7

СРЕДСТВА ПРОТИВОАВАРИЙНОЙ  ЗАЩИТЫ  ТРУБОПРОВОДНЫХ СИСТЕМ  

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ  ОТ  ГИДРОУДАРОВ,  
НЕДОПУСТИМЫХ ПУЛЬСАЦИЙ  ДАВЛЕНИЯ  И  ВИБРАЦИИ
(стабилизаторы давления 
Информация подготовлена для реализации проектов по противоаварийной защите трубопроводов и оборудования от гидроударов, провалов и недопустимых пульсаций давления посредством установки в гидросистему стабилизаторов давления. 

Короткие замыкания и провалы энергоснабжения, коммутационные переключения, ошибки обслуживающего персонала и т.п. явления могут приводить к авариям с нарушением герметичности трубопровода, выходу из строя оборудования и арматуры.
Согласно эксплуатационному опыту причинами разрыва трубопроводов в 60% случаев являются гидроудары, перепады давления и вибрации, около 25% приходится на коррозионные процессы, 15% - на природные явления и форс-мажорные обстоятельства. По оценкам российских и зарубежных экспертов, наиболее крупные разрывы трубопроводных систем с наиболее тяжёлыми последствиями происходят по причинам гидроударов.

Экономические потери, связанные с ликвидацией последствий аварий в условиях современного города, складываются из прямых затрат на замену аварийного участка трубопровода и восстановление инфраструктуры (в среднем от 1 до 10 млн. рублей), потерь транспортируемой среды (до 30% в натуральном выражении), косвенных потерь (подготовка, очистка и транспортировка воды), а также затрат на ликвидацию экологических и социальных последствий. 
В целях снижения непредсказуемых финансовых затрат бюджетов всех уровней предлагаем новую технологию противоаварийной защиты трубопроводов и оборудования – стабилизаторы давления (СД), которые предназначены для использования в трубопроводных системах диаметром от 10 до 1500 мм и рабочим давлением от 0,01 до 250 бар (25 МПа).

Применение СД обеспечивает:

- фазовый сдвиг и гашение волновых и вибрационных процессов до допустимого уровня, как в аварийном, так и в штатном режиме работы;

- увеличение коррозионно-усталостной долговечности труб, что продлевает срок службы даже изношенных трубопроводов в 1,5 – 2 раза;

- снижение общей аварийности трубопроводов и оборудования на 70-80%;

- исключение финансовых потерь, связанных с ликвидацией последствий аварий по причинам гидроударов, вибрации и пульсаций давления;
- снижение эксплуатационных затрат и осуществление замены изношенных трубопроводов и оборудования в гидросистемах в планово-предупредительном режиме, что значительно дешевле экстренной замены аварийных участков трубы.
По сравнению с техническими средствами подобного назначения стабилизаторы давления обладают следующими преимуществами: 
- мгновенное быстродействие (0,005 сек); 
- энергонезависимость;

- легкость монтажа и простота эксплуатации (СД монтируются путем врезки в трубопровод и не требуют обслуживания в процессе эксплуатации);
- отсутствие регулирующих механизмов управления, отсутствие потерь рабочей среды.

Накопленный практический опыт эксплуатации свидетельствует о том, что затраты на внедрение стабилизаторов давления полностью окупаются в течение нескольких месяцев эксплуатации, при этом гарантия производителя СД составляет 36 месяцев с момента ввода СД в эксплуатацию, а минимальный срок службы, установленный в ТУ 3790-001-49917112-00, составляет 12 лет.
Стабилизаторы давления, по результатам натурных и стендовых испытаний, оценки производства имеют:

- сертификат соответствия системы сертификации ГОСТ-Р Госстандарта России № РОСС RU.АИ 36.В14919;

- санитарно-эпидемиологическое заключение Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека на соответствие СанПиН 2.1.4.1074-03 «Питьевая вода». 
- сертификат «МОСЭКСПЕРТИЗЫ» № МЭКС. МК.-20-028/2006-78;

- высший уровень качества, установленный программой «Московское качество» (Почётный диплом № 508 от 1.12.06 г.)
В настоящее время Московское МТУ Ростехнадзора проводит очередное комплексное обследование состояния промышленной безопасности при разработке и изготовлении технологического оборудования для объектов котлонадзора, с целью выдачи разрешения на применения стабилизаторов давления на трубопроводах пара и горячей воды III и IV категории с температурой рабочей среды до 350°С и давлением до 4,0 МПа.
1. ЦЕЛЬ И ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ ПРОЕКТА

