РЕШЕНИЕ

Проблемного Научно-технического Совета РОССНГС
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г. Москва                                                                                                     « 25 » мая 2007 г.

«Проблемы механизации строительства магистральных трубопроводов большого диаметра высокого давления»
Дальнейшее развитие трубопроводного транспорта России связано с необходимостью строительства сверхдальних газопроводов в восточном направлении, для освоения газовых месторождений Ямала и прокладки морских трубопроводов в Балтийском и Баренцевом морях. Реализуемые в настоящее время и перспективные проекты трубопроводных систем ориентированы на сооружение магистралей нового поколения с использованием достижений современной науки и техники, принципов экологической обязательности.

Трубопроводы нового поколения следует рассматривать, как класс капитальных сооружений высокого уровня безопасности, надежности и эффективности, достигаемой, в том числе, снижением собственного энергопотребления и использованием высокого давления.
Высокое давление – это органическое техническое и технологическое решение будущих трубопроводных систем, в том числе, прокладываемых в морских акваториях.

Ниже приведен перечень с краткой технической характеристикой проектируемых и строящихся в настоящее время магистральных трубопроводов высокого давления (таблица 1).

Таблица 1. Проектируемые и строящиеся магистральные трубопроводы высокого давления 
(10 МПа и выше).

	Наименование проекта
	Протяженность, км
	Диаметр трубопровода, мм
	Рабочее давление, МПа
	Класс безопасности, толщина стенки труб, мм
	Класс прочности труб

	Сахалин 2

газопровод
	800
	1219
	10
	Н – 17,6

С – 21,1

В – 25,3

Сейсмостойкие – 31,8
	Х70
Х60

	Нефтепровод
ВСТО
	4000
	1067
1220
	9,8-14,0
	11-25
13-27
	Х70,Х60

	Газопровод
Бованенково-Ухта
	1000
	1420
	11,8
	Н – 23,0

С – 27,6

В – 33,2

   Н – 26,4

   С – 31,6

   В – 37,9
	Х80, К65

Х70, К60

	Североевропейский газопровод
Выборг – Грайфсвальд
	1213
	1231
1219
	20,0
	39,1
33,0
	Х70

	Сухопутный участок СЕГ
	331
405
	1420

1220
	9,8
	Н – 21,6

С – 25,8

В – 32,0

   Н – 17,8

   С – 21,3

   В – 26,3
	Х70, К60

	Газопровод Штокмановское ГКМ – материк Видяево
	49,5
280,0

100,0

148,0
	894,0
889,0

965,6

1043,2
	Аварийное давление 22,0
	29,5
27,1

29,3

31,6

противолавинные вставки

34,0; 35,3; 38,3
	Х65

	Газопровод Видяево - Волхов
	1356,5
	1420
	9,8
	Н – 21,6

С – 25,8

В – 32,0
	Х70, К60

	Газопровод Алтай
	2417,0
	1420
1420
	7,4
9,8
	С – 15,7 (I-II кат)
В – 18,7 (В кат)

С – 21,6 (III кат)

В – 25,8 (В кат)
	Х70, К60


Примечание. Толщина стенки труб указана применительно к классу безопасности участка: «нормальный» -Н; «средний»-С; «высокий»-В
Отдельные трубопроводы рассчитывались по методике СНиП 2.05.06-85*. Магистральные трубопроводы. Для таких трубопроводов принята аналогия III-IV категория – «нормальная»; I-II – категория – «средняя»;категория В – «высокая».

Как видно из таблицы в ближайшие годы будут строится магистральные трубопроводы диаметром 1020-1420 мм на давление:
сухопутные газопроводы – 10 МПа-12 МПа;

сухопутные нефтепроводы - 10 МПа-14 МПа;

морские газопроводы – до 20 МПа – 22 МПа.

Для прокладки магистральных трубопроводов предусматривается использование труб из сталей класса прочности Х60, Х70 и Х80.

