрубков 
штуцеров входа, 
выхода продукта 
и люков 11

100% 1) Необходимость и объем контроля ос
тальных сварных соединений патрубков 
определяет ведущий эксперт.

* Допускается применение, в качестве дублирующих или дополнительных, других ме
тодов дефектоскопического контроля (феррозондового, акустико-эмиссионного и др.), 
согласованных с Госгортехнадзором России для диагностируемого оборудования. Ре
шение принимает ведущий эксперт. При этом в случае регистрации признаков дефекта 
или потенциально-опасной зоны необходимо выполнить идентификацию дефекта дру
гими методами.
** Изменение объема контроля допускается в технически обоснованных случаях. 
Обоснование прикладывается к программе работ.
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7 ПОДГОТОВКА СОСУДА К ЭКСПЕРТНОМУ ОБСЛЕДОВАНИЮ  
И ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ОБСЛЕДОВАНИИ

7.1 Предприятие, эксплуатирующее сосуд, в соответствии с программой 
обследования, обеспечивает подготовку сосуда к обследованию и безопасное 
проведение работ, а именно:

- отключение сосуда от всех коммуникаций, установку заглушек с хвосто
виками;

- удаление (снятие) частично или полностью наружной изоляции, препят
ствующей проведению контроля;

- установку (при необходимости) лесов, подмостков, лестниц;
- вскрытие сосуда и очистку его от отложений;
- очистку от загрязнений внутренних и наружных поверхностей сосуда и 

зачистку зон контроля в соответствии с картой контроля (п.6.5);
- обеспечение освещением для проведения визуального осмотра внутри 

сосуда от источника тока не более 12 В и, при необходимости, электропита
нием приборов и технических средств контроля в соответствии с действую
щими на объекте правилами техники безопасности;

- вывеску на месте проведения работ предупредительных плакатов и таб
личек установленного образца;

- проведение анализа воздуха внутри сосуда на содержание вредных и 
взрывоопасных веществ.

Примечание -  Отключение сосуда может не проводиться при проведении отдельных видов 
контроля: ультразвуковой толщинометрии и дефектоскопии, акустико-эмиссионном контро
ле, измерении твердости и т.д., при условии оформления предприятием, эксплуатирующим 
сосуд, разрешения на проведение этих работ.

7.2 Подготовку поверхности сосуда для проведения неразрушающего кон
троля в соответствии с требованиями к применяемым методам проводят (в 
соответствии с условиями договора) специалисты экспертной организации 
или специалисты предприятия, эксплуатирующего сосуд, под руководством 
специалистов, выполняющих экспертное обследование, в объеме и с качест
вом, предусмотренными программой обследования (п.6).

7.3 Предприятие, эксплуатирующее сосуд, обеспечивает выполнение тре
бований по технике безопасности в соответствии с инструкцией по безопас
ному ведению работ, утвержденной владельцем сосуда в установленном по
рядке.
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8 ЭКСПЕРТНОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ СОСУДА

8.1 Общие требования
8.1.1 Экспертное обследование проводится с целью получения информа

ции о реальном техническом состоянии сосуда, наличии в нем повреждений и 
дефектов.

8.1.2 Экспертное обследование сосуда проводится по программе экс
пертного обследования (п.6).

8.1.3 Результаты экспертного обследования оформляются в виде прото
колов и заключений (Приложение Г).

8.2 Визуальный и измерительный контроль
8.2.1 Визуальный и измерительный контроль проводится с целью выявле

ния видимых искажений формы элементов сосуда и сосуда в целом, поверх
ностных или выходящих на поверхность дефектов и повреждений в основном 
материале и сварных соединениях, образовавшихся при изготовлении, монта
же, ремонте и/или эксплуатации сосуда.

Регистрируемые при визуальном и измерительном контроле изменения 
формы, повреждения и дефекты приведены в Приложении Д.

8.2.2 Контролю подвергаются днища, обечайки, опоры, патрубки штуце
ров и люков, сварные соединения, фланцевые соединения, а также внутренние 
(технологические) устройства, фундаменты опор сосуда и трубопроводов входа 
и выхода продуктов.

Контроль начинается с наружного осмотра сосуда и его элементов, изме
рения внешнего диаметра патрубков с максимальным диаметром (патрубков 
штуцеров входа и выхода продукта и люков) и проверки соответствия измерен
ных значений диаметров с паспортными. При несоответствии, превышающем 
5%, фактическое значение диаметра указывается в протоколе контроля.

Примечание - Внешний диаметр D.mm. = L/я, где L - длина внешней окружности патрубка.

Затем проводится внутренний осмотр элементов сосуда.
8.2.3 При визуальном контроле повышенное внимание должно быть об

ращено на выявление:
- всех видов трещин, чаще всего образующихся в сварных соединениях в 

зонах максимальных напряжений: в местах приварки патрубков штуцеров и 
люков к корпусу сосуда (на внешней и внутренней поверхности сосуда), дета
лей крепления внутренних (технологических) устройств к корпусу сосуда и 
т.п.;

- коррозионных повреждений, которые на внутренней поверхности кор
пуса наиболее интенсивны в зонах раздела сред, в местах скопления воды или 
конденсата, в зоне дренажного патрубка; на наружной поверхности -  под изо
ляцией, в местах повреждения лакокрасочных покрытий;

- эрозионного износа внутренней поверхности корпуса и внутренних уст
ройств, который обычно происходит в зонах резкого изменения траектории
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движения потока (например, на элементах корпуса или внутренних устройств 
напротив входа продукта) и резкого изменения проходного сечения;

- следов исправления дефектов сварных соединений при изготовлении или 
ремонте;

- деформированных участков (выпучин, вмятин);
- смещения или увода кромок соединяемых элементов;
- отклонения оси сосуда колонного типа от вертикали и отрыва трубопро

водов входа или выхода газа от фундаментов (ближайших к сосуду).
8.2.4 При осмотре состояния сварных соединений контролируемая зона 

должна включать поверхность металла шва, а также примыкающие к нему уча
стки основного металла по обе стороны от шва шириной 20...50 мм.

8.2.5 При осмотре поверхности в доступных местах используются лупы не 
менее 4-х кратного увеличения, в недоступных - бинокли с увеличением до х10, 
там, где это возможно, - эндоскопы, перископы или простейшие приспособле
ния в виде штанги с закрепленным на ней зеркалом. Осмотр проводится в ус
ловиях достаточной освещенности, при необходимости, с применением мест
ной подсветки.

8.2.6 Для измерения выявленных повреждений и дефектов следует приме
нять исправные, прошедшие метрологическую поверку, инструменты и прибо
ры: лупы измерительные, металлические измерительные линейки, штангенцир
кули, микрометрические глубиномеры и т.п.

8.2.7 При проведении визуального и измерительного контроля корпуса со
суда контролируется также техническое состояние внутренних (технологиче
ских) устройств и их соединений с корпусом сосуда.

Для колонных аппаратов необходимо проверить выполнение специальных 
требований конструкторской (проектной) документации и ОСТ 26 291, предъ
являемых к горизонтальности элементов внутренних устройств.

Выявленные повреждения и дефекты внутренних устройств заносятся в 
протокол визуального и измерительного контроля.

Экспертная организация должна принять решение о необходимости уст
ранения дефектов и проведения ремонтно-восстановительных работ. Решение 
записывается в заключительную часть «Заключения по результатам экспертно
го технического диагностирования» (п.11 и приложение Ж).

8.2.8 Измерение отклонения положения колонных аппаратов от вертика
ли проводится с помощью теодолита, используя предусмотренные для этой 
цели на корпусе две пары приспособлений (для изолированных аппаратов) 
или две пары рисок (для неизолированных аппаратов). При выявлении от
клонения от вертикали необходимо проверить состояние и измерить дефор
мации фундамента опоры сосуда.

При наличии отрыва трубопровода входа или выхода газа от опоры не
обходимо измерить величину зазора между нижней образующей трубопрово
да и опорной поверхностью.
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8.2.9 При обнаружении на поверхности элемента корпуса трещин, дефор
мированных зон необходимо осмотреть также противоположную (внутреннюю 
или наружную) поверхность корпуса в зоне деформирования.

8.2.10 На участках сосуда, имеющих видимые следы интенсивной корро
зии, эрозии, деформированные зоны, мелом наносится прямоугольник с квад
ратной сеткой для последующего измерения толщины стенки. При обнаруже
нии трещины видимая зона трещины оконтривается мелом для последующего 
уточнения ее границ.

8.2.11 В случае обнаружения вмятины или выпучины стенки элемента со
суда необходимо измерить ее размеры («а» и «в») в двух взаимно
перпендикулярных направлениях (продольном и поперечном) и максимальный 
прогиб («v»). Прогиб отсчитывается от образующей или направляющей неде- 
формированной поверхности элемента сосуда. Если максимальный из размеров 
«а» или «в» превышает 200 мм, необходимо, помимо измерения максимального 
прогиба, измерить прогиб в точках по прямоугольной сетке, «покрывающей» 
вмятину (выпучину), с шагом 50 мм.

8.2.12 Выявленные повреждения и дефекты необходимо изобразить на 
карте контроля или эскизе сосуда с привязкой к ближайшим сварным швам.

8.2.13 Ведущий эксперт, в случае выявления повреждений и дефектов, 
вносит дополнения в программу экспертного обследования сосуда:

- контроль толщины ультразвуковым методом (п.8.3) в зонах максималь
ного коррозионного повреждения, эрозионного износа металла, в зоне выяв
ленной вмятины (выпучины);

- контроль магнитопорошковым (капиллярным) методом (п.8.4) участка 
поверхности с выявленной трещиной для подтверждения наличия трещины и 
уточнения границ на поверхности, ультразвуковым методом (п.8.5) - для опре
деления глубины проникновения в металл;

- контроль магнитопорошковым (капиллярным) (п.8.4), ультразвуковым 
(п.8.5) методами ремонтных участков (если ремонт обусловлен ранее выявлен
ной трещиной).

8.3 Контроль толщины стенки элементов сосуда методом ультразву
ковой толщинометрии. Контроль сплошности основного металла и ме
талла околошовной зоны методами ультразвуковой дефектоскопии

8.3.1 Контроль толщины стенки элементов проводится с целью определе
ния текущей (на момент проведения контроля) толщины стенок элементов со
суда.

Контроль сплошности металла проводят в зонах структурной неоднород
ности металла, если они обнаружены при контроле толщины, с целью опреде
ления характера структурной неоднородности металла (строчечные дефекты 
без расслоения металла или расслоение металла).

8.3.2 При проведении контроля сплошности необходимо руководствовать
ся справочным приложением Д, п.Д.2.
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8.3.3 При обнаружении строчечных «полупрозрачных» дефектов число 
точек контроля в околошовной зоне увеличивается вдвое.

8.3.4 При выявлении расслоения металла число точек измерения увеличи
вается до количества, достаточного для определения границы расслоения.

8.3.5 Если при измерении толщины элемента сосуда получены отдельные 
минимальные значения, отличающиеся более чем на 5% (в зоне отбортовки 
днища более чем на 10%) от среднего значения результатов измерения, необ
ходимо провести дополнительные измерения толщины в зоне минимальных 
значений для определения минимальной толщины и размера зоны с уменьшен
ной толщиной.

8.3.6 Результаты измерений толщины в протоколе контроля толщины 
оформляются в виде таблицы, содержащей наименование элемента, номера то
чек, в которых проведено измерение, и результаты измерения.

При выявлении расслоений, «полупрозрачных» строчечных включений в 
протоколе контроля толщины необходимо указать толщину стенки в этой зоне, 
а в протоколе контроля сплошности основного металла и металла околошовной 
зоны - привести характеристику выявленной несплошности, указать местопо
ложение и размеры зоны несплошности. Зону несплошности металла необхо
димо изобразить на карте контроля.

8.4 Контроль поверхности сварных соединений методами магнито
порошковой, капиллярной дефектоскопии или др. методами

8.4.1 Контроль поверхности сварных соединений сосуда методами магни
топорошковой, капиллярной дефектоскопии или др. методами проводится с це
лью выявления поверхностных и подповерхностных дефектов (поверхностных 
и подповерхностных трещин, расслоений, выходящих на поверхность), опреде
ления их ориентации и размеров.

8.4.2 Контроль проводится, руководствуясь требованиями действующей 
нормативно-технической документации на применяемые методы контроля, на
пример, при применении магнитопорошковой и капиллярной дефектоскопии - 
ГОСТ 21105, ГОСТ 18442, ОСТ 26-5.

8.4.3 В протоколе контроля должно быть приведено описание местопо
ложения выявленных дефектов, формы и размеров индикаторного следа. Ме
стоположение выявленных дефектов следует также изобразить на карте кон
троля или эскизе.

8.4.4 Ведущий эксперт в случае выявления трещин вносит дополнения в 
программу обследования сосуда: измерение твердости металла (п.8.6.3) в зоне 
выявленных трещин и, при необходимости, металлографический анализ струк
туры металла (п.8.6.4) в зоне выявленных трещин и другие методы обследова
ния.
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8.5 Контроль сварных соединений методами ультразвуковой дефек
тоскопии

8.5.1 Контроль сварных соединений методами ультразвуковой дефекто
скопии проводится с целью выявления внутренних дефектов, определения вида 
и типа выявленных дефектов, их местоположения и размеров.

8.5.2 Ультразвуковая дефектоскопия сварных соединений проводится в 
соответствии с требованиями действующих нормативно-технических докумен
тов (ГОСТ 14782, ОСТ 26-2044 и др.). При наличии в околошовной зоне стро
чечных металлургических дефектов дополнительно необходимо использовать 
АРД-диаграммы и производить настройку прибора на околошовной зоне.

8.5.3 Выявленные дефекты должны быть отнесены к одному из типов: 
объемные непротяженные, объемные протяженные или плоскостные, руково
дствуясь приложением 8 ГОСТ 14782. Положение и условные размеры выяв
ленных дефектов должны быть изображены на карте контроля и на эскизе 
сварного соединения (в поперечном сечении сварного соединения и в плане).

8.5.4 Ведущий эксперт в случае выявления трещин вносит дополнения в 
программу обследования сосуда: измерение твердости металла (п.8.6.3) в зоне 
выявленных трещин и, при необходимости, металлографический анализ струк
туры металла (п. 8.6.4) в зоне выявленных трещин и другие методы обследова
ния.

8.6 Определение химического состава, механических свойств и 
структуры металла методами неразрушающего контроля и/или лабора
торными исследованиями

8.6.1 Работы по определению химического состава, структуры и меха
нических свойств проводятся для установления соответствия фактических 
свойств материалов требованиям проектной (конструкторской) и нормативно
технической документации, выявления изменений в материалах, возникших в 
результате нарушения технологии изготовления и ремонта, проектных усло
вий эксплуатации, аварии или в связи с длительной эксплуатацией.

Необходимость выполнения отдельных видов работ устанавливается ве
дущим экспертом в процессе проведения анализа технической документации 
(п. 5) и экспертного обследования сосуда (п.п. 8.1-8.6).

8.6.2 Определение химического состава
8.6.2.1 Определение химического состава материалов корпуса сосуда про

водится методами химического и спектрального анализа с целью установления 
их соответствия требованиям проектной (конструкторской) документации, 
идентификации материала.

8.6.2.2 Для определения химического состава основного металла на на
ружной предварительно зачищенной до металлического блеска поверхности 
берется стружка путем высверливания отверстий диаметром не более 5 мм, на 
глубину не более 30% толщины элемента сосуда, но не более 5 мм.
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Расстояние между ближайшими кромками отверстий должно быть не ме

нее 50 мм, а до ближайшего сварного шва - не менее *JD- S , где D -  внутрен
ний диаметр сосуда, s - толщина стенки.

Для определения химического состава металла сварного шва на наружной 
предварительно зачищенной до металлического блеска поверхности берется 
стружка путем фрезерования на глубину в пределах усиления (выпуклости) 
шва, но не более 3 мм.

Примечание - Допускается применение переносных аналитических приборов типа ARCMET 
(без взятия стружки) после получения разрешения на проведение огневых работ.

Отбор стружки путем сверления допускается производить при твердости 
не более 230 НВ. При отборе стружки не допускается наличие следов побежа
лости на металле.

При проведении работ по п.8.6.5 химический состав может также опреде
ляться на пробах из вырезок металла по ГОСТ 7565.

8.6.2.3 При подготовке программы (или дополнения к программе) экс
пертного обследования места отбора проб металла для химического анализа 
или зону стилоскопирования следует указать на карте контроля.

8.6.2.4 Результаты анализа химического состава оформляются в виде за
ключения, в котором указываются метод контроля, химический состав и соот
ветствующая ему марка стали по нормативно-технической документации (см. 
ОСТ 26 291).

8.6.3 Измерение твердости металла
8.6.3Л Измерение твердости проводят с целью проверки соответствия 

твердости металла элементов и сварных соединений сосуда требованиям 
нормативно-технической документации, определения механических свойств 
металла (косвенным методом), выявления изменений в материале, возникших 
в результате нарушения технологии изготовления и ремонта, проектных ус
ловий эксплуатации, аварии или в связи с длительной эксплуатацией.

8.6.3.2 Измерения твердости непосредственно на сосуде проводят пере
носными твердомерами статического или динамического действия в соответ
ствии с требованиями нормативно-технической документации к подготовке 
поверхности и методу измерения твердости (ГОСТ 22761, ГОСТ 22762, 
ГОСТ 18661).

При наличии проб металла (п. 8.6.5) твердость стали определяют по ме
тодам Виккерса или Бринелпя на стационарных твердомерах в соответствии с 
требованиями ГОСТ 2999, ГОСТ 9012.

8.6.3.3 При определении твердости сварного соединения измерения про
водят для всех зон контролируемого сварного соединения: металла шва (на 
усилении), металла зоны термического влияния (от линии сплавления на рас
стоянии 1.5...2.0 мм -  при автоматической сварке, 2.0...5.0 мм - при элек- 
трошлаковой сварке) и основного металла (на расстоянии 25 мм от линии 
сплавления). В каждой зоне должно быть сделано не менее трех измерений, а 
за результат принимается их среднеарифметическое значение.
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8.6.3.4 При несоответствии твердости металла или сварного шва норма
тивным требованиям (см. таблицу 3), на расстоянии 5...50 мм от точек, пока
завших неудовлетворительный результат, проводят дополнительные измере
ния. Количество дополнительных измерений определяют специалисты, про
водящие измерение. Область аномальных значений твердости (выше/ниже 
допускаемых нормативных значений, таблица 3) необходимо оконтурить ме
лом (для ее идентификации при проведении работ по п.п. 8.6.2, 8.6.4, 8.6.5).