Целью проекта является обеспечение безаварийной эксплуатации трубопроводов и оборудования трубопроводных систем путем гашения гидроударов, колебаний давления, вибраций и резонансных явлений, возникающих в трубопроводах вследствие: 

· аварийных отключений и провалов энергоснабжения;
· сбоев систем автоматики и управления;
· срабатывания запорной трубопроводной арматуры;
· быстрых коммутационных переключений;
· ошибок обслуживающего персонала;
· и т.п.

Задачами проекта являются:
1) полное исключение крупных аварийных разрывов трубопроводов, выхода из строя арматуры и насосных агрегатов по причинам гидроударов, пульсаций давления и вибраций;
2) увеличение коррозионно-усталостной долговечности трубопроводов за счёт снижения до необходимого уровня амплитудно-частотных пульсаций на рабочих частотах насосных агрегатов и при переходных режимах;
3) увеличение сроков эксплуатации трубопроводов (на 50-70% с учётом накопленного износа и реальных условий эксплуатации).
3. УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ СТАБИЛИЗАТОРА ДАВЛЕНИЯ
Стабилизатор давления (см. рис. 1) состоит из корпуса, имеющего перфорированный по длине и периметру участок трубопровода, и демпфирующих камер, гидравлические полости которых соединены посредством патрубков с корпусом.
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Действие стабилизаторов давления основано на распределенном по длине трубопровода диссипативном и упругодемпфирующем воздействии на поток перекачиваемой среды. 

Стабилизатор давления работает следующим образом. При возникновении в основном трубопроводе волновых процессов (гидроудары, вынужденные колебания давления и т.д.) происходит перетекание жидкости через отверстия перфорации центрального трубопровода  в кольцевую предкамеру, образованную внутренней поверхностью корпуса  и внешней поверхностью центрального перфорированного трубопровода, или наоборот, в результате чего изменяется давление в гидравлической полости  демпфирующей камеры, что вызывает сжатие упруго-демпфирующих элементов (РТИ с заданными техническими характеристиками) и приводит к изменению объёма жидкости в  демпфирующей камере. Такое последовательное взаимодействие жидкости с демпфирующими камерами позволяет обеспечить высокую эффективность гашения колебаний избыточного давления (гидроударов) за счёт высокой податливости демпфирующих элементов в динамическом режиме, и диссипации энергии колебаний на отверстиях распределённой перфорации, коллекторах стабилизатора, что приводит к ёё невосполнимым потерям, создавая условия препятствующие дальнейшему волновому распространению,  компенсируя провалы давления.  

Стабилизаторы давления одинаково эффективны как в аварийном, так и в штатном режиме работы гидросистемы.
2. ЭТАПЫ ПРОЕКТА И ВИДЫ РАБОТ

1. Проект начинается с проведения обязательного технического обследования (ТО) объекта гидросистемы с целью сбора параметрических характеристик, анализа их конструктивно-технологических особенностей. Техническое обследование включает:  
· проведение консультаций с персоналом организации-заказчика;

· анализ конструктивно-технологических особенностей гидросистемы;

· проведение экспериментальных исследований и измерений амплитудно-частотных характеристик волновых процессов на переходных, стационарных режимах работы гидросистемы с целью определения источников волновых возмущений, оценки их влияния и интенсивности;  

· анализ параметрических характеристик волновых процессов и математическое моделирование вероятных внештатных ситуаций;

· определение допустимого уровня динамических нагрузок на трубопроводы и оборудование, обеспечивающего их безаварийную эксплуатацию;

· определение требуемой эффективности гашения волновых процессов в гидросистеме на различных режимах её работы;

· определение конструктивных характеристик стабилизаторов давления и рациональных мест их установки в трубопроводную систему объекта с учётом конфигурации трубопроводной обвязки, компоновки оборудования и других условий;
По результатам технического обследования объекта гидросистемы составляется Отчёт о техническом обследовании, состоящий из следующих разделов:

· Введение;
· Результаты анализа конструктивно-технологических особенностей гидросистемы;

· Результаты экспериментальных исследований и измерений, расчетного моделирования амплитудно-частотных характеристик волновых процессов на стационарных и переходных режимах работы гидросистемы, а также при вероятных внештатных ситуациях;