Определяющий техническую политику в проектировании и строительстве СНиП 2.05.06-85* «Магистральные трубопроводы» распространяется на трубопроводы с рабочим давлением до 10 МПа. Для трубопроводов высокого давления (выше 10 МПа) общероссийские нормативные документы пока не разработаны. Для каждого проекта сухопутных трубопроводов высокого давления составляются Специальные технические условия. В более выигрышном положении оказалась прокладка морских трубопроводов, для которых ОАО «Газпром» утвердил в 2006 г. норвежский стандарт DNV – 05 – F 101 «Подводные трубопроводные системы», как стандарт СТО Газпром 2-3-7-050-2006.

Сооружение систем магистральных трубопроводов всегда отличалась высоким уровнем механизации, высоким уровнем автоматизации сварочных работ, достигавшем в отдельные годы 90% от общего объема сварки монтажных стыков.

Без высококлассной механизации всех без исключения видов строительно-монтажных и специальных работ, включая контроль их качества, не представляется возможным выполнение гигантских объемов земляных, сварочных, изоляционных работ при сооружении переходов через реки, автомобильные и железные дороги на тысячекилометровых трассах газопроводов и нефтепроводов.
Сооружение магистральных трубопроводов большого диаметра высокого давления имеет специфические особенности, которые потребуют пересмотра принципов и схем организации и технологии строительства, обеспеченности средствами механизации всего комплекса работ.

Во времена функционирования Миннефтегазстроя была отработана, как обязательная норма успешного строительства линейной части магистральных трубопроводов комплексная механизация и автоматизация поточного выполнения всех технологических строительно-монтажных операций. Были разработаны научные основы, методы и типовые схемы комплексной механизации, использование которых позволяло не только формировать оптимальные комплексы специальной технологической техники, но и определять направления модернизации, технические параметры недостающих машин и механизмов.
Планировалась долгосрочная модернизация и создание средств механизации для трубопроводного строительства. Крупная специализированная конструкторская организация СКБ «Газстроймашина» с филиалами в союзе с тракторными и другими отраслями машиностроения создавала новые образцы техники. Действовали единые правила испытания опытных образцов и их доводили до серийного производства на общемашиностроительных заводах и специализированных предприятиях по выпуску техники для сооружения трубопроводов. Такая практика в силу изменения социальных условий в масштабе государства потеряна.
Задачи механизации строительства трубопроводов, создания новых машин и механизмов выведены из сферы государственного управления и деятельности Заказчика. Строительные компании вынуждены решать их самостоятельно, не имея необходимых средств, да и стимулов для создания новой техники в одиночку для дальнейшего всеобщего использования на строительстве трубопроводов.
Как правило, комплектование средств механизации производится под конкретные проекты. Недостающие по требуемым техническим параметрам машины и механизмы приобретаются за рубежом. Однако, как показала практика, в широком арсенале зарубежной техники не всегда представляется возможным найти специальные строительные машины, удовлетворяющие требованиям эффективного производства работ на постоянномерзлых грунтах, в заболоченной тундре и горных районах. В тоже время созданные еще в советское время машины для этих целей, остались в образцах. Так, например, в пяти экземплярах был изготовлен экскаватор траншейный роторный ЭТР-307. Этот экскаватор способен разрабатывать траншею полного профиля для трубопроводов диаметром 1420 мм в мерзлых и постоянномерзлых грунтах V-VIII категорий в условиях Крайнего Севера. Его применение после модернизации могло бы решить многие проблемы прокладки трубопроводов по Ямальским трассам. Строительные организации обращаются с просьбой к ОАО «Газпром» профинансировать их изготовление для «газопроводных систем Ямала».
ЗАО «Ямалгазинвест», ОАО «ВНИПИГаздобыча» - Заказчик и генеральный проектировщик газопровода «Бованенково-Ухта» - первенца гигантского трубопроводного проекта «Газовый Ямал» общей производительностью 250 млрд.куб.м в год поручили ЗАО «Газстроймашина», «НГС-оргпроектэкономика» составить Каталог специальных технических средств, необходимых для строительства линейной части этого газопровода на рабочее давление 11,8 МПа. Предложения и выводы, сделанные разработчиками упомянутого каталога, так же как и другие доклады и материалы (см. Программу), явились предметом обсуждения на сессии Совета. К специфике магистральных трубопроводов большого диаметра высокого давления следует отнести новые конструктивные и технические решения, существенное повышение толщины стенок труб, трубных деталей и соответственное увеличение их массы, изменение жесткости плетей, использование труб более высокого класса прочности Х80, Х100, новые технологии сварки и новые сварочные материалы для обеспечения высоких показателей предела текучести сварного соединения, усложнение транспортных и грузоподъемных операций, трубоукладочных работ, выполнение переходов методом наклонно-направленного бурения, а также повышенные требования к обеспечению безопасности эксплуатации с минимальным уровнем риска.
Это далеко не полный перечень специфики строительства трубопроводов такого класса, практически все технологические операции сооружения линейной части магистральных трубопроводов должны претерпеть изменения.