8.6.3.5 Результаты измерений заносятся в протокол (приложение Г). Ме
стоположение зон измерений твердости необходимо указать на карте кон
троля.

8.6.3.6 При твердости металла, выходящей за рамки допускаемой (таблица 
3), ведущий эксперт принимает решение о необходимости проведения допол
нительных исследований: определения химического состава металла (п.8.6.2) и 
механических свойств (п.8.6.5), исследования микроструктуры (п.8.6.4), оценки 
склонности металла конструктивного элемента к хрупкому разрушению 
(п.8.6.5).

Примечание • Оценку склонности металла к хрупкому разрушению следует проводить при 
твердости, превышающей допускаемые нормативные значения.

8.6.4 Металлографический анализ структуры металла
8.6.4.1 Металлографический анализ структуры металла проводят с целью 

установления причин возникновения повреждений (дефектов) металла корпуса, 
снижающих прочность сосуда и/или увеличивающих склонность металла к 
хрупкому разрушению, а также для установления возможных изменений струк
туры металла из-за нестационарных режимов эксплуатации, аварийной ситуа
ции или в результате длительных сроков эксплуатации.

8.6.4.2 Анализ структуры следует выполнять непосредственно на обсле
дуемом сосуде неразрушающим (безобразцовым) методом путем снятия реп
лик (оттисков) согласно действующей нормативно-технической документа
ции (например, ОСТ 34-70-690) с последующим идентифицированием микро
структуры оптическим методом.

8.6.4.3 Результаты макро и микроанализа представляются в виде заклю
чения о качестве материала, содержащего фотографии и описание структуры 
металла, выявленных неоднородностей и повреждений, величину (балл) зер
на.

8.6.4.4 При выявлении аномальной структуры (при наличии микротрещин 
и/или закалочных структур) металла по данным металлографического анализа, 
необходимо проверить химический состав металла (п.8.6.2); при выявлении за
калочных структур необходимо оценить склонность металла данного конструк
тивного элемента к хрупкому разрушению (п.8.6.5).

8.6.5 Определение механических свойств металла методами неразрушаю
щего контроля и/или лабораторными методами

8.6.5.1 Работы по п.8.6.5 проводят при установлении причин возникнове
ния повреждений и дефектов, в том числе зон с аномальными значениями
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твердости и аномальными изменениями структуры металла, при отсутствии в 
паспорте сосуда данных по механическим свойствам основных элементов со
суда, при восстановлении паспорта сосуда.

8.6.5.2 Для определения механических свойств могут применяться как 
разрушающие (с вырезкой металла согласно п. 8.6.5.4 и требующие последую
щего проведения ремонтно-восстановительных работ с применением сварки), 
так и неразрушающие методы (п.п. 8.6.5.7,8.6.5.8).

8.6.5.3 Выбор метода и места вырезки проб для изготовления образцов 
определяет ведущий эксперт, руководствуясь приложением Е5. Решение согла
совывается с техническим руководителем (главным инженером) предприятия, 
эксплуатирующего сосуд.

8.6.5.4 Диаметр вырезки должен быть достаточным для изготовления не
обходимого количества образцов для исследования и выбирается из ряда 100, 
150 или 200 мм таким образом, чтобы в дальнейшем можно было отремонти
ровать сосуд вваркой штуцера Dy 100, Dy 150, Dy 200. Вырезка металла и ус
тановка штуцеров производится с учетом требований ОСТ 26 291. Вырезка ме
талла производится механическим способом (сверлением через кондуктор, 
кольцевой фрезой и т.п. приспособлениями). Допускается вырезка огневым 
способом, при этом необходимо предусмотреть прибавку не менее 40 мм по 
диаметру для удаления зоны термического влияния механическим способом. 
Заготовка должна иметь сопроводительный документ, в котором указываются 
наименование предприятия, наименование и заводской номер сосуда, место 
вырезки, ориентация вырезки относительно оси сосуда, подпись ответственно
го за вырезку лица

8.6.5.5 Местоположение вырезок, проб и микропроб металла следует ука
зать на карте контроля сосуда.

8.6.5.6 При проведении механических испытаний прочностные и пласти
ческие свойства металла определяют при температуре 20 °С и, при необходи
мости, при расчетной температуре, ударную вязкость - при температуре, рав
ной расчетно-нормируемой температуре хрупкости (п.Е5.2.3 Приложения Е5).

Испытания на растяжение проводят в соответствии с требованиями ГОСТ 
1497, ударную вязкость - на поперечных образцах типа И (типа Шарпи) по 
ГОСТ 9454.

8.6.5.7 Прочностные характеристики (пределы прочности и текучести) до
пускается оценивать неразрушающим (косвенным) методом по результатам 
измерения твердости (см. например, ГОСТ 22761 и ГОСТ 22762).

8.6.5.8 Оценку степени охрупчивания материала диагностируемых сосу
дов в процессе длительной эксплуатации допускается проводить, используя ре
зультаты измерения твердости и электроннофрактографического анализа мик
ропроб, руководствуясь РД 03-380.

8.6.6 Результаты анализа химического состава и структуры, определения 
механических свойств оформляются в виде отчета или технической справки с 
выводами, заключением, рекомендациями и используются при подготовке «За
ключения по результатам экспертного технического диагностирования».
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9 АНАЛИЗ ПОВРЕЖДЕНИЙ, ДЕФЕКТОВ И ПАРАМЕТРОВ ТЕХ
НИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ

9.1 Целью анализа повреждений, дефектов и параметров технического 
состояния сосуда, проводимого на основании диагностической информации, 
полученной при анализе технической документации и экспертном обследова
нии, является оценка (определение вида) текущего технического состояния 
сосуда.

9.2 В зависимости от выявленных повреждений, дефектов и значений 
параметров технического состояния, анализ может состоять из одного, двух 
или трех последовательно выполняемых этапов (рисунок 2).

9.3 Этап 1.
9.3.1 Проверяется соответствие
- конструктивного исполнения, марки стали, режимов термообработки, 

фактической нагруженности и условий эксплуатации сосуда требованиям 
конструкторской (проектной) документации; выводы о соответствии (несоот
ветствии) делаются на основании результатов анализа технической докумен
тации (п.5);

Примечание • При отсутствии данных о марке стали основных элементов корпуса анализ 
проводится после аттестации материала в соответствии с требованиями п. 5.7

- результатов экспертного обследования (п.8) требованиям нормативно
технической документации (ПБ 10-115, ОСТ 26-291, ОСТ 26-2044, ОСТ 26-5, 
см. также Приложение Д.1 настоящего документа), устанавливающей нормы 
оценки качества;

- текущей толщины элементов сосуда требованиям конструкторской 
(проектной) и нормативно-технической документации.

9.3.2 Достаточным условием для заключения о соответствии текущей 
толщины элемента требованиям конструкторской (проектной) документации 
является условие:

s S H -  С/,

где s* - текущая толщина 1) элемента согласно результатам контроля толщи
ны;

sH -  номинальная толщина элемента (по паспорту); 
cj -  прибавка к расчетной толщине элемента для компенсации коррозии 

и эрозии.
При отсутствии в паспорте данных о величине прибавки с/, принять 

Ci =2 мм.

1) В качестве текущей толщины s* элемента здесь и далее, если специально не оговарива
ется, принимается минимальное измеренное значение толщины по данным ультразвуковой тол- 
щинометрии.
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ДИАГНОСТИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Паспорт сосуда, 
эксплуатационная 

документация и по.

Протоколы экспертного 
обследования

НОРМАТИВНАЯ
ДОКУМЕНТАЦИЯ

ПБ, ГОСТы, ОСТы, ТУ, РД

2*2.
АНАЛИЗ ПАРАМЕТРОВ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ, ПОВРЕЖДЕНИЙ И ДЕФЕКТОВ

Проверка соответствия параметров Проверка выполнения критери- Анализ возможности
технического состояния требова- ев допустимости повреждений «перевода» сосуда в

ниям проектной (конструкторской) и дефектов. Поверочные •V, «работоспособное» состояние
и нормативной документации расчеты на прочность без проведения ремонта

(ЭТАП 1) (ЭТАП 2) (ЭТАП 3)

^ ^  Н ет Н ет
— Соответствует? Выполняются? — Возможен?

Да
Да Да Нет

Техническое состояние Техническое состояние Техническое состояние
«исправное» «работоспособное» «неработоспособное»

V

Ремонт и контроль 
ремонтной зоны

_Ж _

Техническое состояние 
«исправное» или «работоспособное»

НАЗНАЧЕНИЕ СРОКА 
СЛУЖБЫ И РЕГЛАМЕНТА 

КОНТРОЛЯ ПРИ 
ПРОДОЛЖЕНИИ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ

ВЫВОД
ИЗ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Рисунок 2 - Процедура оценки технического состояния сосуда
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Если данное условие не выполняется, проверка соответствия текущей 
толщины требованиям конструкторской (проектной) документации проводит
ся на основе анализа прочностных расчетов в паспорте сосуда1*, либо путем 
проведения поверочного расчета на прочность в соответствии с требованиями 
действующей нормативно-технической документации, руководствуясь При
ложением Е1.

9.3.3 При соответствии параметров технического состояния сосуда тре
бованиям конструкторской (проектной) и/или нормативно-технической доку
ментации техническое состояние сосуда оценивается как «исправное», и 
дальнейший анализ не проводится.

Если хотя бы один из параметров технического состояния не соответст
вует требованиям конструкторской (проектной) и/или нормативно
технической документации, проводится дальнейший анализ.

9.4 Этап 2.
9.4.1 Проверяется соответствие повреждений и дефектов нормам и кри

териям, приведенным в таблице 2, прочности элементов и сосуда в целом - 
нормам прочности (устойчивости), установленным в действующей норматив
ной документации. При необходимости привлекается специализированная 
научно-исследовательская организация.

9.4.2 В случае внесения в конструкцию при сооружении или ремонте от
клонений от проекта, не согласованных с проектной организацией и не под
твержденных расчетом, расчет конструктивных элементов на прочность (ус
тойчивость) производится проектной или специализированной научно- 
исследовательской организацией.

9.4.3 Поверочные расчеты на прочность выполняются с использованием 
действующей нормативно-технической документации и приложений E l, Е4.

В необходимых случаях (при отсутствии аналитических решений в нор
мативно-технической документации) расчет напряженно-деформированного 
состояния проводится с применением методов математического моделирова
ния и прикладных программ при условии выполнения требований п. 9.7.

9.4.4 Для вертикальных сосудов, установленных на открытых площадках 
на водосодержащих или вечномерзлых грунтах, при выявлении деформаций 
фундаментов опор сосуда (трубопроводов), повышенной вибрации (по ре
зультатам анализа технической документации, визуального и измерительного 
контроля) вопрос о влиянии этих факторов на техническое состояние сосуда и 
необходимости дополнительных исследований решается с привлечением на
учно-исследовательской организации.

9.4.5 При выполнении норм и критериев, приведенных в таблице 2, или 
при положительном результате проверки прочности сосуда техническое со
стояние сосуда оценивается как «работоспособное» состояние, и третий этап 
анализа (п. 9.5) не проводится.

1) Текущая толщина s* элемента сосуда должна превышать значение исполнительной 
толщины, принятой в расчете на прочность, за вычетом суммы с прибавок к толщине, принятой 
в расчете.
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Таблица 2 - Н орм ы  и критерии оценки повреждений и дефектов, 
вы явленны х при экспертном обследовании сосуда

Вид
повреждения,

дефекта

Происхож
дение по
вреждения 

или дефекта

Нормы и критерии 
оценки

Документация, 
содержащая 

информацию о 
повреждении, 

дефекте

Примечание

Трещины всех 
видов и на
правлений, 
расположен
ные в металле 
шва, по линии 
сплавления и 
в околошов- 
ной зоне 
сварного со
единения или 
в основном 
металле

При изго
товлении со
суда, ремон
те или при 
эксплуата
ции.

Решения о возможности 
продолжения эксплуата
ции или необходимости 
ремонта принимаются на 
основании результатов 
работ, выполненных в 
соответствии с требова
ниями Приложений ES и 
Е6 1\
В случае повторного об
наружения трещин в той 
же зоне после ремонта 
все решения принимает 
специализированная на
учно-исследовательская 
организация.

Протоколы ви
зуального и из
мерительного 
контроля, маг
нитопорошко
вой (капилляр
ной) дефекто
скопии и т.п.

1) При первичном 
экспертном обследо
вании допускается 
тоешины в металле
шва выбрать абразив
ным инструментом (с 
охлаждением) с обес
печением плавных пе
реходов к основному 
металлу на глубину в 
пределах выпуклости 
(усиления) шва, но не 
более 5 мм. При поло
жительном результате 
контроля зоны выбор
ки (при отсутствии 
трещин) выборку не 
заваривать.

Свищи в 
сварном со
единении

При изго
товлении 
или при ре
монте свар
ного соеди
нения

1. При отсутствии тре
щин в зоне несквозного 
дефекта оценку техниче
ского состояния прово
дить без учета данного 
дефекта .
2. При наличии трещин 
в зоне дефекта -  см. вы
ше

Протокол визу
ального и изме
рительного кон
троля

1) Исправление дефек
тов не требуется (если 
свищ не сквозной).

Нарушение 
сплошности 
основного ме
талла в виде 
строчечных 
«полупро
зрачных» де
фектов; дон
ный сигнал 
при проведе
нии ультра
звуковой тол- 
щинометрии 
присутствует

При изго
товлении 
листового 
проката.

Оценку технического 
состояния проводить без 
учета данного дефекта !).

Протоколы кон
троля толщины 
элементов сосу
да ультразвуко
вым методом и 
сплошности 
металла около- 
шовной зоны 
методами ульт
развуковой 
толщинометрии 
(дефектоско
пии)

1) Исправление дефек
тов не требуется
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Продолжение таблицы 2

Вид
повреждения,

дефекта

Происхож
дение по
вреждения 

или дефекта

Нормы и критерии 
оценки

Документация, 
содержащая 

информацию о 
повреждении, 

дефекте

Примечание

Расслоения
металла

При изгото
влении лис
тового про
ката или эле
ментов сосу
да или при 
эксплуатации

При расслоении вдоль 
срединной поверхности, 
не выходящем в зону тер
мического влияния свар
ных соединений, оценку 
технического состояния 
проводить без учета дан
ного дефекта1* . При дру
гом виде расслоения или 
расслоении, выходящем в 
зону термического влия
ния сварного соединения, 
привлечь специализиро
ванную научно- 
исследователь-скую орга
низацию для определения 
возможности продолже
ния эксплуатации.

Протокол кон
троля толщины 
элементов 
ультразвуко
вым методом

1) Исправление дефек
тов не требуется

Коррозионные 
язвы (одиноч
ные и скопле
ния), эрозион
ные повреж
дения или дру
гие дефекты 
нетрещинопо
добного вида

При экс
плуатации 
или при из
готовлении 
сосуда, или 
при транс
портировке

Допускаются одиноч
ные0 повреждения мак
симальной протяженно
стью не более

0.25 J o s  глубиной менее 
15%s, но не более 3 мм; 
скопления повреждений 
глубиной не более 10%s, 
но не более 1 мм. (D -  
внутренний диаметр, s- 
текущая толщина)
В остальных случаях ана

лиз дефектов проводить, 
руководствуясь п.п. 9.4.1, 
9.4.2 настоящего РД 2).

Протокол визу
ального и из
мерительного 
контроля

1) Одиночными счита
ются повреждения при 
расстоянии между бли
жайшими кромками бо

лее J ds
2) Необходимость ре
монта определяется ре
зультатом анализа

Непровары 
(несплавления) 
в сварных 
швах, распо
ложенные в 
корне шва, или 
по сечению 
сварного со
единения (ме
жду основным 
металлом и 
металлом 
шва)

При изго
товлении со
суда или ре
монте

Непровар в корне шва 
допускается, если он был 
предусмотрен по чертежу 
сварного соединения, или, 
если он допустим по ПБ 
03-384°. Иначе анализ 
дефектов проводить, ру
ководствуясь п.п. 9.4.1, 
9.4.2 настоящего РД 2).

Протокол кон
троля сварных 
соединений 
ультра
звуковым ме
тодом

1) Ремонт не проводить
2) Необходимость ре
монта определяется ре
зультатом анализа
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Продолжение таблицы 2

Вид
повреждения,

дефекта

Происхож
дение по
вреждения 

или дефекта

Нормы и критерии 
оценки

Документация, 
содержащая 

информацию о 
повреждении, 

дефекте

Примечание

Прожоги При изго
товлении со
суда или ре
монте свар
ного соеди
нения

Анализ дефекта прово
дить, руководствуясь П.П. 
9.4.1,9.4.2 настоящего 
РД|,2), как дефекта не
трещиноподобного вида.

Протоколы ви
зуального и из
мерительного 
и/или магнито
порошкового 
контроля

1) При анализе размер 
дефекта увеличить на 
20 мм по радиусу и по 
глубине.
2) Необходимость ре
монта определяется 
результатом анализа

Поры, шлако
вые включе
ния в сварных 
соединениях

При изго
товлении со
суда или ре
монте

Анализ дефектов 
(недопустимых по ОСТ 
26-2044) проводить, 
руководствуясь п.п. 9.4.1, 
9.4.2 настоящего Р Д ,).

Протокол кон
троля сварных 
соединений 
ультразвуковым 
методом

1) Необходимость ре
монта определяется 
результатом анализа

Чешуйчатость
поверхности,
неудовлетво
рительное
формирование
шва

При изго
товлении со
суда или ре
монте свар
ного соеди
нения

Допускается при отсут
ствии трещин в зоне де
фекта.