· Определение допустимого уровня динамических нагрузок на трубопроводы и оборудование, обеспечивающего их безаварийную эксплуатацию, а также определение требуемой эффективности гашения волновых процессов в гидросистеме на различных режимах её работы;

· Определение конструктивных характеристик стабилизаторов давления, их типа, количества, и рациональных мест их установки в гидросистему с учётом особенностей компоновки оборудования и трубной обвязки;

· Графические материалы (внешний вид, массогабаритные характеристики стабилизаторов давления, эскизные схемы монтажа стабилизаторов давления в гидросистему и др. справочные материалы);

· Стоимость последующих этапов (цена договора поставки СД).

2. После проведения ТО осуществляется проектирование модели СД в соответствии с выбранными схемами. Основой проектирования является разработка конструкторской документации на СД, которая включает:
· проектирование демпфирующих камер СД с необходимыми характеристиками и свойствами;
· проектирование предкамер и изготовление комплектов чертежей на СД необходимых типоразмеров и конфигурации;
· проведение расчётно-аналитической работы по разработке проектно-сметной документации и программы производства Заказа.

3. Третьим этапом является производство и поставка СД, которое состоит из следующих циклов:
· материально-техническое обеспечение и комплектация заказа;
· обеспечение входного контроля качества ПКИ, производства и сборки готовых изделий;
· проведение приемо-сдаточных испытаний;
· отгрузка и транспортировка готовых изделий на объекты монтажа;
· оформление товаросопроводительной документации, паспортов СД и эксплуатационных инструкций и их передача Заказчику.

4. На этапе монтажа СД предусматривается:
· разработка рекомендаций по проектированию и изготовлению необходимых опор на местах монтажа;
· шеф - монтаж СД (авторский надзор).
5. На этапе проведения испытаний эффективности СД обеспечиваются:
· разработка и согласование программы испытаний СД;
· проведение испытаний эффективности СД;
· проведение исследований и измерений амплитудно-частотных пульсаций давления при различных режимах работы насосных групп в составе СД.

По результатам испытаний составляется Отчёт о результатах испытаний  СД, который, кроме разделов Отчета о ТО, включает:

· результаты экспериментальных исследований и измерений амплитудно-частотных характеристик волновых процессов на переходных и стационарных (штатных) режимах работы гидросистемы после установки СД;

· выводы по эффективности работы СД.
6. На этапе сервисного обслуживания осуществляются работы по гарантийному обслуживанию и плановой замене отдельных элементов СД в пределах установленных сроков их эксплуатации.

3. КОНФИГУРАЦИЯ, БЮДЖЕТ И СРОКИ ПРОЕКТА

Для реализации проекта предлагается заключение договора поставки оборудования, включающего в себя техническое обследование объекта, проектирование, изготовление, поставку СД, его шеф-монтаж (авторский надзор) и пусковые испытания эффективности работы СД. В соответствии с договором, после монтажа СД и проведения пусковых испытаний Заказчику представляется Отчет по итогам реализации проекта противоаварийной защиты, включающий в себя данные по техническому обследованию объекта и испытаниям СД в составе гидросистемы, который является основанием для закрытия договора.

Порядок оплаты по договору следующий: 60% - аванс, 35% - промежуточный платеж по отгрузке СД; 5% - окончательный расчет по закрытию договора. При заключении договоров поставки более 5 СД предусматривается индивидуальная система скидок.

4. ВНЕШНИЙ ВИД СТАБИЛИЗАТОРОВ  ДАВЛЕНИЯ
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Ориентировочные массогабаритные размеры типовых стабилизаторов давления 

	Марка стабилизатора давления
	Длина,

мм
	Ширина,

мм
	Высота,

мм
	Масса,

кг
	Примечание

	СД 16-100
	1000
	1500
	520
	400
	Сквозная установка трубы через ДК

	СД 16-150
	1000
	1500
	520
	450
	Сквозная установка трубы через ДК

	СД 16-200
	1500/2000
	1750
	1750
	600/900
	Сквозная установка трубы через ДК /с 2 ДК