Чтобы иметь представление о физических параметрах труб (толщина стенки, масса) для трубопроводов высокого давления диаметром 530-1420 мм в сравнении с трубами на обычное давление 5,5-7,5 МПа, в РОССНГС были составлены таблицы (таблицы 2-5) применительно к сталям классов прочности Х70 и Х80 по трем классам безопасности.

Таблица 2. Толщины стенок труб в зависимости от диаметра и внутреннего давления (сталь класса прочности Х70), мм

	Класс безопасности
	D, мм
	Р, МПа

	
	
	5,5
	7,5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	высокий
	1420
1220

1020

720

530
	16,2
13,9

11,6

8,2

6,0
	22,1
19,0

15,9

11,2

8,2
	29,5
25,3

21,2

14,9

11,0
	44,2
38,0

31,7

22,4

16,5
	42,3
29,9

22,0
	37,3

27,5
	44,8

33,0
	38,5
	44,0

	средний
	1420

1220

1020

720

530
	13,5
11,6

9,7

6,8

5,0
	18,4
15,8

13,2

9,3

6,9
	24,6
21,1

17,6

12,4

9,2
	36,8
31,6

26,5

18,7

13,7
	35,3

24,9

18,3
	31,1

22,9
	37,3

27,5
	32,1
	36,7

	нормальный
	1420

1220

1020

720

530
	11,3
9,7

8,1

5,7

4,2
	15,3
13,2

11,0

7,8

5,7
	20,5
17,6

14,7

10,4

7,6
	30,7
26,4

22,0

15,6

11,5
	29,4
20,7

15,3
	25,9

19,1
	31,1

22,9
	26,7
	30,5


Таблица 3. Масса одной трубы (12 м) в зависимости от диаметра и внутреннего давления (сталь класса прочности Х70), т

	Класс безопасности
	D, мм
	Р, МПа

	
	
	5,5
	7,5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	высокий
	1420

1220

1020

720

530
	6,7

4,9

3,5

1,7

0,9
	9,1

6,7

4,7

2,3

1,3
	12,0

8,9

6,2

3,1

1,7
	17,9

13,2

9,2

4,6

2,5
	12,2

6,1

3,3
	7,5

4,1
	8,9

4,8
	5,6
	6,3

	средний
	1420

1220

1020

720

530
	5,6

4,1

2,9

1,4

0,8
	7,6

5,6

3,9

2,0

1,1
	10,1

7,4

5,2

2,6

1,4
	15,0

11,1

7,7

3,8

2,1
	10,2

5,1

2,8
	6,3

3,4
	7,5

4,1
	4,7
	5,3

	нормальный
	1420

1220

1020

720

530
	4,7

3,4

2,4

1,2

0,6
	6,3

4,7

3,3

1,6

0,9
	8,4

6,2

4,3

2,2

1,2
	12,5

9,3

6,5

3,2

1,7
	8,6

4,3

2,3
	5,3

2,9
	6,3

3,4
	4,0
	4,5


Таблица 4. Толщины стенок труб в зависимости от диаметра и внутреннего давления (сталь класса прочности Х80), мм

	Класс безопасности
	D, мм
	Р, МПа

	
	