Протокол визу
ального и изме
рительного кон
троля

Подрезы в 
сварных со
единениях

При изго
товлении со
суда или ре
монте свар
ного соеди
нения

Допускаются местные 
подрезы глубиной не бо
лее 5% толщины стенки, 
общей протяженностью 
не более 10% длины шва, 
при отсутствии трещин в 
зоне дефекта ^
В остальных случаях 
привлечь специализиро
ванную организацию для 
определения возможно
сти продолжения экс
плуатации.

Протокол ви
зуального и 
измерительно
го контроля и 
магнитопо
рошкового 
(капиллярно
го) контроля

1) Необходимость ре
монта определяется 
результатом магнито
порошкового (капил
лярного) контроля (на
личием или отсутстви
ем трещин)

Наплывы При изго
товлении со
суда или ре
монте свар
ного соеди
нения

Допускается при отсут
ствии трещин в зоне де
фекта.

Протокол ви
зуального и 
измерительно
го контроля

Смещения, 
увод кромок 
листов в свар
ных соедине
ниях

При изго
товлении со
суда

Для дефектов, недопус
тимых по п. Д.1 прило
жения Д, анализ прово
дить, руководствуясь п. 
9.4.1 настоящего РД (ис
пользовать РД 26-6 или 
математическое модели
рование) !)

Протокол ви
зуального и 
измерительно
го контроля

1) Необходимость ре
монта определяется 
результатом анализа
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Продолжение таблицы 2

Вид
повреждения,

дефекта

Происхож
дение по
вреждения 

или дефекта

Нормы и критерии 
оценки

Документация, 
содержащая 

информацию о 
повреждении, 

дефекте

Примечание

Отклонение 
сосуда колон
ного типа от 
вертикали

При монтаже 
или эксплуа
тации сосу
да0

При отклонении сосуда, 
превышающем значение 
по таблице Д.1 Приложе
ния Д, привлечь специа
лизированную научно- 
исследовательскую орга
низацию для определения 
причины появления от
клонения сосуда от вер
тикали, условий даль
нейшей эксплуатации со
суда

Протокол визу
ального и из
мерительного 
контроля

1) Из-за деформации 
фундаментов опоры со
суда или ближайших к 
сосуду опор патрубков 
входа или выхода про
дукта

Отрыв опоры 
трубопроводов 
входа или вы
хода продукта 
от фундамента

При эксплуа
тации сосуда 
О

При обнаружении отры
ва привлечь специализи
рованную научно-исс
ледовательскую или про
ектную организацию для 
принятия решения по 
приведению в соответст
вие условий опирания 
требованиям конструк
торской (проектной) до
кументации

Протокол ви
зуального и 
измерительно
го контроля

1) Из-за сезонных де
формаций фундаментов 
опоры трубопровода 
или/и сосуда

Деформация 
стенки (вмя
тина или вы- 
пучина)

При изго
товлении 
сосуда, при 
транспорти
ровке или 
при ремонте.

Допускается вмятина или 
выпучина с размером, 
указанным в и. Д.1 при
ложения Д °. В осталь
ных случаях анализ де
фектов проводить, руко
водствуясь п.п. 9.4.1, 
9.4.2 настоящего Р Д 2).

Протокол визу
ального и из
мерительного 
контроля

1) Ремонт не требуется
2) Необходимость ремонт 
инределяегся раочегом

Уменьшение 
толщины 
стенки эле
мента сосуда

При эксплу- 
атции0.
При изготов
лении0 .

Минимальные измерен
ные значения толщины 
элементов при разрешен
ном давлении должны 
удовлетворять требова
ниям п.п. 9 и 10.
При невыполнении этих 

требований необходимо 
привлечь специализиро
ванную научно-исследо
вательскую организацию 
для определения воз
можности дальнейшей 
эксплуатации

Протокол кон
троля толщины 
элементов 
ультразвуко
вым методом

1) Если утонение стенки 
обусловлено коррозией 
или эрозией металла.
2) Толщина изначально 
была меньше указанной в 
конструкторской доку
ментации.
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Окончание таблицы 2

Вид
повреждения,

дефекта

Происхожде
ние поврежде
ния или дефек

та

Нормы и критерии 
оценки

Документация, 
содержащая 

информацию о 
повреждении, 

дефекте

Примечание

Изменение 
твердости ма
териала

При изготов
лении сосуда, 
при ремонте 
или эксплуата
ции.

Допустимые значения 
приведены в таблице 3. 
При невыполнении 

данных требований для 
определения возможно
сти дальнейшей экс
плуатации решение 
принимает ведущий 
эксперт, при необходи
мости привлекается 
специализированная 
научно-исследова
тельская организация

Протокол кон
троля твердо
сти

Повреждения, 
дефекты со
единений труб 
с трубными 
досками: 

расслоения, 
плены, трещи
ны, разрывы 
на концах 
труб;

подрезы или 
закаты в пере
ходных зонах 
вальцовочного 
пояса; 

прилегание 
трубы к труб
ному отвер
стию в преде
лах вальцо
вочного кор
пуса;
отклонение 

угла разбор
товки; 

толщина 
стенки конца 
разбортован
ной трубы.

При эксплуа
тации

Не допускаются

Не допускаются

Не допускается не
сплошное прилегание

Не допускается откло
нение в одну сторону 
более, чем на 10°
Не допускается 
уменьшение толщины 
более, чем 50 % от но
минальной

Протокол визу
ального и из
мерительного 
контроля
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Таблица 3 - Допустимые значения твердости металла сварных соедине
ний

Марка стали
Допустимые значения твердо
сти* основного металла, НВ

Допустимые значения твердости* 
металла шва и зоны термического 

влияния, НВ, не более
Ст.З,2 0 .16К 100-180 180

18К 100-180 190
20К, 22К 120-200 200

09Г2С, 16ГС 110-200
22510Г2 110-210

10Г2С1 120-210
12ХМ 140-170 240

12МХ 140-180

Примечание -  Обобщенные данные ИТНЭ и ОСТ 24.201.03

В противном случае техническое состояние оценивается как «неработо
способное», и проводится третий этап анализа.

9.5 Этап 3.
9.5.1 Рассматривается технически обоснованная возможность перевода 

сосуда в «работоспособное» техническое состояние (если в результате вы
полнения первого или второго этапов техническое состояние было оценено 
как «неработоспособное»).

9.5.2 Результатом выполнения данного этапа анализа должно быть при
нятие следующих решений:

-проведение ремонта;
- снижение расчетного давления, если это реализуемо по технологиче

скому регламенту (и системой обеспечения безопасной эксплуатации сосуда);
- изменение регламента пуска (останова) в зимнее время (см. ОСТ 26

291);
- установление дополнительных требований к условиям проведения гид

равлических (пневматических) испытаний;
- установление дополнительных требований к регламенту контроля при 

продолжении эксплуатации.
9.5.3 Если данные решения не реализуемы или экономически не целесо

образны, принимается решение о выводе сосуда из эксплуатации и демонта
же.

9.6 В случае, если полученная при экспертном обследовании информа
ция является недостаточной для оценки технического состояния в соответст
вии с требованиями данного документа, необходимо привлечь специализиро
ванную научно-исследовательскую организацию для принятия решения о не
обходимости проведения дополнительных лабораторных исследований или 
измерений непосредственно на сосуде, обеспечивающих получение оценки.
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Лабораторные исследования и измерения должны проводиться, руководству
ясь действующей нормативно-технической документацией.

9.7 При использовании прикладных программ для математического мо
делирования напряженно-деформированного состояния необходимо приво
дить документальные сведения, подтверждающие адекватность проведенных 
расчетов: наименование программы, ее версию, принятые допущения, рас
четные схемы и точность результатов расчетов, распечатки исходных данных 
и распечатки или графические изображения результатов расчетов.

9.8 Анализ повреждений, дефектов и параметров технического состоя
ния сосуда оформляется в виде технической справки (если проведение анали
за ограничено одним - первым этапом) или отчета (при выполнении анализа в 
большем объеме).

10 НАЗНАЧЕНИЕ СРОКА ДАЛЬНЕЙШ ЕЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ. 
РЕГЛАМ ЕНТ КОНТРОЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ПРИ 
ПРОДОЛЖ ЕНИИ ЭКСПЛУАТАЦИИ

10.1 К дальнейшей эксплуатации допускается сосуд, находящийся в «ис
правном» или «работоспособном» техническом состоянии в соответствии с 
требованиями п. 9.

10.2 Назначение срока дальнейшей эксплуатации
10.2.1 При выполнении для всех элементов сосуда условий:

или
s* > sH - cj/2

обеспечивается прочностъ1) сосуда при толщине элементов s* - с/2,
где s* - текущая толщина элемента;

sH -  номинальная толщина элемента (по паспорту);
С/ - проектная прибавка к толщине для компенсации коррозии и эрозии, 
принятая в расчете на прочность (в паспорте сосуда), 

срок дальнейшей эксплуатации назначается по таблице 4.
10.2.2 Для сосудов, в которых реализуется циклическое нагружение, для 

назначения максимального срока дальнейшей эксплуатации должны быть вы
полнены требования п. 10.2.1 и подтверждена расчетом циклическая проч
ность в течение всего срока (прошедшей и будущей) эксплуатации (п.Е1.8 
приложения Е1).

1) Текущая s* толщина элемента сосуда должна превышать значение исполнительной 
толщины, принятой в расчете на прочность (в паспорте сосуда), за вычетом прибавки (с -су/2), 
где с -  сумма прибавок к толщине, принятая в расчете, а су - прибавка к толщине для компенса
ции коррозии и эрозии. Если это условие не выполняется, необходимо провести поверочный 
расчет на прочность при толщине - с//2.
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10.2.3 При невыполнении требований п.п. 10.2.1 и 10.2.2 назначаемый 
срок принимается равным

Т  = min c s f c - l i i ) ,  ,, --1£.1*71
где sd- допускаемая толщина элемента, см. п. Е1.5 приложения Е1,

/э -  время эксплуатации сосуда с момента его пуска (в годах),
Nj и Щ] -  фактическое число циклов за время t3 и допускаемое число 
циклов j-ro  типа (см. П.Е1.8 приложения Е1 и ГОСТ 25859),
V -  скорость равномерной коррозии, 

но не более срока, указанного в таблице 4,

Примечания: 1. Первое выражение в фигурных скобках вычисляется для обечайки и
днищ.
2. Необходимость рассмотрения циклического нагружения сосуда опреде
ляет п.Е1 Приложения Е1.

Таблица 4 - П редельная величина назначаемого срока дальнейш ей 
______  эксплуатации_________________________________________

Эксплуатаци
онные

факторы

Оценка
технического

состояния
сосуда

Срок даль
нейшей экс
плуатации, 

не более
Примечание

Соответству
ют конструк- 
торской (про
ектной) доку
ментации

Исправное 10 лет -

Работоспособное 
(без необходимости 
проведения ремонта)

8 лет

Работоспособное 
(проведен ремонт: 
выборка трещины или 
применена сварка)

4 года

Не соответст
вуют конст
рукторской 
(проектной) 
документа
ции1*.

Работоспособное 4 года 1) Кроме нагрузок, предусмотренных конст
рукторской (проектной) документацией, вы
явлено наличие нагрузок на штуцера, обу
словленных деформацией фундаментов опор, 
повышенной вибрацией и т .д , но количест
венные характеристики нагрузок отсутствуют

При первичном экспертном техническом диагностировании V принима
ется равным cj/t3.

При вторичном и последующем экспертном диагностировании V опре
деляется, руководствуясь приложениями Е2, ЕЗ.

10.2.4 При отсутствии в паспорте данных о величине cj при первичном 
экспертном техническом диагностировании прибавка с} принимается равной 
2 мм.
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10.2.5 Если расчетный ресурс по циклической прочности оказался ис
черпанным, назначаемый срок дальнейшей эксплуатации не должен превы
шать 0.1[N] и предельный срок по таблице 4.

10.3 Регламент контроля технического состояния сосуда при продолже
нии эксплуатации сосуда

10.3.1 Регламент контроля должен включать периодическое освидетель
ствование сосуда, выполняемое в соответствии с требованиями ПБ 10-115.

10.3.2 Регламент контроля после первичного технического диагностиро
вания может включать контроль толщины стенки элементов сосуда с мини
мальной толщиной. Срок Ts проведения ультразвуковой толщинометрии оп
ределяется по формуле:

7^=0.75-
s* -sD

г +Сп St
-'э.

где sp - расчетная толщина элемента,
С0 -  допускаемое положительное отклонение по толщине листа (см. 

ГОСТ 19903).
При сроке Ts, превышающем назначенный срок дальнейшей эксплуата

ции, дополнительный контроль толщины не проводится.
Ультразвуковая толщинометрия может проводиться на работающем со

суде. Результаты проведенной толщинометрии анализируются, руководству
ясь п. 9.

10.3.3 При выявлении нагрузок на штуцера, обусловленных деформаци
ей фундаментов опор, повышенной вибрацией, периодичность освидетель
ствования сосуда составляет один год. Контроль (на наличие-отсутствие 
трещин, выходящих на поверхность) сварных соединений патрубков этих 
штуцеров магнитопорошковым (капиллярным) методом проводится через 2 
года.

10.3.4 В технически обоснованных случаях экспертная организация мо
жет назначить дополнительные виды контроля. Например, при выявлении по
вышенной вибрации - периодическое (в том числе при отключении одного и 
более сосудов, работающих параллельно в одном цехе) измерение виброско
рости на штуцерах и патрубках (на отводах) входа и выхода продукта в 3-х 
взаимно перпендикулярных направлениях, при выявлении деформации фун
даментов -  сезонные измерения деформации фундаментов и т.п.

10.3.5 В регламенте указывается срок проведения гидравлического 
(пневматического) испытания (см. п. 3.6) и пробное давление.

Величина пробного давления определяется в соответствии с требова
ниями п.4.6.3 ПБ 10-115. При этом в качестве расчетного давления принима
ется разрешенное давление по результатам экспертного технического диагно
стирования сосуда.

Пневматическое испытание должно проводится в сопровождении аку
стико-эмиссионного метода контроля.
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10.3.6 Для каждого вида контроля, назначенного в регламенте, необхо
димо указать ответственного исполнителя работы.

Дополнительные виды контроля, предусмотренные п.п. 10.3.2-10.3.4, по 
решению ведущего эксперта могут выполнять региональные лаборатории 
неразрушающего контроля с условием передачи копий протоколов измере
ний экспертной организации, назначившей регламент контроля сосуда.

10.3.7 Обоснование назначенного срока дальнейшей эксплуатации при
водится в технической справке или отчете.

И  ЗАКЛЮЧЕНИЕ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ЭКСПЕРТНОГО ТЕХНИ
ЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ
11.1 «Заключение по результатам экспертного технического диагности

рования» оформляется для каждого сосуда в соответствии с требованиями ПБ 
03-246. Рекомендуемая форма этого документа приведена в приложении Ж.

11.2 В заключительной части «Заключения...» приводятся:
- заключение о техническом состоянии внутренних устройств и их со

единений, которое делается на основании результатов выполнения визуально
го и измерительного контроля (п.8.2);

- оценка («исправное», «неисправное», «работоспособное», «неработо
способное») технического состояния сосуда на момент проведения эксперти
зы, полученная в результате выполнения п. 9 настоящего документа;

- заключение о возможности и условиях дальнейшей эксплуатации с 
указанием нового назначенного срока службы сосуда, разрешенного давления 
и давления гидравлического (пневматического) испытания (согласно резуль
татам выполнения п.п. 9 и 10). Если в результате диагностирования техниче
ское состояние сосуда определено как «неработоспособное», необходимо 
привести варианты решений (если они существуют), позволяющих перевести 
сосуд в «работоспособное» состояние (например, путем уменьшения разре
шенного давления, проведения ремонтно-восстановительных работ);

Примечание • В случае принятия решения об изменении разрешенного давления владелец 
сосуда должен обеспечить защиту сосуда от повышения давления выше разрешенного в со
ответствии с требованиями п.5.5 ПБ 10-115.

- регламент контроля технического состояния сосуда при продолжении 
его эксплуатации.

11.3 Документация, полученная в результате проведенного экспертного 
технического диагностирования сосуда, является неотъемлемой частью «За
ключения...» и оформляется в виде приложений к «Заключению......

11.4 «Заключение....» подписывается экспертом(ами), руководителем 
экспертной организации и заверяется печатью (на титульном листе) эксперт
ной организации, прошивается с указанием количества сшитых страниц и пе
редается заказчику.

11.5 «Заключение...» оформляется в двух экземплярах. Один экземпляр 
передается заказчику, второй экземпляр хранится в экспертной организации, 
проводившей экспертное техническое диагностирование.
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11.6 Заказчик передает «Заключение...» в территориальный орган Гос
гортехнадзора России для рассмотрения и утверждения в установленном РД 
03-298 порядке.

11.7 В случае отрицательного «Заключения ...» по сосуду (если техниче
ское состояние оценено как «неработоспособное») экспертная организация не
медленно ставит в известность территориальный орган Госгортехнадзора Рос
сии для принятия оперативных мер по дальнейшей эксплуатации сосуда.

11.8 При выявлении возможности продолжения эксплуатации сосуда до 
завершения оформления всей документации, в случае срочной необходимо
сти продолжения эксплуатации диагностируемого сосуда, допускается выдача 
«Предварительного заключения о возможности продолжения эксплуатации 
сосуда» на срок не более полугола. Форма данного документа приведена в 
Приложении 3.

11.9 После регистрации «Заключения...» в территориальном органе Гос
гортехнадзора в паспорт сосуда вносится запись о разрешении дальнейшей 
эксплуатации сосуда с указанием разрешенных параметров (разрешенного дав
ления, давления гидравлического (пневматического) испытания), регламента 
контроля технического состояния сосуда и срока проведения следующего экс
пертного технического диагностирования.
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Прилож ение Л
(Справочное)

Основные термины и определения

Термин Определение

Дефект Каждое отдельное несоответствие продукции (сосуда) требованиям к 
качеству, установленным в конструкторской (проектной) и/или норма
тивно-технической документации

Примечание - Дефект может появиться при изготовлении, транспортировке, мон
таже, ремонте и/или эксплуатации.