	СД 16-250
	2000
	1800
	1775
	1000
	2 ДК

	СД 16-300
	2000
	1850
	1800
	1400
	3 ДК

	СД 16-350
	2000
	1900
	1825
	1500
	3 ДК

	СД 16-400
	2000
	1950
	1850
	1650
	3 ДК

	СД 16-500
	2000
	2000
	1875
	2000
	4 ДК

	СД 16-600
	2000
	2050
	1900
	2300/2000
	5/4 ДК

	СД 16-700
	2000
	2100
	1925
	2700
	6 ДК

	СД 16-800
	2000
	2150
	1950
	2800
	6 ДК

	СД 16-1000
	3250
	2200
	2000
	5000
	10 ДК в 2 ряда

	СД 16-1200
	3250
	2660
	2100
	6400
	12 ДК в 2 ряда


Примечание:  Габаритные размеры СД на объекты с температурой рабочей среды свыше       

                        +100 град. остаются прежними, при этом масса СД увеличивается из расчета 

                        200 кг на каждую устанавливаемую ДК.
5. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СТАБИЛИЗАТОРАМ ДАВЛЕНИЯ

1) Амплитуды гидравлических ударов и пульсаций давления в напорном трубопроводе системы водоснабжения при установке стабилизатора давления должны уменьшаться до безопасного уровня, что должно исключить возможность разрушения трубопровода при возникновении гидроударов.

2) СД должны быть выполнены в виде вставок в трубопровод, и не создавать дополнительного гидросопротивления потоку среды.

3) СД должны быть изготовлены в соответствии с ТУ 3790-001-49917112-00 от 10.10.2000 г.

4) Конструкция СД должна обеспечивать герметичность в случае выхода из строя упругих элементов изделия.

5) Конструкция СД должна исключать возможность попадания конструктивных элементов или их частей в поток воды при выходе из строя упругих элементов устройств.

6) Материалы, применяемые для изготовления деталей СД и непосредственно соприкасающиеся с транспортируемой водой, должны соответствовать требованиям СНиП 2.04.02-84.

7) Стабилизаторы давления не должен содержать регулирующих механизмов управления.

8) Стабилизаторы давления не должен потреблять электроэнергию и топливо.

9) Вибрации и шум от внешних источников не должны влиять на эффективность работы изделия и его долговечность.

6. ТРЕБОВАНИЯ К НАДЁЖНОСТИ, ДОЛГОВЕЧНОСТИ 

И РЕМОНТОПРИГОДНОСТИ СТАБИЛИЗАТОРОВ ДАВЛЕНИЯ
1) Уровень надёжности и срок службы корпуса стабилизатора давления должен быть не менее уровня надёжности или нормативного срока службы стального электросварного трубопровода.

2) Срок службы упругодемпфирующих элементов СД при соблюдении условий эксплуатации должен быть не менее 5 лет.

3) Ремонт СД должен заключаться в замене элементов, вышедших из строя, без проведения сварочных и наладочных работ.

4) Стабилизаторы давления должны относиться к классу ремонтируемых восстанавливаемых изделий с не регламентируемой дисциплиной восстановления и вынужденной продолжительностью эксплуатации.

7. ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНОЛОГИЧНОСТИ И МЕТРОЛОГИЧЕСКОМУ 
ОБЕСПЕЧЕНИЮ ПРОИЗВОДСТВА И ЭКСПЛУАТАЦИИ 

СТАБИЛИЗАТОРОВ ДАВЛЕНИЯ
1) Специальные требования к квалификации персонала, осуществляющего монтаж и эксплуатацию СД, не предъявляются.

2) Трубные детали СД должны изготавливаться из стандартного ряда труб, фланцы и крепёж  соответствовать ГОСТ. Стабилизаторы давления должны соответствовать общим требованиям безопасности трубопроводной промышленной арматуры, установленным ГОСТ 12.2.063.
8.  ТРЕБОВАНИЯ К БЕЗОПАСНОСТИ РАБОТ И К ОХРАНЕ  ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
1) Конструкция СД должна обеспечивать безопасное проведение такелажных работ при монтаже с использованием средств грузоподъёмной механизации.

2) Конструкция СД не должна содержать источников вредного воздействия на окружающую среду и перекачиваемую среду.

3) Эстетические требования к конструкции СД не предъявляются.

4) Конструкция СД должна обеспечивать свободный доступ к элементам при проведении профилактических и ремонтных работ в условиях эксплуатации.
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Рис 1. Стабилизатор давления



