	5,5
	7,5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	высокий
	1420

1220

1020

720

530
	14,2

12,2

10,2

7,2

5,3
	19,4

16,7

13,9

9,9

7,3
	25,8

22,2

18,6

13,1

9,7
	38,7

33,3

27,8

19,7

14,5
	37,1

26,2

19,3
	32,7

24,1
	39,3

28,9
	33,7
	38,5

	средний
	1420

1220

1020

720

530
	11,9

10,2

8,5

6,0

4,5
	16,2

13,9

11,6

8,2

6,1
	21,5

18,5

15,5

10,9

8,1
	32,3

27,7

23,2

16,4

12,1
	30,9

21,8

16,1
	27,3

20,1
	32,7

24,1
	28,1
	32,1

	нормальный
	1420

1220

1020

720

530
	9,9

8,5

7,1

5,0

3,7
	13,5

11,6

9,7

6,9

5,1
	18,0

15,4

12,9

9,1

6,7
	26,9

23,1

19,3

13,7

10,1
	25,8

18,2

13,4
	22,7

16,8
	27,3

20,1
	23,4
	26,8


Таблица 5. Масса одной трубы (12 м) в зависимости от диаметра и внутреннего давления (сталь класса прочности Х80), т

	Класс безопасности
	D, мм
	Р, МПа

	
	
	5,5
	7,5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	высокий
	1420

1220

1020

720

530
	5,9

4,3

3,0

1,5

0,8
	8,0

5,9

4,1

2,1

1,1
	10,6

7,8

5,5

2,7

1,5
	15,7

11,6

8,1

4,1

2,2
	10,7

5,3

2,9
	6,6

3,6
	7,9

4,3
	4,9
	5,6

	средний
	1420

1220

1020

720

530
	4,9

3,69

2,5

1,3

0,7
	6,7

4,9

3,4

1,7

0,9
	8,8

6,5

4,6

2,3

1,2
	13,2

9,7

6,8

3,4

1,8
	9,0

4,5

2,4
	5,6

3,0
	6,6

3,6
	4,1
	4,7

	нормальный
	1420

1220

1020

720

530
	4,1

3,0

2,1

1,1

0,6
	5,6

4,1

2,9

1,4

0,8
	7,4

5,5

3,8

1,9

1,0
	11,0

8,1

5,7

2,8

1,5
	7,5

3,8

2,0
	4,7

2,5
	5,6

3,0
	3,5
	4,0


Поскольку расчет выполнялся и для труб на давление выше 10 МПа, а также для морских трубопроводов, использовались методики ASME B31.8 и DNV.
Как следует из данных таблиц 2 и 4, толщины стенок труб для газопроводов высокого давления достигают 30-40 мм и более. Такие трубы по внешнему виду напоминают орудийные стволы с большой жесткостью.

Было трудно представить, как укладывать такие трубы по рельефу местности будущей трассы. Исследования укладки толстостенных труб по заданному радиусу упругого изгиба, показали, что укладка трубопровода заданного диаметра практически не зависит от уровня расчетного давления (толщины стенки).

Укладка плетей из труб с новыми параметрами реальна в рамках принятого радиуса изгиба трубопроводов. При этом не потребуется дополнительных земляных работ по планировке трассы, возведения ряда дополнительных сооружений, тоннелей, эстакад, спрямляющих естественную кривизну поверхности и удорожающих строительство.
Конечно, Заказчик и строители заинтересованы в длинномерных трубах – 18 и 24 м. По расчетам Мингазпрома, применение труб длиной 24 м позволит снизить объемы строительно-монтажных работ на 40% и сократить расходы на железнодорожные перевозки почти в два раза. Однако не следует забывать о массе труб большого диаметра и высокого давления (см. таблицы 3 и 5). Так, трубы диаметром 1420 мм из сталей класса прочности Х70 для давления 10 МПа будут иметь массу 12 т, для давления 15 МПа – около 18 т, даже из сталей класса прочности Х80 (К65) для 10 МПа их масса составит 10,6 т и для 15 МПа – 15,7 т.

Об использовании труб из сталей более высокого класса прочности Х100 говорить преждевременно, хотя японские производители готовы уже в настоящее время выпускать трубы из сталей класса прочности Х100 и даже Х120. Для тяжелых труб, особенно соединенных в секции, потребуются новые транспортные средства, более мощные трубоукладочные механизмы при строительстве. Конечно, заказ труб определенной длины будет ориентирован на рельеф местности по трассе, на транспортные возможности. Требования к геометрическим параметрам труб, свариваемости трубных сталей и другим показателям, которые в первую очередь интересуют строителей трубопроводов высокого давления, будут более жесткими.
Основным материалом для разработки Каталога средств механизации для строительства газопровода диаметром 1420 мм высокого давления (11,8 МПа) – Бованенково-Ухта явились принятые проектные решения.