Дефект критический Дефект, при наличии которого техническое состояние сосуда определя-

Дефект
нетрещиноподобный
Дефект
трещиноподобный
Ликвация

ется как «критическое»
Примечание -  см. «Техническое состояние критическое».
Раковина, пора, объемный дефект по ГОСТ 14782, коррозионная язва, 
эрозионный дефект и т.п. дефект
Несплавление, подрез, непровар с одним неустановленным размером 
поперечного сечения, плоскостной дефект по ГОСТ 14782 и т.п. 
Неоднородность сплава по химическому составу, структуре и неметал
лическим включениям, образующаяся при кристаллизации слитка

Наработка
Несплошности

Продолжительность работы сосуда. ГОСТ 27.002.
Пустоты в виде газовых пузырей, пор, трещин и пр. внутри отливки или 
изделия.

Охрупчивание металла Смещение критической температуры хрупкости металла в область по-

Параметр техниче
ского состояния

вышенных температур в процессе изготовления и эксплуатации сосуда 
Конструктивный, физико-механический или любой иной признак объ
екта (сосуда), который качественно или количественно характеризует 
его техническое состояние

Параметры техниче
ского состояния опре
деляющие 

Параметр техниче
ского состояния крити
ческий 
Повреждение

Параметры технического состояния, на основе которых проводится 
оценка остаточного ресурса

Значение параметра технического состояния, при котором техническое 
состояние определяется как «критическое»

Событие, заключающееся в нарушении исправного состояния при со
хранении работоспособного состояния. ГОСТ 27.002

Подконтрольная экс
плуатация

Эксплуатация, при которой помимо методов контроля технического со
стояния, предусмотренных при техническом освидетельствовании в со
ответствии с требованиями конструкторской (проектной) документации 
или ПБ 10-115, применяются дополнительные неразрушающие методы 
контроля, предусмотренные регламентом контроля по результатам экс-

Предельное состояние
пертного технического диагностирования.
Состояние объекта, при котором либо его дальнейшая эксплуатация не
допустима или нецелесообразна, либо восстановление работоспособного 
состояния невозможно или нецелесообразно. ГОСТ 27.002

Разрушение хрупкое Вид разрушения, при котором размер пластической зоны у вершины 
трещины или концентратора, инициирующих разрушение, пренебрежи
мо мал по сравнению с размером поперечного сечения сосуда (образца) 
в месте разрушения
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Термин Определение

Ресурс Суммарная наработка объекта от начала его эксплуатации или ее во
зобновления после ремонта до перехода в предельное состояние, 
ГОСТ 27.002

Ресурс остаточный Суммарная наработка объекта от момента контроля его технического 
состояния до перехода в предельное состояние. ГОСТ 27.002

Специализированная
научно-
исследовательская ор
ганизация
Срок службы назна
ченный

Организация, имеющая разрешение Госгортехнадзора России на прове
дение проектно-конструкторских работ по созданию, ремонту и рекон
струкции сосудов, а также на изготовление, монтаж, ремонт, реконст
рукцию сосудов и/или их наладку, диагностику. ПБ 10-115 
Календарная продолжительность эксплуатации, при достижении кото
рой эксплуатация объекта должна быть прекращена независимо от его 
технического состояния. ГОСТ 27.002.

Примечание - Назначенный срок службы, как правило, указывается в паспорте 
сосуда. Первоначально назначенный срок службы устанавливается при проектиро
вании. В результате проведения экспертного технического диагностирования для 
исправного или работоспособного сосуда устанавливается новый назначенный 
срок службы. По истечении назначенного срока службы сосуд должен быть оста
новлен, и должно быть принято одно из следующих решений: списание или прове
дение экспертного технического диагностирования сосуда с определением нового

Техническое диагно
стирование

назначенного срока
Определение технического состояния сосуда. Задачами технического 
диагностирования являются: контроль технического состояния, поиск 
места и определение причин отказа (неисправности), прогнозирование 
технического состояния. ГОСТ 20911

Техническое диагно
стирование экспертное

Техническое диагностирование сосуда, выполняемое по истечении на
значенного срока службы сосуда, а также после аварии или обнаружен
ных повреждений элементов, работающих под давлением, с целью оп
ределения возможных параметров и условий дальнейшей эксплуатации. 
ПБ 10-115.

[Техническое] состоя
ние исправное

Состояние объекта [сосуда], при котором он соответствует всем требо
ваниям нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) 
документации. ГОСТ 27.002

[Техническое] состоя
ние критическое 
[Техническое] состоя

ние неисправное

Техническое состояние, которое характеризуется как опасное из-за воз
можности перехода конструкции в предельное состояние 
Состояние объекта [сосуда], при котором он не соответствует хотя бы 
одному из требований нормативной и /или конструкторской (проект
ной) документации.
Примечание - Если при обследовании сосуда в сварном соединении обнаружен 

дефект, не предусмотренный конструкторской документацией, например, непро
вар, техническое состояние оценивается как «неисправное». Если при этом расче
тами доказывается допустимость данного дефекта, сосуд с этой неисправностью 
може! бьиь допущен к дальнейшей эксплуатации, и техническое состояние в «За-

Техническое состояние 
объекта

ключении по результатам экспертного технического диагностирования» оценива
ется как «работоспособное».
Состояние, которое характеризуется в определенный момент времени, 
при определенных условиях внешней среды, значениями параметров, 
установленных технической документацией. ГОСТ 20911
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Термин Определение

[Техническое] со
стояние неработоспо
собное

Состояние объекта [сосуда], при котором значение хотя бы одного па
раметра, характеризующего способность выполнять заданные функции, 
не соответствует требованиям нормативно-технической и (или) конст
рукторской (проектной) документации. ГОСТ 27.002 
Примечание • В настоящем документе подобное определение дается техническому 
состоянию сосуда, если при проведении экспертного технического диагностирова
ния выявлен хотя бы один параметр, при котором условия прочности корпуса со
суда (или отдельной его камеры) при фактических условиях эксплуатации не вы
полняются.

[Техническое]
состояние
работоспособное

Состояние объекта [сосуда], при котором значения всех параметров, 
характеризующих способность выполнять заданные функции, соответ
ствуют требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской 
(проектной) документации. ГОСТ 27.002
Примечание -  Работоспособный сосуд в отличие от исправного должен удовлетво
рять лишь тем требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской 
(проектной) документации, выполнение которых обеспечивает нормальное приме
нение сосуда по назначению. В настоящем документе подобное определение дает
ся техническому состоянию сосуда, у которого при проведении экспертного обсле
дования выявлены повреждения, дефекты или эксплуатационные параметры, вы
ходящие за рамки допускаемых значений, определенных конструкторской (проект
ной) и/или нормативно-технической документацией, устанавливающей требования 
к качеству при изготовлении, но расчетами доказано, что прочность корпуса сосуда 
(или отдельной его камеры) при фактических условиях эксплуатации обеспечива
ется.

Трещина сварного 
соединения

Дефект сварного соединения в виде разрыва металла в сварном шве и 
(или) прилегающих к нему зонах термического влияния и основного ме
талла

Экспертная
организация

Организация, имеющая лицензии Госгортехнадзора России на проведе
ние экспертизы промышленной безопасности в соответствии с дейст
вующим законодательством. ПБ 03-246
Примечание -  Для проведения экспертного технического диагностирования орга
низация должна иметь лицензию на проведение экспертизы на месте: технического 
диагностирования сосудов и аппаратов, работающих под давлением, с выдачей за
ключения о техническом состоянии и возможности (параметров и условий) про-

Элемент сосуда
должения эксплуатации
Сборная единица сосуда, предназначенная для выполнения одной из 
основных функций. ПБ 10-115
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Приложение Б
Ссылочные нормативно-технические документы

ВСН 351-88. Монтаж сосудов и аппаратов колонного типа.
ГОСТ 12.1.007-76. Вредные вещества. Классификация и общие требова

ния безопасности.
ГОСТ 12.2.085-82. Сосуды, работающие под давлением. Клапаны предо

хранительные.
ГОСТ 27.002-89. Надежность в технике. Основные понятия. Термины и 

определения.
ГОСТ 2999-85. Металлы и сплавы. Методы измерения твердости по 

Виккерсу.
ГОСТ 5520-79. Сталь листовая углеродистая низколегированная и леги

рованная для котлов и сосудов, работающих под давлением. Технические ус
ловия.

ГОСТ 5639-82. Стали и сплавы. Методы выявления и определения вели
чины зерна.

ГОСТ 5640-68. Сталь. Металлографический метод оценки микрострук
туры листов и ленты.

ГОСТ 6996-66. Сварные соединения. Методы определения механиче
ских свойств.

ГОСТ 7122-81. Швы сварные и металл наплавленный. Методы отбора 
проб для определения химического состава.

ГОСТ 7512-82. Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Радио
графический метод.

ГОСТ 7565-81. Чугун, сталь и сплавы. Метод отбора проб для определе
ния химического состава.

ГОСТ 9012-79. Металлы и сплавы. Методы измерения твёрдости по 
Бринеллю.

ГОСТ 14249-89. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на проч
ность.

ГОСТ 14782-86. Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Мето
ды ультразвуковые.

ГОСТ 18442-80. Контроль неразрушающий. Капиллярные методы. Об
щие требования.

ГОСТ 18661-73. Сталь. Измерение твёрдости методом ударного отпе
чатка.

ГОСТ 19903-74. Сталь листовая горячекатаная. Сортамент.
ГОСТ 20911-89. Техническая диагностика. Термины и определения.
ГОСТ 21105-87. Контроль неразрушающий. Магнитопорошковый кон

троль.
ГОСТ 22727-88. Прокат листовой. Методы ультразвукового контроля.
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ГОСТ 22761-77. Металлы и сплавы. Метод измерения твердости по Бри- 
неллю переносными твердомерами статического действия.

ГОСТ 22762-77. Металлы и сплавы. Метод измерения твердости на пре
деле текучести вдавливанием шара.

ГОСТ 24755-89. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчёта укрепле
ния отверстий.

ГОСТ 25216-82. Сосуды и аппараты высокого давления. Обечайки и 
днища. Нормы и методы расчета на прочность.

ГОСТ 25859-83. Сосуды и аппараты стальные. Нормы и методы расчета 
на прочность при малоцикловых нагрузках.

ГОСТ 26202-84. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета обечаек и 
днищ от воздействия опорных нагрузок.

ГОСТ 26303-84. Сосуды и аппараты высокого давления. Шпильки. Ме
тоды расчета на прочность.

ГОСТ Р 51273-99. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Определение расчетных усилий для аппаратов колонного типа от 
ветровых нагрузок и сейсмических воздействий.

ГОСТ Р 51274-99. Сосуды и аппараты. Аппараты колонного типа. Нор
мы и методы расчета на прочность.

И 5-94. Инструкция на восстановление паспорта сосуда. М.: НИИХим- 
маш, ДАО ЦКБН, 1994 г.

ИТНЭ-93. Инструкция по техническому надзору и эксплуатации сосу
дов, работающих под давлением, на которые не распространяются правила 
Госгортехнадзора. Волгоград, 1994 г.

МР 125-02-95. Правила составления расчетных схем и определения па
раметров нагруженности элементов конструкций с выявленными дефектами, 
М.: ЦНИИТМАШ, НИКИЭТ, 1995 г.

ОСТ 24.201.03-90. Сосуды и аппараты стальные высокого давления. 
Общие технические требования.

ОСТ 26-5-88. Контроль неразрушающий. Цветной метод контроля свар
ных швов наплавленного и основного металла.

ОСТ 26-11-03-84. Швы сварных соединений сосудов и аппаратов, рабо
тающих под давлением. Радиографический метод контроля.

ОСТ 26 291-94. Сосуды и аппараты стальные сварные. Общие техниче
ские условия.

ОСТ 26-1046-87. Сосуды и аппараты высокого давления. Нормы и мето
ды расчета на прочность.

ОСТ 26-2044-83. Швы стыковые и угловые сварных соединений сосу
дов, аппаратов, работающих под давлением. Методика ультразвукового кон
троля.

ОСТ 34-70-690-96. Металл паросилового оборудования электростанций. 
Методы металлографического анализа в условиях эксплуатации.

ПБ 03-246-98. Правила проведения экспертизы промышленной безопас
ности.
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ПБ 03-384-00. Правила проектирования, изготовления и приемки сосу
дов и аппаратов стальных сварных.

ПБ 10-115-96. Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, 
работающих под давлением.

ПНАЭ Г-7-002-86. Нормы расчета на прочность оборудования и трубо
проводов атомных энергетических установок.

РД 03-131-97. Правила организации и проведения акустико
эмиссионного контроля сосудов, аппаратов, котлов и технологических трубо
проводов.

РД 03-298-00. Положение о порядке утверждения заключений эксперти
зы промышленной безопасности.

РД 03-380-2000. Инструкция по обследованию шаровых резервуаров и 
газгольдеров для хранения сжиженных газов под давлением.

РД 09-102-95. Методические указания по определению остаточного ре
сурса потенциально опасных объектов, поднадзорных Госгортехнадзору Рос
сии.

РД 0352-182-99. Допускаемые напряжения при нормальной и повышен
ных температурах, применяемые при расчете оборудования, работающего 
под давлением, по американским нормам ASME.

РД 10-369-2000. Положение по проведению экспертизы промышленной 
безопасности паровых и водогрейных котлов, сосудов, работающих под дав
лением, трубопроводов пара и горячей воды.

РД 26-6-87. Сосуды и аппараты стальные. Методы расчета на прочность 
с учетом смещения кромок сварных соединений, угловатостей и некруглостей 
обечаек.

РД 26-14-88. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на проч
ность. Элементы теплообменных аппаратов.

РД 26-15-88. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность 
и герметичность фланцевых соединений.

РД 26.260.010-97. Перечень нормативной документации по стандартиза
ции на сосуды и аппараты, работающие под давлением.

РД 51-0220570-2-93. Клапаны предохранительные. Выбор, установка и 
расчет.

РДРТМ 26-01-122-89. Фланцевые соединения сосудов и аппаратов на 
давление свыше 10 до 100 МПа. Методика расчета режимов затяжки шпилек.

СНиП 2.01.01-82. Строительная климатология и геофизика.
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Приложение В
(Рекомендуемое)

Форма отчета по анализу технической документации

РД26.260.16-2002

ОТЧЕТ ПО АНАЛИЗУ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ*

(Наименование сосуда по паспорту)

U »>
(Дата проведения анализа)

20 г.

I ОБЩ ИЕ ДАННЫЕ О СОСУДЕ
1.1 Предприятие -  изготовитель, город__
1.2 Заводской номер___________________
1.3 Дата изготовления_________________
1.4 Номер сборочного чертежа_________
1.5 Предприятие, эксплуатирующее сосуд
1.6 Место установки сосуда____________
1.7 Регистрационный номер____________
1.8 Дата ввода в эксплуатацию_________
1.9 Сведения о перемещениях сосуда____

2 СВЕДЕНИЯ ОБ ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТАХ СОСУДА
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1) Указываются обечайки, днища, патрубки штуцеров и люков Dy>100 мм. Если при дальнейшем прове
дении анализа появляются данные о дефектах и ремонтах патрубков штуцеров Dy< 100 мм, то сведения по 
этим патрубкам также заносятся в таблицу.

2) По паспорту.
3) По паспорту: исполнительная толщина, принятая в расчете на прочность, за вычетом суммы прибавок к 

толщине, принятой в расчете.
4) Указывается автоматическая или ручная.
5) Указывается общее количество однотипных элементов сосуда, и делаются другие необходимые поясне

ния.

* Если какие-то данные не выявлены, в соответствующих графах формы ставится прочерк.
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3 ТЕ Х Н И Ч Е С КА Я  Х А Р А КТЕ Р И С ТИ КА  И  П А РА М ЕТРЫ

Наименование показателей Проек
тные

Фак
тиче
ские*

Приме
чание

Давление,
2

МПа(кгс/см )

рабочее 1)
расчетное 2)
пробное гидравлического или пневматиче
ского испытания

3)

максимальное нагнетательного устройства 
или полного раскрытия предохранительно
го клапана

-

О
Температура, С

расчетная стенки _

рабочая среды
стенки, минимально допустимая отрица
тельная

4)

Рабочая среда

состав
класс опасности по ГОСТ 12.1.007

взрывоопасность

пожароопасность

Прибавка к толщине для компенсации коррозии (эрозии), мм —

Число циклов нагружения 5)

Допустимая сейсмичность, балл 6)

Группа сосуда для контроля сварных соединений

Срок службы, лет 7) 8)

1) Указывается максимальное внутреннее избыточное давление в сосуде за последние 2 года.
2) Указывается разрешенное давление, установленное по результатам последнего освидетельствования 

или диагностирования. В случае изменения разрешенного давления в примечании указать причину этого изме
нения.

3) Указывается значение пробного давления последнего испытания.
4) Для сосудов, устанавливаемых на открытой площадке или в не отапливаемом помещении, указывается 

абсолютная минимальная температура наружного воздуха в районе установки сосуда, если температура стенки 
может стать отрицательной от воздействия окружающего воздуха, когда сосуд находится под давлением.

Для сосудов, установленных в отапливаемом помещении, значение минимально допустимой температуры 
стенки не указывается.

5) Для сосудов, работающих циклически, указывается накопленное число циклов и прикладываются цик
лограммы нагружения (по давлению и по температуре).

При наличии циклов колебания рабочего давления с размахом более 15% расчетного давления для уг
леродистых и низколегированных сталей, более 25% • для аустенитных сталей к таблице прикладываются гра
фики изменения рабочих давления и температуры не менее, чем в течение 2-ух лет. Частота регистрации пара
метров по времени, должна обеспечивать получение полной информации о процессе нагружения сосуда.

6) Графа заполняется для сосуда, установленного в районе с сейсмичностью 7 баллов и более (по 12 
балльной шкале).

7) Указывается назначенный срок службы.
8) Указывается календарная продолжительность эксплуатации сосуда от начала его эксплуатации до про

ведения экспертного технического диагностирования.