Об основных технических и технологических решениях в проекте газопровода доклад сделала Главный инженер проекта ОАО «ВНИПИГаздобыча» С.А. Дзюба. Ниже приведено его краткое изложение.
На совете рассматривается транспорт газа Бованенковского месторождения 115 млрд. добычи. Проектное решение – это двухниточный магистральный газопровод Бованенково - Ухта на рабочее давление 11,8 МПа, 9 двухцеховых компрессорных станций (ГПА 16, ГПА 25), диаметр трубопровода 1420 мм, на переходе через Байдарацкую губу – четырех ниточный переход из труб диаметром 1220 мм. Необходимо отметить, что впервые применяются высокопрочные марки стали для строительства трубопровода – К65, Х80 и внутренне гладкостное покрытие. Протяженность трубопровода, от трех газовых промыслов Бованенковского месторождения 1100 км.
В течение последних трех лет проводились широкомасштабные инженерно-геологические изыскательские работы с привлечением специализированных организаций. В первую очередь это касалось трассы на участке сплошного распространения многолетнемерзлых грунтов до компрессорной станции Воркутинская и по трассе морского перехода в створе Байдарацкая-Ярынская.

На основе инженерно-геокриологического районирования определены четыре характерных участка трассы. Это полуостров, участок от КС Ярынская до КС Гагарацкая, КС Гагарацкая – КС Усинская, КС Усинская – Ухта.

Первый участок по территории Ямал - наиболее сложный и ответственный. Специфика связана с многолетнемерзлыми грунтами сплошного типа, большая льдистость, большая просадочность при оттаивании и практически грунты находятся в слабоустойчивом состоянии. В этих супесях очень сложно обеспечивать устойчивое положение трубопровода, к тому же имеет место сильные проявления склоновых процессов. 

Второй участок – это выход из Байдарацкой Губы, от КС Ярынская – до КС Гагарацкая. Также сплошное распространение многолетнемерзлых грунтов. Первые 30-40 км выхода из  Губы очень сложные, практически те же проблемы, что и на Ямале. Далее появляются скальные участки, связанные с прохождением трассы в районе Полярного Урала и здесь несущая способность грунтов повышается.

Очень сложный специфический участок от КС Гагарацкая до КС Усинская. Заканчивается мерзлота сплошного типа, начинается островная мерзлота. Очень сильно меняются грунтовые условия: суглинки, участки с высокой льдистостью, просадочные карстовые участки. Этот участок вызвал большую дискуссию с точки зрения температуры транспорта газа, идти ли холодным газом или теплым.

И последний участок от КС Усинская до Ухты характеризуется большой обводненностью территории, заболоченностью, проявлением карстовых процессов, имеют место эрозионные и оползневые участки. 

В результате тщательных расчетов, моделирования теплотехнического взаимодействия труба-грунт были определены температурные режимы участков. По территории полуострова – это охлаждение газа на месторождении до отрицательных температур (-2˚С), до КС. Участок перехода через Байдарацкую губу необходимо пройти теплым газом. На входе КС Ярынская необходимо газ подать с температурой 0˚С.

Основные конструкции линейной части, которые нами определены.

На участке выхода с Бованенковского месторождения и до 60 км по трассе температура газа не превышает -7˚С. Таким образом, нет активного воздействия холодного трубопровода на сезонно деятельный слой, ареал обмерзания трубы не мешает нормальной работе сезонного талого слоя. Участок проектируется без теплоизоляции.

За этим участком температура газа снижается до -10˚С, появляется необходимость изолировать верхний сегмент трубопровода для того, чтобы уменьшить приток холода в сезонно деятельный слой (толщина изоляции 50 мм до 90-ого км трассы). Там где температура газа опускается ниже 12 градусов, необходима кольцевая изоляция всего трубопровода.

При транспорте холодного газа на участках распространения талых грунтов применяется сплошная теплоизоляция. На русловой части применяются утяжелители чугунные кольцевые, а в пойменной части - утяжелители типа УБО.

Применение теплоизоляции по расчетам позволило уменьшить обмерзание трубы.

На участках транспортирования теплого газа помимо теплоизоляции предусматривается термостабилизация на участках просадочных грунтов и подсыпка основания трубопровода для уменьшения воздействия на вечную мерзлоту.

С учетом уклонов местности на полуострове до 3 градусов необходимо применять противоэрозионные контейнеры, термостабилизацию и теплоизоляцию на береговых участках и при пересечении водотоков.

Пересечение рек. Наряду с традиционным траншейным методом, будет применяться наклонно-направленное бурение.

На переходе через Байдарацкую Губу расчеты делались по нормам DNV.

На первую нитку необходимо порядка миллиона тонн труб, из них 65 % составляет трубы с толщиной стенки 27,7 мм. Практически погонный метр трубы весит тонну.

Транспортная схема доставки техники и грузов для строительства и эксплуатации. Сложная проблема. Пришли к выводу о необходимости достройки железной дороги Обекая-Бованенково. В настоящее время есть железная дорога до станции Пайота. Предполагается также строительство автозимников. 

Вывозка труб. Доставка тяжелых труб с изоляцией требует особого внимания. Принято решение о том, что строительство трубопровода на полуострове Ямал необходимо выполнить в один зимний период, что нельзя оставлять трубу без холодного газа в летний период для предупреждения обводнения траншеи и ее разрушения.

Предусматривается несколько промежуточных баз с использованием ледовых площадок для сварки двухтрубных секций. Далее обеспечить развозку труб по специальным снеговым карманам.

На участках, кроме головного, предполагается двухлетний цикл строительства.

Рекомендовано применение 18-ти метровых труб, хотя будут сложности с изготовлением и транспортировкой. Такая длина труб позволяет уменьшить объем сварки в полтора раза и обеспечить заданный темп строительства.

Необходимо применение соответствующей для Ямала землеройной роторной техники.

Возможно применение комбинированных способов разработки траншеи в зависимости от грунтовых условий и от рельефа местности.

Расстановка трубоукладчиков. Для укладки трубопровода с такими весовыми характеристиками необходимо 11-12 трубоукладчиков.

Комплекс для сварки труб с такими параметрами находится в разработке. Разрабатываются нормативы на сварку на рабочее давление 11,8 МПа.

На всю трассу потребуется 22 строительных потока, с привлечением тяжелой техники. Необходимо до 700 тяжелых трубоукладчиков, 16 роторных экскаваторов типа ЭТР-309, экскаваторы одноковшовые, посты ручной сварки 315 штук, бульдозеры тяжелые, плетевозы грузоподъемностью 40-48 тонн более 200 штук.

Переход через Байдарацкую Губу- это специфика морского строительства.

Подготовительные работы будут начаты уже в летний сезон 2007 г.

Вдольтрассовые автодороги. Предполагается 2 дороги 4-ой категории с использованием различных геотекстильных материалов, основания из георешеток, защитного слоя и укладка плит.
О разработке каталога и определении необходимых специальных технических средств для строительства линейной части газопровода Бованенково – Ухта доклад сделал зам. Генерального директора АО «НГС-оргпроектэкономика» Ю.А. Маянц.
ЗАО «Газстроймашина» выполнило заказ института «ВНИПИГаздобыча» на разработку каталога специальных технических средств для строительства газопровода Бованенково-Ухта из труб класса прочности К65 диаметром 1420мм с рабочим давлением 11,8 МПа.

После распада СССР значительно сократились объемы трубопроводного строительства в нашей стране. Это повлекло за собой сокращение, а зачастую и полное прекращение разработок и выпуска новой техники для этих работ.

Отсутствие долгосрочных контрактов, привело к значительной сверхнормативной наработке техники и невозможности вкладывать сколь-нибудь существенные средства в создание и закупки новых машин. 

Это положение дел и решение, довольно локальной строительной задачи – освоения Ямала, требует весьма осмотрительно относиться к подбору техники, и соответственно – принимаемых проектных решений.

Очевидно, что ставка при строительстве должна делаться на серийно выпускаемые в настоящее время машины, а применение специальных машин, предназначенных для проекта «Бованенково-Ухта»- минимизировано.