* Для многокамерных сосудов фактические параметры указываются для каждой камеры
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4 ДАННЫЕ О МАТЕРИАЛАХ ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СОСУДА
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Данные механических испытаний по сертификату или 
протоколу заводских испытаний0
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1) Заполняется в соответствии с  таблицей п.2.
2) При использовании иностранных марок дополнительно указать марку отечественного аналога, напри
мер по РД 0352-182.
3) Привести имеющиеся данные для минимальной температуры испытания.
4) Для сосудов импортной поставки следует указать (в скобках) также механические характеристики, ис

пользованные в расчете на прочность.

5 РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ И ИССЛЕДОВАНИЙ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Наименова
ние элемен
та и номер 
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1) На эскизе сосуда указать соединение, для которого изготавливалось контрольное соединения 

б ДАННЫЕ О ТЕРМ ООБРАБОТКЕ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ0

Наименование 
элемента или 
соединения

Вид термообработки

Режим термообработки
Температура,

°с

Продолжитель
ность выдержки, 

ч

Способ
охлаждения

1) В том числе и при ремонте
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7 ДАННЫЕ О ПРОВЕДЕННЫХ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ (ПНЕВМАТИЧЕСКИХ) ИСПЫТА
НИЯХ СОСУДА”

Дата Вид испытания
Пробное

давление,
МПа

Испытательная среда
Температура 
испытатель

ной среды, °С
Примечания”

1) Приводятся данные всех испытаний, начиная с заводских
2) Указывается положение сосуда при испытании.

8 СВЕДЕНИЯ О НЕРАЗРУШ АЮ Щ ЕМ  КО НТРО ЛЕ ТЕ Х Н И Ч Е С КО ГО  СОСТОЯ
НИЯ, НАТУРН Ы Х ИЗМ ЕРЕНИЯХ И  ЛАБОРАТОРНЫ Х ИССЛЕДО ВАНИЯХ М А ТЕ
РИАЛОВ”

Дата Вид
контроля

Зона и объем 
контроля

Основные результаты 

контроля
Организация-
исполнитель

1) В первой строке таблицы указываются данные при приемо-сдаточном контроле на заводе- 
изготовителе, далее • при освидетельствованиях и обследованиях сосуда. При проведении освидетельствова
ний в соответствии с требованиями ПБ 10-115 и при отсутствии замечаний допускается запись о всех этих ос
видетельствованиях делать в одной строке.

Сведения о гидравлических (пневматических) испытаниях в эту таблицу не заносятся (заносятся в табли
цу 7).

2) Если по результатам освидетельствования или обследования было принято решение об изменении мак
симального допускаемого избыточного давления, указать разрешенное давление и причину изменения.

9 ДАННЫ Е ОБ А ВАРИЙНЫ Х И  Д Р УГИ Х  О С ТА Н О В А Х1>

Дата
останова Вид останова2) Причина останова3) Примечание

1) Сведения об остановах, связанных с проведением испытаний, освидетельствований и обследований, в 
данную таблицу не заносятся (заносятся в таблицы п.п. 7, 8).

2) Виды останова: аварийный останов, ремонт, вывод сосуда в резерв под рабочим давлением и т.п.
3) При аварийном останове указывается одна из причин по п.7.3 ПБ 10-115. При наличии дефекта указать 

вид дефекта и место его расположения на эскизе или карте контроля сосуда.

10 ДАННЫ Е О  РЕМ О Н ТА Х, В Т О М  ЧИСЛ Е, ЗАМ ЕНАХ Э ЛЕМ ЕН ТО В  СОСУДА

Дата
проведения
ремонта”

Описание ремонта 
или замены

Способ и режим 
термообработки

Вид и результат 
контроля

1) Данные должны соответствовать данным в таблицах п. 8 и 9.
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11 ДОПОЛНИТЕЛЬНЫ Е ДАННЫЕ О СОСУДЕ

11.1 Сосуд установлен 0 ________________________________________________________
11..2 Наличие и вид тепловой изоляции____________________________________________
11.3 Сведения о дополнительных эксплуатационных факторах, условиях эксплуатации и 

нарушениях режима эксплуатации 2) (о вибрации, о деформациях фундаментов опор сосуда и 
трубопроводов, болтов крепления опор и т.п.)____________________________________________

11.4 Замечания ИТР, ответственного за исправное состояние, о техническом состоянии со
суда 

11.5 Замечания региональных органов ГГТН к техническому состоянию сосуда________

1) Указывается: на открытой площадке, в отапливаемом или не отапливаемом помещении.
2) Выявляются путем опроса ИТР, ответственного за исправное состояние сосуда, и из имеющихся доку* 

ментов по данному вопросу.

12 РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

12.1 Заключение о соответствии фактических технических характеристик, параметров и
условий эксплуатации сосуда проектным 1) ______________________________________________

12.2 Заключение о соответствии расчета (по паспорту) на прочность конструктивному и
материальному исполнению (по паспорту)!) _____________________________________________

12.3 Заключение о соответствии фактической температуры стенки элементов сосуда (на
ходящегося под давлением) техническим требованиям, предъявляемым к материалам по мини
мально и максимально допустимым температурам1) ,2 )_______________________ ____________

12.4 Потенциально-опасные зоны: см. эскиз сосуда, карту контроля сосуда **

1) При несоответствии указать, в чем оно заключается.
2) См. ОСТ 26 291.
3) Ненужное зачеркнуть.

На эскизе и/или карте контроля указы ваю тся:
• зоны с ранее вы явленны ми деф ектам и из таблицы  п. 8,
- зоны располож ения деф ектов из таблицы  п. 9,
- зоны проведенного рем онта из таблицы  п. 10,
• зоны сварны х соединений патрубков входа и выхода продукта, лю ков,
• предполагаемые зоны  повы ш енного коррозионного (зоны раздела ф аз, кубовая часть и т .п .)  и эрози
онного (зоны изменения направления движ ения продукта) износа.

13 ПЕРЕЧЕНЬ ПРОАНАЛИЗИРОВАННОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

13.1 Паспорт__________________________________________ , зав. № ____________________
13.2 Сменный журнал_______________________________________________________________
13.3 Режимная ведомость_______________________ за период__________________________
13.4 ____________________________________________________________________________
13.5 ____________________________________________________________________________

Приложение: Эскиз (карта контроля) сосуда 

Анализ документации провели

(Должность, квалификация, подпись, Ф.И.О..)

(Должность, квалификация, подпись, Ф.И.О..)
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Приложение Г
(Рекомендуемое)

Формы протоколов неразрушающего контроля

ПРОТОКОЛЫ
экспертного обследования______________________, зав. №

(Наименование сосуда)

Содержание

Стр.

1 Протокол № 1 визуального и измерительного контроля.....................
2 Протокол № 2 контроля толщины элементов сосуда методом

ультразвуковой толщинометрии..............................................................
3 Протокол № 3 контроля сплошности основного металла и металла

околошовной зоны ультразвуковым методом......................................
4 Протокол № 4 контроля сварных соединений магнитопорошковым

методом........................................................................................................
5 Протокол № 5 контроля сварных соединений сосуда методом

ультразвуковой дефектоскопии...............................................................
6 Протокол № 6 контроля твердости металла.........................................
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(Предприятие-исполнитель данного вида контрол*)

(А д р ес)

(1елеф он,ф акс) 

— (b -m a il)---------

(Предприятие, эксплуатирующее сосуд)

(Наименование сосуда) 

(Заводской номер)

Протокол № 1 от «___» ___________ 200__г.
визуального и измерительного контроля

Нормативно-техническая документация, по которой выполнен контроль
Использованные приборы и инструменты_____________________________
Карта контроля_______________________________________________________

Результаты контроля

Зона контроля

Условный
номер

дефекта

Вид
дефекта

Местоположе
ние дефекта

Размеры
дефекта

Примечание

Наружная поверхность 
корпуса
Внутренняя поверхность 
корпуса
Внутреннее устройство

Эскиз расположения дефектов: см. Приложение

Контроль выполнили:

(Должность, уровень квалификации) (Подпись) (Фамилия И.О.)
Удостоверением»__________ , выдано__________ , действительно д о _____

(Должность, уровень квалификации) (Подпись) (Фамилия И.О.)
Удостоверением»__________ , выдано__________ , действительно д о _______

(Место для штампа)

Зав. № С тр .___ из____
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(П редприятие-исполнитель дан ного  в и да контроля) (Предприятие, эксплуатирующее сосуд)

(Адрес) (Н аим енование сосуда)

целефон, факс) (эаводскои  номер)

(E-miil)

П ротокол №  2 от «___ » _____________ 200_ г.
контроля толщины элементов сосуда методом ультразвуковой толщинометрии

Нормативно-техническая документация, по которой выполнен контроль_____________
Наименование прибора___________ , зав. номер__________________
Свидетельство о госповерке № _________ о т _____________________
Тип ПЭП___________________
Карта контроля: см. Приложение_____

Результаты контроля

Наимено
вание эле

мента 
сосуда

Тол
щина

стенки
номин.,

мм

Но
мер

точки

Тол
щина,

мм

Номер
точки

Тол
щина,

мм

Номер
точки

Тол
щина,

мм

Номер
точки

Тол
щина,

мм

Но
мер

точки

Тол
щина,

мм

Контроль выполнили:

(Должность, уровень квалификации) (Подпись) (Фамилия И.О.)
Удостоверение № ___________ , выдано____________ , действительно д о ______

(Должность, уровень квалификации) (Подпись) (Фамилия И.О.)
Удостоверение)!»___________ , выдано___________ , действительно д о ________

(Место для штампа)

Зав. № Стр.___из.
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(Предприятие-исполнитель данного вида контрол») (Предприятие, эксплуатирующее сосуд)

(Адрес) (Наименование сосуда)

(телефон, <ракс; завод ской  нЛмер)

(Е-1НДПГ

Протокол № 3 о т __________ 200__г.
контроля сплошности основного металла и металла околошовной зоны 

ультразвуковым методом

Нормативно-техническая документация, по которой выполнен контроль:
Наименование прибора_________, зав. номер___________________ .
Свидетельство о госповерке № _______ о т ______________________.
Тип ПЭП_____________________ , зав. номер________
Предельная чувствительность, мм2________
Карта контроля: см. Приложение_____

Результаты контроля

Условный
номер

дефекта

Месторасположе
ние дефекта

Глубина 
залегания, мм

Площадь 
(размеры) 

дефекта, мм2

Характер
дефекта Примечание

Эскиз расположения дефектов: см. Приложение

Контроль выполнили:

(Должность, уровень квалификации) (Подпись) (Фамилия И.О.)
Удостоверение № ___________, выдано___________ , действительно д о ______

(Должность, уровень квалификации) (Подпись) (Фамилия И.О.)
Удостоверение № ___________, выдано___________ , действительно д о _______

(Место для штампа)

Зав. № Стр.___из.
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(Предприятие-исполнитель данного вида контроля) 

(Адрес)

(телефон, факс)

(стан)

(Предприятие, эксплуатирующее сосуд) 

(Наименование сосуда) 

(Заводской номер)

Протокол № 4 о т ________ 200__г.
контроля сварных соединений магнитопорошковым методом

Нормативно-техническая документация, по которой выполнен контроль_________
Наименование прибора___________ , зав. номер______________
Свидетельство о госповерке № ________от__________________
Тип магнитной суспензии_______________________________
Средства проверки качества магнитной суспензии_________________
Чувствительность контроля___________________________________
Способ проведения контроля______________________
Карта контроля: см. Приложение_______

Результаты контроля

Наименование 
элемента сосуда

Условное 
обозначение 
дефекта на 

карте

Характер дефекта

Размеры по
вреждения 

или дефекта, 
мм

Примечание

Эскиз расположения дефектов: см. Приложение
Контроль выполнили:

(Должность, уровень квалификации) (Подпись) (Фамилия И.О.)
Удостоверение № __________ , выдано___________ , действительно д о ______

(Должность, уровень квалификации) (Подпись) (Фамилия И.О.)
Удостоверение № ___________, выдано___________ , действительно д о _______

(Место для штампа)

Зав. № Стр.___из.
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(Предприятие-исполнитель данного вида К и п р о м ) (Предприятие, эксплуатирующее сосуд)

(Адрес) (Наименование сосуда)

( 1елефон, факс) (даводскои номер)

(c -m a ii)

Протокол № 5 о т _________ 200__ г.
контроля сварных соединений сосуда методом 

ультразвуковой дефектоскопии

Нормативно-техническая документация, по которой выполнен контроль
Наименование прибора_________ , зав. номер_____________
Свидетельство о госповерке № ____________ от_________________
Тип ПЭП_______________ , зав. номер___________
А бр.п. л .= _____dB, А бр. о. л.=  ̂ dB
Предельная чувствительность, мм2 _____________
Карта контроля: см. Приложение_______

Результаты контроля

Номер 
сварно
го со
едине
ния по 
карте 

контро
ля

Описание результатов контроля

Соответствие 
норме качества

Ус-
ловн.
номер

де
фекта

Рас
стояние 
от ба
зы, мм

Эквива
лентная

пло
щадь,
мм2

Наи- 
больш. 
глубина 
залега
ния, мм

Услов
ная

протя
жен

ность,
мм

Услов
ная

шири
на,
мм

Услов
ная вы
сота, 
мм

Тип де
фекта

Эскиз расположения дефектов: см. Приложение

Контроль выполнили:

(Должность, уровень квалификации) (Подпись) (Фамилия И.О.)
Удостоверение № ___________ , выдано___________ , действительно д о ______

(Должность, уровень квалификации) (Подпись) (Фамилия И.О.)
Удостоверение^»___________ , выдано___________, действительно д о _______

(Место для штампа)

Зав. № Стр.___из.
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(П редприятие-исполнитель дан ного  ви да контроля) (Предприятие, эксплуатирующее сосуд)

(Адрес) (Н аим енование сосуда)

(телеф он , ф акс; 

(Ь -т а н )

(заводской  номер)

П ротокол  № 6  о т _________ 200____г.
контроля твердости металла

Нормативно-техническая документация, по которой выполнен контроль
Наименование прибора______________ , зав. номер_____________
Свидетельство о госповерке № _____от _______________
Стандартный образец______________________
Карта контроля: см. Приложение__________

Результаты контроля

Номер 
сварного 
соедине
ния по 

карте кон
троля/ но
мер зоны 
контроля

Твердость металла, НВ Номер 
сварного 

соединения 
по карте 

контроля/ 
номер зоны 

контроля

Твердость металла, НВ

основного шва зоны терм, 
влияния основного шва зоны терм, 

влияния

т. 1 т. 5 т. 3 т. 2 т. 4 т. 1 т. 5 т. 3 т .2 т. 4

Контроль выполнили:

(Должность, уровень квалификации) (Подпись) (Фамилия И.О.)
Удостоверение № ___________ , выдано____________, действительно д о ______

(Должность, уровень квалификации) (Подпись) (Фамилия И.О.)
Удостоверение № ___________ , выдано___________ , действительно д о ________

(Место для штампа)

Зав. № Стр.___из.
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Приложение Д
(Справочное)

Геометрические параметры, повреждения и дефекты, 
регистрируемые при визуальном и измерительном контроле сосуда. 

Определение характера структурной неоднородности металла

Д.1 Геометрические параметры, повреждения и дефекты, регистри
руемые при визуальном и измерительном контроле сосуда

Д1.1 Геометрические параметры, повреждения, дефекты, регистрируе
мые при визуальном и измерительном контроле корпуса сосуда (обечаек и их 
соединений, днищ и их соединений с обечайками и опорами, патрубков и их 
соединений с обечайками, днищами и т.п.) приведены в таблице Д.1.

Таблица Д.1
Вид поврежде

ния или 
дефекта

Описание Регистрируемые параметры, 
повреждения, дефекты

Трещины
Дефект в виде разрыва металла в свар
ном шве и (или) прилегающих к нему 
зонах сварного соединения и основного 
металла

Трещины всех видов и направ
лений

Свищи
в сварном шве

Дефект в виде воронкообразного или 
трубчатого углубления в сварном шве Все

Подрезы
Местное уменьшение толщины основ
ного металла у границы сварного шва Все

Прожоги и
незаваренные
кратеры

Возникают при проплавлении основно
го и наплавленного металла с возмож
ным образованием сквозных отверстий 
или незаполненных присадочным мате
риалом отверстий, образующихся после 
угасания дуги в конце шва

Все

Коррозионные 
язвы (одиноч
ные и скопле
ния), эрозион
ные поврежде
ния или другие 
дефекты не
трещинопо
добного вида

Локальное коррозионное или эрозион
ное повреждение (утонение) стенки.
При расстоянии между ближайшими 
кромками соседних повреждений более 
jD s повреждения считаются одиноч
ными.

Одиночные повреждения мак
симальной протяженностью не 
более 0.25 ТПу глубиной более 
15%s или более Змм; 
скопления повреждений глуби

ной более 0.1s или более 1 мм. 
(D -  внутренний диаметр, s- те
кущая толщина)

Смещение В 
кромок про
дольных швов 
обечаек и пат
рубков, хордо
вых и мери
диональных 
швов днищ

Расстояние В между срединными по
верхностями в стыковом соединении. 
При измерении смещения В кромок 
листов толщиной sj и s {s -  наимень
шая толщина) следует учитывать, что 

Bj < 0.5(si -s) + В,
В2 < 0.5(sj-s) -  В,

где Bj, В2 - расстояния между кромками 
листов

Более 0.1s или 3 мм
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Продолжение таблицы Д.1

Вид повреждения 
или дефекта Описание Регистрируемые параметры, 

повреждения, дефекты
Смешение В 
кромок в кольце
вых швах

См. выше Для электрошлаковой сварки более 5 мм; 
для всех остальных в зависимости от 
толщины $ свариваемых элементов:

$, мм В более
до 20 
20-50 
50-100

0.1 $+1
0.15 $ или 5 мм 
0,04 $ +3,5 мм

Увод (углова
тость) сварных 
соединений

Нарушение гладкости стыкового со
единения

Для обечаек:
независимо от диаметра (£>) более 5 мм; 

Для днищ из «лепестков»: 
п р и /)<5000мм более6 мм; 
при D> 5000 мм более 8 мм;

Для конических днищ: 
при £)< 2000 мм более 5 мм; 
при £>>2000 мм более 7 мм 

(£> -  внутренний диаметр обечайки или 
днища)

Наплывы Натекания металла на поверхность 
основного металла без сплавления с 
ним

Все

Вогнутость или 
выпуклость (вмя
тина или выпу- 
чина)

Местное изменение формы При высоте повреждения 
на обечайке:

более0.1 $ при s< 2 0 мм, 
более 0.15$ при $>20 мм 

($ -  толщина стенки); 
на эллиптическом днище: более 6 мм; 
на полусферическом днище: более 4 мм.

Отклонение 
сосуда колон
ного типа от 
вертикали

Отклонение от вертикали обра
зующей сосуда. Измеряется с по
мощью приспособлений (рисок), 
предусмотренных для выверки вер
тикального положения.

Для технологических аппаратов, к ко
торым предъявляются специальные 
требования ОСТ 26 291 к горизонталь
ности внутренних устройств: 

отклонения, превышающие допус
каемые по проектной (конструктор
ской) документации; при отсутствии 
требований к вертикальности в про
ектной документации, отклонения, 
превышающие требования, установ
ленные ВСН 351.

Для остальных сосудов:
отклонения более 1% высоты сосуда 
или 5 % радиуса опоры.
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Окончание таблицы Д.1

Вид по
вреждения 
или дефек

та

Описание Регистрируемые параметры, 
повреждения, дефекты

Отклоне
ние от 
прямоли
нейности 
образую
щей ци
линдриче
ского кор
пуса

Максимальное расстояние от фак
тической образующей в зоне от
клонения до прямой, лежащей в 
плоскости образующей и со
единяющей крайние точки зоны 
отклонения

Не более 2 мм на длине 1 м, но не более 20 
мм при длине корпуса до 10 м и не более 30 
мм при длине корпуса свыше 10 м. При 
этом местная непрямолинейность не учи
тывается: в местах сварных швов, в зоне 
вварки патрубков штуцеров и люков в кор
пус, в зоне конусности обечайки, исполь
зуемой для достижения допустимых сме
щений кромок в кольцевых швах, имеющих 
эллиптическое или отбортованное ко
ническое днище

Относител
ьная
овальность 
а корпуса 
сосуда

В местах, где не установлены 
штуцера и люки: 
а — 200(DmwrDmin)/ (Dmax+Dnan)
В местах установки ипуцеров и 
люков:
а = 200(DmmrDmn-0.02d)/ 
(Dmax "*■ Dmtn)
где Dmax и D„i„ -  наибольший и 
наименьший диаметры в одном по
перечном сечении, 
d- внутренний диаметр патрубка

Для сосудов, работающих под внутренним 
избыточном давлении, при а >1.5%
Для сосудов, работающих без давления 
(под наливом), при а >2%
Для сосудов, работающих под вакуумом, 
при а >0.5%

Д.1.2 Параметры, повреждения, дефекты, регистрируемые при визу
альном и изм ерительном  контроле соединений с трубными досками: 

расслоения, плены, трещины, разрывы на концах труб; 
подрезы или закаты в переходных зонах вальцовочного пояса; 
прилегание трубы к трубному отверстию в пределах вальцовочного кор

пуса;
отклонение угла разбортовки;
толщина стенки конца разбортованной трубы.

Д.2 Определение характера несплошности металла 
Если измерение толщины проводилось с помощью толщиномера без эк

рана с изображением принимаемых эхо-сигналов и при этом получен ано
мальный результат, необходимо применить толщиномер, который оснащен 
экраном с изображением всех принимаемых эхо-сигналов (А-скан) или ульт
развуковой дефектоскоп.

При наличии в материале «полупрозрачных» дефектов (структурной не
однородности металла без расслоения) изображение на экране будет иметь 
вид, как на рисунке Д.1. На рисунке импульс 1 - донное отражение, соот
ветствующее фактической толщине, импульс 2 (таких импульсов может быть 
несколько) - соответствует глубине залегания неоднородности.

При присутствии «непрозрачных» дефектов (раскатанной поры, рас
слоения) изображение имеет вид, как на рисунке Д.2. В этом случае импуль
сы располагаются с одинаковым интервалом.
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Для определения характера несгоюшности необходимо использовать 
нижеследующие признаки.

При наличии в материале строчечных металлургических дефектов (лик
вации) плавное перемещение УЗ преобразователя будет сопровождаться 
скачкообразным изменением амплитуды и местоположения на экране эхо- 
сигнала 2, импульс 1 при этом всегда присутствует (рисунок Д.1).

При наличии одиночного включения (металлургического дефекта) не
значительное перемещение УЗ преобразователя приведет к изображению 
только с одним (донным) сигналом.

В случае расслоения металла при перемещении УЗ преобразователя ха
рактер изображения (одинаковый интервал между импульсами, рисунок Д.2) 
не изменяется, вплоть до выхода преобразователя за границу расслоения.

а) б)

S - толщина элемента; h -  расстояние до дефекта; 1 - донный импульс;
2 -  эхо-сигнал от «полупрозрачного» дефекта.

Рисунок Д. 1 - Схема прозвучивания (а) и изображение на экране прибора 
(б) при наличии «полуттоозпачных» стоочечных ле<Ьектов

S - толщина элемента; h -  расстояние до дефекта; 1 ,2 ,3  -  одно- двух- и трехкратно отра
женные от дефекта ультразвуковые импульсы

Рисунок Д.2 - Схема прозвучивания стенки сосуда при наличии «непрозрач
ного» включения (а), расслоения (б) и получаемое изображение на экране 
толщиномера
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Приложения Е1-Е6
РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРОВЕДЕНИЮ РАСЧЕТОВ НА ПРОЧНОСТЬ 

И  ОЦЕНКЕ ДОПУСТИМЫХ ДЕФЕКТОВ

Приложение Е1 
(Обязательное)

Поверочные расчеты на прочность

Е1.1 Поверочные расчеты прочности проводятся, руководствуясь дейст
вующей отечественной нормативно-технической документацией: ГОСТ 
14249, ГОСТ 24755 (для обечайки или днища с патрубком в зоне укрепления), 
ГОСТ 26202 (для обечайки или днища, подверженным действию опорной на
грузки в зоне опорного узла), ГОСТ Р 51273, ГОСТ Р 51274 (расчет на проч
ность аппаратов колонного типа), РД 26-14 (расчет на прочность элементов 
теплообменных аппаратов), РД 26-15 (расчет на прочность и герметичность 
фланцевых соединений), РД 26-6 (учет смещения кромок сварных соедине
ний, угловатостей и некруглостей обечаек) и т.д. (см. РД 26.260.010).

При наличии трещиноподобных дефектов должен быть проведен расчет 
на прочность с учетом выявленных дефектов по моделям вязкого и хрупкого 
разрушения.

Примечание 1 -  Требования к оценке сопротивления хрупкому разрушению (при выявле
нии трещиноподобных дефектов) приведены в приложении Е4, оценке склонности элементов 
сосуда к хрупкому разрушению -  в приложении ES, оценке допустимости размеров трещин • в 
приложении Е6.

Примечание 2 - Для сосудов импортной поставки при проведении расчетов необходимо 
использовать механические характеристики материалов, приведенные в паспорте сосуда (в рас
чете на прочность). В случае отсутствия в паспорте, они определяются из нормативной докумен
тации, на которую сделана ссылка в расчете, или из отечественной нормативной документации 
для отечественных аналогов импортных материалов (см., например, РД 0352-182).

Е1.2 При проведении расчетов по модели вязкого разрушения расчет
ную температуру, допускаемые напряжения определяют, руководствуясь тре
бованиями раздела 1 ГОСТ 14249.

Допускается в качестве расчетной температуры принимать проектное 
значение расчетной температуры для определения допускаемых напряжений, 
если она не ниже температуры, определенной по ГОСТ 14249.

При проведении расчетов по модели хрупкого разрушения (приложение 
Е4) расчетная температура определяется в соответствии с требованиями 
П.Е5.2.2.

Е1.3 В качестве расчетного давления при фактически реализованных ра
бочих условиях следует принимать разрешенное давление.

Е1.4 При проведении поверочных расчетов по п. 9.3, 9.4.1 суммарная 
прибавка с к толщине в формулах принимается равной нулю. В качестве те
кущей толщины s* элемента принимается минимальное измеренное значение 
по данным протокола ультразвуковой толщинометрии.

Е1.5 В качестве допускаемой толщины sd элемента (рассматриваются 
обечайки, днища, элементы узлов врезки патрубков, опорных узлов и т.д.) в

55



РД26.260.16-2002

п.10.2 принимается величина S* -  смах, где смах -  максимальная величина

прибавки к толщине в расчетных формулах, при которой выполняется усло
вие прочности для сосуда. При необходимости (например, при расчете допус
каемых толщин элементов узла врезки патрубка по ГОСТ 24755), значение 
Смах определяется методом последовательных приближений, считая его оди
наковым для элементов узла врезки, находящихся в контакте с продуктом.

Е1.6 Вне зоны укрепления отверстий или зоны опорного узла (размеры 
зон определяются в нормативно-технической документации) допускаемая 
толщина элемента равна расчетной толщине по ГОСТ 14249.

Е1.7 Для эллиптических днищ, изготовляемых штамповкой, допускается 
утонение в зоне отбортовки, если его величина не превышает 15 % расчетной 
толщины листа по ГОСТ 14249.

Е1.8 Для сосудов, в которых суммарное количество циклов нагружения 
от давления (в том числе пусков-остановов, нагружения пробным давлением, 
циклов изменения давления с размахом более 15% расчетного давления для 
углеродистых и низколегированных сталей и более 25% для аустенитных ста
лей), стесненности температурных деформаций и/или других воздействий за 
время эксплуатации превысило 1000, необходимо проверить выполнение ус
ловий циклической прочности в течение всего срока эксплуатации или опре
делить срок и условия дальнейшей эксплуатации.

Данные о фактическом нагружении сосуда определяются при проведе
нии анализа технической (эксплуатационной) документации (п. 5).

Накопленное за время эксплуатации число циклов N3 нагружения опре
деляется из циклограммы нагружения (для сосудов, работающих циклически) 
и графиков изменения рабочего давления. Для сосуда, работающего, согласно 
технической документации, статически

N3= kT3N*/T*,

где Т3 - время эксплуатации сосуда (в годах), Г*, - количество лет, по кото
рым имеется информация о фактическом нагружении, N..-накопленное число 
циклов за время Т*. Коэффициент к =1.5...2. При Г* = 2 года рекомендуется 
принимать к =2.

Проверка выполнения циклической прочности проводится в соответст
вии с требованиями ГОСТ 25859. При проведении расчетов необходимо ис
пользовать прогнозируемую толщину стенки на момент исчерпания нового 
назначенного срока эксплуатации.

В технически обоснованных случаях (при числе циклов более 0.5.106) 
допускается обоснование циклической прочности сосуда выполнять, руково
дствуясь ПНАЭ Г-7-002.
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Приложение Е2 
(Обязательное)

Оценка параметров, характеризующих утонение стенки

Е2.1 Оценка параметров, характеризующих утонение стенки, проводится 
при вторичном и последующем /-ом экспертном диагностировании на основе 
расчетных оценок толщины s*j на момент проведения первичного экспертно
го диагностирования и текущей толщины s*, элементов корпуса сосуда, кото
рые определяются в соответствии с требованиями приложения ЕЗ.

Е2.2 Расчетные оценки скорости V, равномерной коррозии определяют 
по формулам:

V 2  =  S * J "  s *:

- при проведении 2-го экспертного технического диагностирования и

SjX j -3 S 2
х ; - з х 2

- при проведении 3-го экспертного технического диагностирования,

где

U -  период времени между началом эксплуатации и текущим экс
пертным обследованием.
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Приложение ЕЗ 
(Обязательное)

Оценка текущей толщины элементов сосуда

Е3.1 Оценка текущей толщины элемента проводится путем статистиче
ской обработки данных ультразвуковой толщинометрии.

Статистической обработке подвергаются все данные за исключением 
минимальных значений, которые явно (по результатам визуального и изме
рительного контроля) относятся к поверхностным дефектам (язвам, эрозион
ным повреждениям, раковинам и т.п.), размеры которых должны быть опре
делены при проведении визуального и измерительного контроля.

Е3.2 Данные делятся на группы |^ .  J данных (/ - номер точки контро

ля, к - номер группы, состоящей из щ данных). Данные одной группы - это 
данные, относящиеся к одному и тому же элементу сосуда и одной и той же, 
по результату воздействия эксплуатационно-коррозионных факторов, зоне 
элемента. Например, для сосудов колонного типа - это результаты измерения 
толщины в точках контроля, лежащих в одном (к- ом) поперечном сечении 
сосуда, для сосудов хранения или транспортировки - лежащих в одном (к- 
ом) горизонтальном сечении.

ЕЗ.З Расчетное значение sk текущей толщины для &-ой группы, со

держащей щ данных, оценивается как нижняя граница доверительного ин
тервала для среднего значения:

л к

sf = S ~ £ к , £ к =t
п _ 1 ,« - л /д Г л 
* 2

О )

где s  - статистическое среднее данных £-ой группы, вычисляемое по фор
муле п

I  j *
Л * /
5 - 1—п (2)

л*
а =

а - статистическая оценка среднеквадратического отклонения толщины:

(3)

?пл,о/2. - процентные точки распределения Стьюдента с п -1  степенями свобо
ды, соответствующие уровню значимости а  , связанном с доверительной 
вероятностью у соотношением: у = / - а . Значения процентных точек 
приведены в таблице Е3.1.
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Е3.4 Доверительную вероятность у  рекомендуется выбирать не менее 
0.9.

Е3.5 Число точек я* измерений в £-ой группе при доверительной веро
ятности у  должно быть не менее указанного в таблице Е3.2 и зависит от ко
эффициента v* вариации толщины металла в этой группе и относительной 
погрешности 8  k оценки текущей толщины0.

Таблица Е3.1 - Значения функции &

а  /2
и-1 0,050 0,025 0,010 0,005
1 6,314 12,706 31,821 63,657
2 2,920 4,303 6,965 9,925
3 2,353 3,182 4,541 5,841
4 2,132 2,776 3,747 4,604
5 2,015 2,571 3,365 4,032
6 1,943 2,447 3,143 3,707
7 1,895 2,365 2,998 3,499
8 1,860 2,306 2,896 3,355
9 1,833 2,262 2,821 3,250
10 1,812 2,228 2,764 3,169
11 1,796 2,201 2,718 3,106
12 1,782 2,179 2,681 3,055
13 1,771 2,160 2,650 3,012
14 1,761 2,145 2,624 2,977
15 1,753 2,131 2,602 2,947
16 1,746 2,120 2,583 2,921
17 1,740 2,110 2,567 2,898
18 1,734 2,101 2,552 2,878
19 1,729 2,093 2,539 2,861
20 1,725 2,086 2,528 2,845
21 1,721 2,080 2,518 2,831
22 1,717 2,074 2,508 2,819
23 1,714 2,069 2,500 2,807
24 1,711 2,064 2,492 2,797
25 1,708 2,060 2,485 2,787

Коэффициент вариации vk вычисляется по формуле

к
v* = V

к
s

(4)

. к к к
а относительная погрешность 0 = 8  I s  , где 8 - ширина доверитель
ного интервала (см. формулу (1)).

1) Величина относительной погрешности 8К оценки текущей толщины не должна превышать 0.05.
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Е3.6 В качестве оценки текущей толщины элемента сосуда принимают
кминимальное значение из всех значений s% , принадлежащих данному 

элементу.

Таблица Е3.2 - М инимальное число измерений толщины

5 У

Минимальное число измерений при коэффициенте v, рав
ном

0,02 0,03 0,04 0,05
0,02 0.9 3 7 11 17

0.95 4 9 16 25
0,03 0,9 2 3 5 8

0,95 2 4 7 И
0,04 0,9 1 2 3 5

0,95 1 3 4 6
0,05 0,9 1 2 2 3

0,95 1 2 3 4

Приложение Е4 
(Обязательное)

Расчетная оценка сопротивления хрупкому разрушению при выявлении 
трещиноподобных дефектов

Е4.1 Расчет проводится для двух расчетных случаев: рабочих условий и 
гидравлических (пневматических) испытаний. В качестве расчетного давле
ния при анализе рабочих условий принимается разрешенное давление. При 
гидравлическом (пневматическом) испытании - пробное давление по ПБ 10- 
115. Расчетная температура определяется в соответствии с требованием 
П.Е5.2.2.

Е4.2 Сопротивление хрупкому разрушению в условиях растяжения для 
трещиноподобного дефекта считается обеспеченным при выполнении усло
вия:

к, < [ед.
Здесь

Кi - расчетное значение коэффициента интенсивности напряжений,
[Kcj] - допускаемое значение коэффициента интенсивности напряжений 

материала в исходном состоянии
Е4.3 Схематизация выявленных неразрушающими методами контроля 

трещиноподобных дефектов проводится в соответствии с рекомендациями МР 
125-02

Для трещиноподобного дефекта в сварном соединении патрубка при 
проведении расчета допускается его замена кольцевой трещиной длиной, 
равной максимальной длине выявленного дефекта.
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Е4.4 Значения коэффициентов К, интенсивности напряжений для рас
четных трещиноподобных дефектов вычисляют методами механики разру
шения, используя, например, ПНАЭ Г-7-002, специальную литературу или 
математическое моделирование и прикладные программы.

Е4.5 Температурные зависимости допускаемых коэффициентов интен
сивности напряжений для ряда сталей и их сварных соединений в исходном 
состоянии приведены на рисунках Е4.1- Е4.3.

Е4.6 При определении допускаемых значений критического коэффици
ента интенсивности напряжений для текущего (на момент проведения экс
пертного обследования) состояния сосуда в качестве температуры Т на ри
сунках Е4.1 - Е4.3 следует принять величину Тр - АТ, где Тр - расчетная 
температура (см. п.Е1.2), АТ - сдвиг температуры.

Для стали 16ГС следует принять АТ = 30 °С, для стали 09Г2С - АТ = 20 
°С.