При этом первой задачей становится обеспечение строительства дорожной сетью необходимого качества. Очевидно, что для Ямала – это строительство снежно-ледовых дорог повышенной прочности. В настоящее время уже работает несколько комплексов «Полярный слон», которые используют известную технологию предварительного нагрева поверхности снега с последующим его виброуплотнением. 

Создание дорожной сети позволит широко применить различные машины для транспортировки грузов, которые используют в качестве базовых – серийно выпускаемые колесные и гусеничные машины.

Учитывая, что к настоящему времени еще не утеряно производство ряда видов техники, ее можно модернизировать для строительства на Ямале. 

К машинам такого класса следует отнести экскаватор ЭТР-309, который разработан по договору с ОАО «Газпром», но так еще и не ставший серийной машиной.

Следующая проблема, решение которой проблематично с отечественной техникой – сварка трубопровода. Существующие трубосварочные базы плохо приспособлены для сварки труб высокого класса прочности в сложных климатических условиях.

Высокая прочность труб создаст проблемы и для их холодного гнутья. Станок для операций с трубами такой прочности и размеров пока заявлен только фирмой «CRC-Evans».

Хотя бы в минимальных количествах для специальных работ должны быть использованы и тяжелые снегоболотоходы, и специальные машины на их базе. 

Подбор и анализ необходимых образцов техники приводит к выводу о необходимости создания какой-либо централизации в обеспечении строительства машинами. Лизинговых же фирм необходимого уровня у нас в стране не существует.

Хотелось бы обратить внимание еще на несколько аспектов, которые необходимо учитывать при оснащении строительства техникой:

· Снижение общего уровня квалификации персонала в сочетании с усложнением технологии требует активного внедрения средств электронного автоматического управления и компьютерной техники;
· Следует обратить особое внимание на т.н. «винтаризацию» техники, т.е. обеспечение ее оборудованием для работы в условиях низких температур;
· Необходимо тщательно анализировать применяемые технологии на предмет их экономической целесообразности на всех этапах проектирования. Конечно, это удлинит проектирование, но скажется на существенном уменьшении сроков и стоимости строительных работ;

· Совершенно очевидно, что делать ставку на приобретение импортной техники недопустимо. Это определяется не «ура-патриотизмом», а тем, что затраты валюты на закупки продукции, которая вполне может выпускаться отечественными предприятиями – прямое экономическое преступление против России.
В приложении к Решению Совета содержатся конкретные предложения по возможности использования средств механизации для строительства трубопроводов высокого давления диаметром до 1420 мм включительно, разработанные ЗАО «Газстроймашина» (АО «НГС-оргпроектэкономика»):

· Из серийно выпускаемой техники;
· Техники, подлежащей модернизации с освоением в производстве;
· Специальных строительных машин и транспортных средств, подлежащих созданию и освоению в производстве вновь.

О новых направлениях в механизации трубопроводного строительства рассказал в своем сообщении Начальник Управления механизации и транспорта ОАО «Стройтрансгаз» В.А. Жирнов.

Для подготовки трассы проработаны вопросы, связанные с вырубкой леса. В первую очередь, применение форвардных машин, харвестерных головок, которые предназначены для обрубки, сучьев, для раскряжевки. Такие машины выпускаются в Швеции, Финляндии и США, в планах ОАО «Стройтрансгаз», при наличии хороших объемов работ, приобрести эту технику.

Для разработки сезонномерзлых и постоянномерзлых грунтов, а также на скальных грунтах, последние 10 лет применяется рыхление мощными реперами на японских бульдозерах, мощностью 410 л.с. Так как трассы проходили уже в существующих коридорах и на зарубежных стройках вообще не разрешались взрывные работы. Сейчас при строительстве ВСТО мы сделали траншею методом взрыва на 85 км. Приобрели мощные буровые зарубежные станки, которые в четыре раза более производительны, чем отечественные. В результате вышли на производительность250 м.п. в сутки и подготовка готовой траншеи до 1,5 км в сутки.

Роторный экскаватор ЭТР-309. До сих пор даже техническая документация этого экскаватора не имеет статуса применения. 