1- толщина проката 8...20 мм, 2- толщина проката 21 ...40 мм, 3- толщина проката 41...60 мм

Рисунок Е 4 .1 - Температурная зависимость допускаемых значений коэффициента ин
тенсивности напряжений для нормализованной стали 09Г2С

■200 -too -100 -НО -120 -100 -00 - 00 -40 -20 0 20 т / С

1- толщина проката 10...15 мм, 2- толщина проката 16...20 мм, 3- толщина проката 21...50 
мм,

4 - сварное соединение (околошовная зона) при толщине свариваемых листов 10...20 мм

Рисунок Е4.2 - Температурная зависимость допускаемых значений коэффи
циента интенсивности напряжений для нормализованной стали 16ГС
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1 - сталь 20К в нормализованном состоянии, 2 - сталь СтЗсп в нормализованном со
стоянии, 3 - сталь СтЗсп в горячекатаном состоянии

Рисунок Е4.3- Температурная зависимость допускаемых значений коэффи
циента интенсивности напряжений стали 20К и СтЗсп при толщинах проката
10...25 мм

Е4.7 Для сталей и сварных соединений, для которых значения [Kci\ не 
приведены на рисунках Е4.1-Е4.3, допускается значения [Kci] определять по 
ПНАЭ Г-7-002 по приведенной температуре (Тр - где т к(ф) - фактиче
ское значение критической температуры хрупкости, устанавливаемое, руко
водствуясь приложением Е5. При определении значений [Kci] коэффициент 
запаса прочности п принимается равным 1.66, а значение температурного за
паса АТ = 30 °С.
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Приложение Е5 
(Рекомендуемое)

Оценка склонности мет алла конструктивных элементов сосуда 
к  хрупкому разрушению

Е5.1 Общие положения
Е5.1.1 Охрупчивание материала сосуда или отдельных его элементов 

(зон) обусловлено технологическими и эксплуатационными факторами, вы
зывающими пластические деформации0 (наклеп), деформационное старе
ние0, появление закалочных структур0, наводораживание4) металла, коррози
онное растрескивание под напряжением0.

Е5.1.2 К технологическим факторам охрупчивания относятся все виды 
воздействий на стадиях изготовления, транспортировки и монтажа сосуда: 
вальцовка оболочек, холодная штамповка днищ, подгиб кромок обечаек, 
усадка металла в околошовной зоне при сварке, ускоренное охлаждение 
сварного соединения и т.д.

Е5.1.3 К эксплуатационным факторам охрупчивания относятся все виды 
механических, коррозионно-механических и коррозионных воздействий в пе
риод эксплуатации сосуда, включая пуски, остановки, гидравлические (пнев
матические) испытания: циклическое нагружение корпуса и прежде всего 
сварных соединений, вызванное изменением давления, температуры, сезон
ной подвижкой фундаментов опор сосуда и примыкающих трубопроводов, 
вибрацией трубопроводов; коррозионное растрескивание под напряжением в 
зоне воздействия жидкой фазы, вызванное одновременным воздействием ме
ханических нагрузок и электрохимических процессов коррозии.

Е5.2 Методика оценки склонности к хрупкому разрушению
Е5.2.1 Оценка склонности элементов сосуда к хрупкому разрушению 

производится на основе сопоставления фактического значения критической 
температуры или ее оценки с использованием паспортного значения 
ударной вязкости с расчетно-нормируемым значением критической темпера
туры Т ^ к ф - н )  хрупкости.

1) Пластическая деформация (наклеп) возникает при проведении технологических опера
ций: вальцовке, холодной штамповке и т.п., приводящих к увеличению плотности дефектов кри
сталлической решетки;

2) Деформационное старение обусловлено снижением подвижности дефектов кристалли
ческой решетки (дислокаций) за счет закрепления их атомами внедрения типа углерода и азота;

3) Закалочные структуры появляются при нарушении технологии сварки (попадании вла
ги в сварочную ванну), при ускоренном охлаждении сварного соединения;

4) Наводораживание происходит при попадании влаги в сварочную ванну, использовании 
непросушенных материалов;

5) Коррозионное растрескивание под напряжением обуславливается одновременным воз
действием механических нагрузок и электрохимических процессов коррозии.
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Е5.2.2 За расчетную температуру Тр принимается минимальное значение 
из нижеследующих:

минимальной температуры стенки аппарата, которая может реализовать
ся на любом режиме работы сосуда, находящегося под давлением;

абсолютной минимальной температуры наружного воздуха данного рай
она (СНиП 2.01.01), если температура стенки сосуда, находящегося под дав
лением, может стать отрицательной от воздействия окружающего воздуха;

средней температуры воздуха наиболее холодной пятидневки данного 
района с обеспеченностью 0,92 (СНиП 2.01.01), если температура стенки со
суда, находящегося под давлением, положительная.

Е5.2.3 Значения расчетно-нормируемой критической температуры Т̂ К(рч,) 
хрупкости марок сталей, соответствующие значениям критической темпера
туры хрупкости, устанавливаемым на поперечных образцах типа 11 по ГОСТ 
9454 (образцы с V-образным надрезом типа Шарли), определяются по номо
грамме (рисунок Е5.1) в зависимости от уровня гарантированного предела 
текучести, толщины листа и расчетной температуры Тр.

Е5.2.4 Для проката с гарантированным пределом текучести выше 390 
МПа расчетно-нормируемая критическая температура 7Ук(р.И) хрупкости при
нимается равной расчетной температуре Тр.

Е5.2.5 Условие обеспечения заданного уровня ударной вязкости на об
разцах Шарпи при назначенной в соответствии с п. Е5.2.3 температуре испы
тания эквивалентно требованию гарантии определенного значения (уровня) 
критической температуры хрупкости Т̂ Кф.Н). Оценка 7 % ^  применяется для 
начальной номинальной толщины самого толстого листа обечайки (или дру
гого элемента) сосуда.

Е5.2.6 Для низколегированных сталей 16ГС и 09Г2С, согласно ГОСТ 
5520 и ТУ 14-1-3832-84, нормированная величина ударной вязкости KCU, оп
ределяемая на поперечных образцах Менаже, устанавливается равной 34,39 и 
44 Дж/см2.

Е5.2.7 Для стали с пределом текучести 315МПа и ниже допускается (в 
интервале температур, ограничиваемых сверху нормируемым уровнем удар
ной вязкости 34 Дж/см2 ) снижение нормируемого значения ударной вязкости 
на поперечных образцах Менаже до 29 Дж/см2, при условии, что для одного 
из трех образцов разрешается снижение ударной вязкости на 5% ниже нор
мированной величины. Для термически обработанной стали 10Г2С1 катего
рий 7, 8 и 9 при толщинах 10...60 мм допускается снижение нормируемого 
значения ударной вязкости до 24 Дж/см2.

Е5.2.8 Для сосудов, эксплуатируемых в условиях возможного хрупкого 
разрушения, когда п р и  о т с у т с т в и и  в  технической документации (в паспорте) 
сведений по ударной вязкости стали при проведении экспертного обследова
ния выявлено трещинообразование, щелевая и/или точечная коррозия, нали
чие зон пластической деформации (например, образование гофра и т.п.), не
обходимо проведение экспериментальной работы по определению фактиче
ской критической температуры ^ К(ф) хрупкости сосуда.
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Определение фактической критической температуры Т̂ к(ф) хрупкости 
сосуда проводится, руководствуясь п. 5.5 Приложения 2 ПНАЭ Г-7-002. При 
этом в качестве критериальных значений ударной вязкости следует прини
мать значения, соответствующие требованиям ПБ 03-384, определяющим 
допускаемые значения ударной вязкости в зависимости от температуры.

Е5.2.8.1 В качестве фактического значения критической температуры 
^к(ф) хрупкости сосуда принимается наибольшее из значений 7 * ^  основных 
элементов сосуда. Это же требование относится и к сосуду, элементы которо
го изготовлены из разных марок стали.

Е5.2.8.2 По результатам экспериментальной работы металл не склонен к 
хрупкому (квазихрупкому) разрушению, если выполняется условие

^ (Ф ) — 1*к(р-н).

Е5.2.8.3 Трещинообразование металла при выполнении условия 
П.Е5.2.8.2 наиболее вероятно обусловлено либо циклическим нагружением 
зоны трещинообразования1}, либо нарушением технологии сварки2) при изго
товлении (ремонте) сосуда.

Примечания: 1) Характерные признаки: трещина проходит по зоне сплавления, сглажен
ный характер траектории трещины;

2) Характерные признаки: расположение в зоне максимального усиления шва 
(часто поперек шва), в зоне кратера или свища; изломы и разветвления траектории, сравнитель
но небольшие размеры.

Е5.2.8.4 При невыполнении условия П.Е5.2.8.2 сосуд может быть допу
щен к дальнейшей эксплуатации либо по заключению специализированной 
научно-исследовательской организации, либо после проведения ремонта со
суда с заменой элемента, обладающего склонностью к хрупкому разрушению, 
на элемент, отвечающий условию п.Е5.2.8.2.

Е5.2.9 Для сосудов, у которых в технической документации (в паспорте) 
имеются данные по ударной вязкости KCU примененных марок сталей (по
лученные при испытаниях образцов типа Менаже (тип 1 по ГОСТ 9454)), 
проводится априорная оценка склонности к хрупкому разрушению.

Е5.2.9.1 Приближенная оценка склонности к хрупкому разрушению де
лается на основании проверки выполнения условия

7 %  + Л7̂ , < Г.к(р-н) •

При выполнении данного условия металл не склонен к хрупкому 
разрушению.

Здесь:
Т^Ф) - критическая температура хрупкости, определенная на образцах 

типа Менаже по нормируемому категорией качества значению ударной вяз
кости при заданной температуре испытания;
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- смещение критической температуры хрупкости при переходе от 
образца типа Менаже к образцу типа Шарли (ГОСТ 9454).

Так, для СтЗсп при толщине проката 10...25 мм по ГОСТ 14637-89 тре
буется, чтобы ударная вязкость KCU была не менее 29 Дж/см2 (3 кгс м/см2) 
при температуре испытания минус 20°С. Предполагается, что это равносиль
но выполнению условия 7йф) (KCU= 3 кгс м/см2) = -20 °С.

Е5.2.9.2 Величина ^  зависит от класса прочности стали и норми
руемого значения ударной вязкости. В таблице Е5.3 приведены значения 
ДТ"*1 7к при нормируемых величинах ударной вязкости 25...30 Дж/см2 (числи
тель) и 35...45 Дж/см2 (знаменатель) для сталей с различной прочностью 
(пределом текучести).

Таблица Е5.3

Диапазон предела текучести, МПа -------------------
245... 315 36/34
315... 345 30/28
более 345 24/20

Е5.2.9.3 Учитывая, что при оценке качества (хладостойкости) стали по 
уровню ударной вязкости применяется односторонний критерий KCU < А 
(или KCV < Б), то фактическое значение критической температуры стали 
Т^Ф) + Д Г^к может быть намного ниже 7 ^ и;. С учетом этого обстоятельст
ва при невыполнении условия П.Е5.2.9.1 возможна переаттестация (переис- 
пытание образцов) качества стали с оценкой ее соответствия условию 
П.Е5.2.8.2.

Е5.2.9.4 При невыполнении условия П.Е5.2.9.1, если материал не был 
переаттестован (см. П.Е5.2.9.3), при отсутствии дефектов и повреждений, ука
занных в П.Е5.2.8, сосуд может быть допущен к дальнейшей эксплуатации 
только по заключению специализированной научно-исследовательской орга
низации.

В случае переаттестации материала решения принимаются в соответст
вии с требованиями П.Е5.2.8.2-Е5.2.8.4.

Е5.2.10 Допускается оценку степени охрупчивания металла под воздей
ствием эксплуатационных факторов проводить с использованием микропроб 
согласно РД 03-380.
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Приложение Е6 

(Справочное)
Оценка технического состояния сосудов с 

трещиноподобными дефектами

Е6.1 Область распространения
Данное приложение распространяется на сосуды

эксплуатируемые в северных районах Российской Федерации при 
температурах стенки от минус 60 °С до +300 °С;

- изготовленные из низколегированных сталей 09Г2С, 16ГС, 17ГС1, 
17Г1С, 10Г2С1 и имеющие в диапазоне рабочих температур предел прочно
сти с в не менее 380 МПа, предел текучести а 0,2 не менее 210 МПа;

- расчетное обоснование прочности которых соответствует требовани
ям ГОСТ 14249, ГОСТ 24755;

- подвергающиеся в процессе эксплуатации одновременному воздей
ствию статических и циклических нагрузок;

- с толщиной стенки обечаек, днищ и патрубков штуцеров и люков
5..50 мм, отношением диаметра d патрубка штуцера к диаметру D обечайки 
не более 0.3;

- с усредненным по толщине стенки градиентом температуры при 
эксплуатации не более 0.5 °С/мм;

- общие мембранные напряжения в обечайках и днищах которых не 
превышают 140 МПа;

нагруженность конструктивных элементов которых не более приведен
ной в п. Е6.4.

Е6.2 Основные положения
Е6.2.1 Оценка допускаемых размеров трещиноподобных дефектов в об

следуемом сосуде проводится по таблицам Е6.4 - Е6.7 после проверки вы
полнения требований п.п. Е6.3, Е6.5, Е6.6.

Е6.2.2 Расчет допускаемых размеров дефектов, приведенных в таблицах 
Е6.5 - Е6.7, выполнен с учетом их подрастания в процессе эксплуатации под 
действием циклических и статических нагрузок.

Е6.2.3 Расчетные зависимости для определения скорости развития уста
лостных трещин в низколегированных сталях и их сварных соединениях по
лучены на основе анализа и обобщения экспериментальных и литературных 
данных по циклической трещиностойкости. Расчетные зависимости учиты
вают влияние коэффициента асимметрии цикла и высокочастотного спектра 
нагрузок и могут быть использованы в широком диапазоне изменения скоро
стей роста трещин (до 10*13 м/цикл).

Е6.2.4 Предельное состояние сосудов в расчетной схеме определяется по 
критериям вязкого (пластической нестабильность) и хрупкого разрушения.
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Е6.2.5 При определении допускаемых размеров дефектов толщина стен
ки сосуда принимается с учетом утонения за счет коррозионного и эрозион
ного износа на конец назначенного срока эксплуатации.

Е6.2.6 Расчет допускаемых размеров выполнен для поверхностных тре
щиноподобных дефектов. Для внутренних дефектов приведенные оценки до
пускаемых размеров трещиноподобных дефектов являются консервативными.

Е6.2.7 Дальнейшая эксплуатация сосуда с дефектами, не превышающи
ми допускаемые, разрешается при условии ежегодного контроля размеров 
дефектов. При выполнении требований настоящего приложения назначен
ный срок дальнейшей эксплуатации -  не более 4 лет. Решение о допуске со
суда к дальнейшей эксплуатации согласуется со специализированной научно- 
исследовательской организацией.

Е6.2.8 Схема оценки технического состояния сосудов с выявленными 
трещиноподобными дефектами представлена на рисунке Е6.1. Последова
тельность оценки технического состояния сосуда приведена в п.п. Е6.3 - Е6.8.

6.3 Определение эксплуатационной нагруженности конструктивных 
элементов сосудов с трещиноподобными дефектами

Е6.3.1 Эксплуатационная нагруженность сосуда зависит от режима экс
плуатации, конструктивно-технологических особенностей и условий монта
жа.

Е6.3.2 Эксплуатационная нагруженность конструктивных элементов со
суда с дефектами определяется по данным технической документации (смен
ных журналов и т.п.), а также по результатам текущего и предшествующего 
обследований (виброметрии, тензометрии) диагностируемого и/или анало
гичного сосуда.

Е6.3.3 Результаты определения действующих напряжений представляют 
в табличном виде, с указанием уровня напряжений и частотного спектра на
грузок, количества циклов нагружения. Рекомендуемая форма представления 
информации об эксплуатационной нагруженности дана в виде таблицы Е6.1.

Е6.4 Нагруженность конструктивных элементов сосуда расчетной схемы 
Нагруженность конструктивных элементов сосуда расчетной схемы, 

приведенная в таблицах Е6.2 и Е6.3, задана с учетом
- допускаемых мембранных напряжений, определяемых по условиям 

расчета сосуда на статическую прочность:
для гладкой части обечайки мембранные напряжения составляют

для зоны приварки патрубка уровень напряжений, усредненных по тол
щине стенки сосуда, действующих в радиальном направлении (по отношению 
к оси патрубка), не превышает величин, указанных в таблице Е6.3; для кон-
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сервативности расчета предельных состояний эти напряжения приняты рав
ными максимальным общим мембранным напряжениям G Mj = 140 МПа;

- максимальных изгибных напряжений (компенсационных монтаж
ных) напряжений в зоне приварки патрубка от подводящего трубопровода (по 
критерию появления упругопластического шарнира в трубопроводе) о к = 100 
МПа;

- остаточных напряжений в сварном шве и околошовной зоне о0СТ = 
110 МПа (при температуре отпуска после сварки не ниже 550°С);

- вибрационных напряжений в обечайке и в зонах приварки патрубков, 
уровень и частотный спектр которых установлен по данным тензометриче
ских исследований ряда сосудов, работающих под давлением, при различных, 
в том числе и форсированных, рабочих режимах.

Е6.5 Сопоставление эксплуатационной нагруженности обследуемого со
суда с нагруженностью сосуда расчетной схемы

Е6.5.1 Нагруженность конструктивных элементов обследуемого сосуда 
сопоставляют с нагруженностью элементов сосуда расчетной схемы.

Е6.5.2 Если нагруженность обследуемого сосуда не превышает нагру
женность сосуда расчетной схемы, то оценка допускаемых дефектов прово
дится по таблицам Е6.4 - Е6.7.

Е6.5.3 Если нагруженность обследуемого сосуда превышает нагружен
ность сосуда расчетной схемы, то для расчета допускаемых размеров дефек
тов привлекается специализированная организация или принимается решение 
о ремонте или замене оборудования.

Е6.5.4 При отсутствии возможности представления данных по эксплуа
тационной нагруженности сосуда в рекомендуемой форме (см. п. Е6.3.3) для 
перехода к выполнению пп. Е6.6 - Е6.8 необходимо дать обоснование того, 
что нагруженность обследуемого сосуда не превышает нагруженность сосуда 
расчетной схемы.

Е6.6 Схематизация выявленных неразрушающими методами контроля 
дефектов

Е6.6.1 Схематизация выявленных неразрушающими методами дефектов 
проводится в соответствии с МР 125-02

Е6.6.2 Схематизация дефектов обеспечивает возможность представления 
результатов неразрушающего контроля в удобном для анализа и расчета виде. 
Выявленные дефекты рассматривают как трещиноподобные и заменяют эк
вивалентными полуэллиптическими (эллиптическими, четвертьэллиптиче- 
скими) трещинами.

Е.6.6.3 При наличии смещения кромок сварных швов с выявленными 
дефектами величина смещения включается в размер схематизированного де
фекта.
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Е6.7 Определение допускаемых размеров дефектов
Е6.7.1 Определяют соответствие конструктивного исполнения (толщина 

стенки) и температуры эксплуатации условиям, обеспечивающим вязкий ха
рактер разрушения, см. таблицу Е6.4.

Е6.7.2 При выполнении условий, приведенных в таблице Е6.4, допус
каемые размеры трещиноподобных дефектов для обечайки сосуда и патруб- 
ковой зоны по критериям вязкого разрушения определяют по таблицам Е6.5 и 
Е6.6.

Е6.7.3 При невыполнении условий, приведенных в таблице Е6.4, и воз
можности хрупкого разрушения допускаемые размеры трещиноподобных де
фектов для обечайки сосуда и патрубковой зоны определяют как минималь
ное значение из таблиц Е6.5, Е6.7 или Е6.6, Е6.7.

Е6.8 Оценка технического состояния сосуда
Е6.8.1 Оценку технического состояния сосуда с выявленными дефектами 

проводят с учетом требований п.9 настоящего документа.
Е6.8.2 Если эксплуатационная нагруженность обследуемого сосуда не 

превышает нагруженность сосуда расчетной схемы и размеры выявленных 
дефектов оказываются меньше допускаемых, то сосуд признается работоспо
собным и принимается решение о его допуске в эксплуатацию в соответствии 
с п. Е6.2.7.

Е6.8.3 Если размеры выявленных дефектов оказываются больше допус
каемых, то сосуд признается неработоспособным и к дальнейшей эксплуата
ции не допускается. При необходимости следует обращаться в специализиро
ванную организацию для выполнения специального расчета с учетом особен
ностей эксплуатационной нагруженности, размеров и расположения дефек
тов, марки стали, механических свойств материалов. По результатам этих 
расчетов принимается техническое решение о допуске сосуда к дальнейшей 
эксплуатации, ремонте или о выводе из эксплуатации.
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* Операции, выполняемые при экспертном диагностировании сосуда

Рисунок Е6.1 - Схема оценки технического состояния сосудов с выявленными
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Таблица Е6.1 - Форма представления данных по эксплуатационной нагру- 
женности сосуда

Зона
конст
рукции

Причина возникнове
ния напряжения Напряжения

Уровень
напряж-

ний

Оценка количе
ства циклов, 

частота 
нагружения

Гладкая
часть
сосуда

Внутреннее
давление

Мембранные кольцевые и осевые 
напряжения

Пульсация
давления

Циклические мембранные кольцевые 
и осевые напряжения

Вибрация Кольцевые и осевые напряжения
Изгибные весовые или 
механические нагрузки

Напряжения от веса горизонтального 
сосуда и его содержимого или от 
присоединенных деталей

Температурный перепад 
по длине или периметру
сосуда

Общие температурные напряжения 
на границе раздела сред или от не
равномерности температур по объе
му сосуда

Термоциклирование Напряжения на границе раздела сред 
при изменении температуры подво
димой жидкости

Температурный перепад 
по толщине стенки

Местные температурные напряжения 
от разности температур внутри и сна
ружи

Сварное 
соедине- 
ниев 
гладкой 
(непод- 
креплен- 
ной) час
ти сосуда

Отсутствие термообра
ботки или предвари
тельного подогрева, или 
их недостаточность

Остаточные напряжения в шве и 
околошовной зоне

Разнородность свари
ваемых материалов

Температурные напряжения от раз
ности коэффициентов температурно
го расширения свариваемых мате
риалов

Конструктивный или 
технологический непро
вар

Напряжения в зоне концентрации от 
непровара

Зона со- 
единения 
с днища
ми и
фланцами

Перепад жесткости Изгибные напряжения по толщине 
стенки

Галтели Напряжения в галтелях
Затяжка шпилек Изгибные и растягивающие напря

жения во фланцах и зонах перехода

Днище

Изгиб плоского, эллип
тического или торосфе
рического днища от 
внутреннего давления

Изгибные напряжения по толщине 
стенки

Люки и иные концен
траторы

Напряжения в зонах концентраторов

Зона пат- 
рубков 
или шту
церов

Отверстия под патрубки 
или штуцера

Напряжения в зоне отверстий

Компенсационные, мон
тажные нагрузки от 
трубопроводов

Напряжения в зонах приварки и гал- 
тельных переходов, изгибные на
пряжения, передающиеся на стенку 
сосуда
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Таблица Е6.2 - Нагруженность гладкой части обечайки сосуда (расчетная
схема)

Причина возникнове
ния напряжения Напряжения

Наличие в 
расчетном 

случае

Уровень на
пряжений

Оценка ко
личества 
циклов

Внутреннее давление Мембранные напряже
ния

+ 140 МПа 100 в год

Пульсация давления Циклические мем
бранные напряжения

+ 21 МПа 2000 в год

Вибрация Вибрационные напря
жения

+ 0,34 МПа 32 Гц

Отсутствие термооб
работки или предвари
тельного подогрева 
или их недостаточ
ность

Остаточные напряже
ния в шве и околошов- 
ной зоне

+ 110МПа

Таблица Е6.3 - Нагруженность зоны приварки патрубка сосуда (расчетная 
схема)

Причина возникновения 
напряжения Напряжения

Наличие в 
расчетном 

случае

Уровень
напряжений

Оценка
количества

циклов
Внутреннее давление в 
обечайке

Мембранные напряжения + 90 МПа 100 в год

Пульсация давления Циклические мембран
ные напряжения

+ 14 МПа 2000 в год

Вибрация Вибрационные напряже
ния с учетом концентра
ции

+ 5,8 МПа 32 Гц

Отсутствие термообра
ботки или предваритель
ного подогрева или их 
недостаточность

Остаточные напряжения 
в шве и околошовной зо
не

+ ИОМПа

Компенсационные, мон
тажные нагрузки от тру
бопроводов

Напряжения в зонах при
варки и галтельных пере
ходов, изгибные напря
жения, передающиеся на 
стенку сосуда

+ 100 МПа 100 и 2000 в 
год от пуль
сации

Концентрация напряже
ний от всех видов нагру
зок

Напряжения в зонах при
варки и галтельных пере
ходов

+ Коэффициент
концентрации
напряжений
4

100 и 2000 в 
год от пуль
сации
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Таблица Е6.4 - Условия, обеспечивающие вязкий характер разрушения

Толщина стенки, мм Температура эксплуатации, °С 
не ниже

50 31

40 22

30 9

20 -12

15 -31

10 -72

Таблица Е6.5 - Допускаемые дефекты для обечайки сосуда по критериям 
вязкого разрушения

Толщи
на стен
ки, мм

Протя
женность,

мм
не более

Глубина,
мм

не более

Протя
жен

ность,
мм

не более

Глубина,
мм

не более

Протя
женность,

мм
не более

Глубина,
мм

не более

Протя
женность,

мм
не более

Глубина,
мм

не более

5.0 20.0 1.8 30.0 1.6 40.0 1.5 50.0 1.4
7.5 30.0 2.6 45.0 2.3 60.0 2.2 75.0 2.0
10.0 40.0 3.5 60.0 3.1 80.0 2.8 100.0 2.7
12.5 50.0 4.3 75.0 3.8 100.0 3.5 125.0 3.3
15.0 60.0 5.0 90.0 4.5 120.0 4.1 150.0 3.8
17.5 70.0 5.8 105.0 5.1 140.0 4.7 175.0 4.4
20.0 80.0 6.5 120.0 5.7 160.0 5.3 200.0 4.9
22.5 90.0 7.3 135.0 6.3 180.0 5.8 225.0 5.4
25.0 100.0 8.0 150.0 6.9 200.0 6.4 250.0 5.9
27.5 110.0 8.7 165.0 7.5 220.0 6.9 275.0 6.4
30.0 120.0 9.3 180.0 8.1 240.0 7.4 300.0 6.8
32.5 130.0 10.0 195.0 8.6 260.0 7.9 325.0 7.3
35.0 140.0 10.6 210.0 9.2 280.0 8.3 350.0 7.7
37.5 150.0 11.3 225.0 9.7 300.0 8.8 375.0 8.1
40.0 160.0 11.9 240.0 10.2 320.0 9.2 400.0 8.6
42.5 170.0 12.6 255.0 10.7 340.0 9.7 425.0 9.0
45.0 180.0 13.2 270.0 11.2 360.0 10.1 450.0 9.4
47.5 190.0 13.8 285.0 11.7 380.0 10.6 475.0 9.8
50.0 200.0 14.5 300.0 12.3 400.0 11.1 500.0 10.3
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Таблица Е6.6 - Допускаемые дефекты для патрубковой зоны по критериям 
вязкого разрушения

Тол
щина

стенки,
мм

Протя
жен

ность,
мм

небо-
лее

Глуби
на, мм 
небо- 

лее

Протя
жен

ность,
мм

небо-
лее

Глуби
на, мм 
небо- 

лее

Протя
жен

ность,
мм

небо-
лее

Глуби
на, мм 
небо- 

лее

Протя
жен

ность,
мм

небо-
лее

Глуби
на, мм 
небо- 

лее

5.0 20.0 1.4 30.0 1.3 40.0 1.2 50.0 1.1
7.5 30.0 2.0 45.0 1.8 60.0 1.7 75.0 1.6
10.0 40.0 2.6 60.0 2.3 80.0 2.1 100.0 2.0
12.5 50.0 3.1 75.0 2.7 100.0 2.5 125.0 2.4
15.0 60.0 3.6 90.0 3.1 120.0 2.9 150.0 2.7
17.5 70.0 4.0 105.0 3.5 140.0 3.2 175.0 3.0
20.0 80.0 4.4 120.0 3.8 160.0 3.5 200.0 3.2
22.5 90.0 4.8 135.0 4.1 180.0 3.7 225.0 3.5
25.0 100.0 5.1 150.0 4.3 200.0 3.9 250.0 3.6
27.5 110.0 5.4 165.0 4.5 220.0 4.1 275.0 3.8
30.0 120.0 5.6 180.0 4.7 240.0 4.2 300.0 3.9
32.5 130.0 5.8 195.0 4.8 260.0 4.3 325.0 4.0
35.0 140.0 6.0 210.0 5.0 280.0 4.4 350.0 4.1
37.5 150.0 6.2 225.0 5.1 300.0 4.5 375.0 4.1
40.0 160.0 6.4 240.0 5.2 320.0 4.5 400.0 4.2
42.5 170.0 6.6 255.0 5.2 340.0 4.6 425.0 4.2
45.0 180.0 6.7 270.0 5.3 360.0 4.6 450.0 4.2
47.5 190.0 6.9 285.0 5.4 380.0 4.7 475.0 4.3
50.0 200.0 7.1 300.0 5.6 400.0 4.8 500.0 4.4

Таблица Е6.7 - Допускаемые трещиноподобные дефекты в сосуде, работаю
щем под давлением, с учетом предельного хрупкого состояния

Температура 
эксплуатации,°С

Глубина дефекта, мм,
при отношении протяженности дефекта к толщине стенки, 2c/t

10 6 4
20 4.5 5.5 6.9
0 4.2 4.8 5.6

-20 3.5 4.0 4.4
-40 3.0 3.3 3.7
-60 2.6 2.9 3.2
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Приложение Ж
(Рекомендуемое)

Форма документа «Заключение по результатам экспертного технического 
диагностирования»

(Наименование министерства (ведомства)) 

( Н а и м е н о в а н и е  э к с п е р т н о й  о р г а н и з а ц и и )

ЭКСПЕРТИЗА ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Заклю ч ен и е № _________________
по результатам  экспертного  технического диагн ости рован и я

(Наименование сосуда, зав. номер) 

Per. № -ТУ-

(руководите ль экспертной организации)

(Подпись) (И.О. Фамилия)

« »____________________200_ г

М.П.

Зав. №

Город
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1. Вводная часть
1.1 Основание для проведения экспертизы:
1) выработка сосудом назначенного срока службы,
2) договор № __________ о т_______________с ________________________

(Номер договора) (Дата) (Наименование организации-заказчика)

1.2 Сведения об экспертной организации
Наименование экспертной организации:_________________________________
Почтовый адрес:_____________________________________________________
Телефон:____________________________________________________________
Факс:_______________________________________________________________
E-mail:______________________________________________________________

1.3 Сведения о наличии лицензии на право проведения экспертизы
Лицензия_________ № _________на право осуществления деятельности по
проведению__________________________________________________________
Дата выдачи:_____________________Срок действия: до___________________

1.4 Сведения об исполнителях работы

Наименование работы Организация-
исполнитель

Фамилия И.О. 
ответственного 

исполнителя

Квалификация 
и уровень

Номер
удосто
верения

Срок действия 
удостоверения

Копии удостоверений см. в Приложении Д.

1.5 Сведения о заказчике
Наименование организации:_____________
Руководитель организации:_____________
Почтовый адрес:_______________________
Телефон:______________________________
Факс:_________________________________
E-mail:________________________________

2 Объект экспертизы
Наименование_________________________
Заводской номер_______________________
Регистрационный номер________________
Предприятие-изготовитель______________
Место установки сосуда_________________
Дата изготовления______________________
Дата ввода в эксплуатацию______________
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3 Цель экспертизы
Целью экспертизы является оценка технического состояния сосуда, возмож
ности, параметров, сроков и условий его дальнейшей эксплуатации.

4 Документы, рассмотренные в процессе экспертизы
Паспорт____________________________ , зав.№____________ с приложения
ми
Сменный журнал______________________
Режимные листы за период с «__ » ________ 199_ г. по «___ » ______ 200_ г.

5 Работы, выполненные в процессе экспертизы

Наименование работы Наименование и 
номер отчетной документации

1 Анализ технической документации Отчет, см. Приложение А

2 Экспертное обследование:
2.1 Визуальный и измерительный контроль

2.2 Контроль сварных соединений патрубков магнитопо
рошковым методом

2.3 Контроль толщины элементов сосуда методом ульт
развуковой толщинометрии

2.4 Контроль сварных соединений методом ультразвуко
вой дефектоскопии

Протоколы, см. Приложении Б 
Поотокол № от « » 200 г. 
ПоотоколК® от« » 200 г.

Поотокол № от« » 200 г.

ПоотоколК® от« » 200 г.

3 Анализ повреждений, дефектов и параметров технического 
состояния сосуда.

Техническая справка (Приложение В)

Перечень использованной при экспертизе нормативной и методической до
кументации приведен в Приложении Г.

6 Краткая техническая характеристика объекта экспертизы
Назначение сосуда:____________________________________
Расчетное давление: ____________________________ МПа
Расчетная температура стенки:______________________ °С
Пробное давление гидравлического испытания:_____МПа
Рабочая среда:________________________________________

7 Результаты проведенной экспертизы
7.1 Заключение о техническом состоянии внутренних устройств и их соеди
нений на момент проведения экспертизы________________________________

Зав. №
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7.2 Заключение о техническом состоянии сосуда на момент проведения 
экспертизы
Сосуд находится в __________________________________ состоянии.

7.3 Заключение о возможности и условиях дальнейшей эксплуатации______

$ Р еглам ен т к о н тр о л я  технического  состояния сосуда при продолж ении 
его эксп луатац и и

Наименование вида 
контроля

Срок контроля 
(периодичность)

Ответственный
исполнитель Примечания

Приложения:
Приложение А. Отчет по анализу технической документации;
Приложение Б. Документация (протоколы, заключения) с результатами экспертного обследо

вания;
Приложение В. Техническая справка по анализу дефектов и параметров технического состоя

ния;
Приложение Г. Перечень использованной при экспертизе нормативной и методической документа

ции;
Приложение Д. Копии удостоверений.

Ведущий эксперт
(Подпись) (Фамилия И.О.)

Эксперт
(Подпись) (Фамилия И.О.)
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Приложение 3
(Рекомендуемое, оформляется на бланке экспертной организации)

Форма документа «Предварительное заключение о возможности про
должения эксплуатации сосуда»

Главному инженеру

(Наименование предприятия Заказчика)

( И . О . Ф а м и л и я )

Исх. № от« »

К о п и я :
Начальнику____________________

(Наименование округа) 
округа Госгортехнадзора России

( И . О . Ф а м и л и я )

Предварительное заключение
о возможности продолжения эксплуатации сосуда

(Наименование технического устройства)

на основании договора
(Наименование экспертной организации)
________________ провела экспертное техническое диагностирование

(Номер и дата х/договора)

(Наименование технического устройства и зав. номер)

Предварительный анализ результатов экспертного обследования показал, что
сосуд находится в ______________________________ техническом состоянии,

(Указать: в “исправном” или “работоспособном”) 
и его эксплуатация может быть продолжена при следующих условиях:

1. _______________________________________________________________ ,
(Если необходимо проведение гидравлического испытания, то указать эту необходимость)

2. разрешенное давление_________________________ ,
3. пробное давление гидравлического испытания________________,
4. _______________________________________________________________
Заключение по результатам экспертного технического диагностирования 
____________________________________________________ , оформленное в

(наименование технического устройства и зав. номер)
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соответствии с требованиями РД 26.260.16-2002, с указанием нового назна
ченного срока службы, будет представлено согласно календарному плану вы
полнения работ по договору___________________________________

(Номер и дата х/договора)
Срок действия предварительного заключения: до «___» __________ 200_ г.

(Руководитель экспертной организации)

(Подпись) (И.О. Фамилия)

РД 26.260.16-2002

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293833/4293833966.htm