Экскаватор проработал в Заполярном прокопал около 6 км в зиму 2002 года. Позже прошло его официальное испытание, при этом экскаватор прокопал в районе Пангоды 2 км. Есть заключение о целесообразности его изготовления. Необходимо провести тендер и определить изготовителя.

Брянский завод ОАО «Ирмаш» по заданию ОАО «Стройтрансгаз» продолжил изготовление ЭТР-254. Сейчас первый номер этой машины находиться на строительстве ВСТО, грунт там сложный, и экскаватор не пошел.

В прошлом году применили самые мощные тренчеры на строительстве трубопровода в Алжире (Magnum 1600, 750 л.с.). Средняя производительность в скалистых грунтах составила 45-48 м/ч. 

Английская фирма предлагает тренчеры, которые можно применять в условиях Ямала. 

Провели переговоры с фирмой MasternBruk. С этой фирмой можно создать такую машину для Ямала. Она была бы не дороже, чем ЭТР-309 (1,5 миллиона долларов). В Ливии успешно опробована такая машина на траншеях под трубопровод диаметром 720 мм.

Проблема - подсыпка и присыпка трубопровода. Нужны машины, которые подбирают мерзлый грунт, рыхлят его и кладут в траншею. Подобные машины для скальных грунтов выпускают итальянские и американские фирмы. Такие машины успешно применялись при прокладке трубопроводов в Турции и Алжире. 

Для присыпки и засыпки трубопровода впервые применили активный ковш. Это ковш, у которого задняя стенка выполнена в виде молотковых дробилок. Грунт перемалывается волковой дробилкой и высыпается в траншею. Применили в Алжире, а сейчас на ВСТО.
Генеральный директор ООО «Лизингстроймаш» А.Г. Горбунов отметил ряд организационных и технических проблем, с которыми встречаются строители при выполнении работ. В полученных к производству работ проектных материалах имеют место большие отклонения от фактического рельефа местности, что вызывает увеличение объемов планировочных работ, срезки грунта и дополнительные издержки. В чертежах закладываются уклоны более 30°, что превышает допустимые уклоны для работы механизмов. Отсутствуют специальные машины для переработки в щепу порубочных остатков и их утилизации. Отсюда дополнительные затраты, связанные с вывозом порубочных остатков за пределы полосы отвода в специальные карьеры. Из-за отсутствия специальной техники для вывозки и раскладки труб в горных условиях трассы применяется сложная традиционная технология буксирования.

Отсутствует эффективное оборудование для рыхления и разработки скальных грунтов в охранных зонах и других местах, где нельзя производить буровзрывные работы. Использование бульдозеров с рыхлителями вызывает увеличение затрат по засыпке трубопровода. Из-за высокой стоимости камнедробильных машин засыпка на горных участках производится привозным песком с большими потерями. Только применение инвентарной опалубки позволило снизить потери песка.

Нарушенная система подготовки рабочих кадров в учебно-курсовых комбинатах, с прохождением производственной практики, наставничеством обернулась острой нехваткой квалифицированных операторов и машинистов, особенно, имеющих опыт работы в горных условиях и на заболоченных участках.

Заместитель главного конструктора ОАО «Ирмаш» (г. Брянск) Максимов В.М. сообщил, что Акционерное общество сохранило специалистов, традиции и опыт производства роторных экскаваторов.

Имея богатый опыт производства роторных экскаваторов различных модификаций и, продолжая в настоящее время выпуск роторных экскаваторов ЭТР-223А и ЭТР-224А, ОАО «Ирмаш» взял на себя обязательства (по предложению ОАО «Стройтрансгаз») изготовить в кратчайшие сроки, по проекту СКБ «Газстроймашина», головной образец модернизированного роторного экскаватора ЭТР-254А.

Предприятие справилось с этой задачей. В кратчайшие сроки подготовлено производство по созданию новой, довольно сложной машины – роторного траншейного экскаватора ЭТР–254А и в конце 2004 г. головной образец этого экскаватора выдержал квалификационные испытания.

При относительно небольших объемах работ по технологическому оснащению, завод готов приступить к серийному производству не только экскаваторов ЭТР-254А, но, и при необходимости – ЭТР-309.

Траншейный роторный экскаватор ЭТР-254А предназначен для разработки траншей под магистральные трубопроводы диаметром от 1220 до 1420 мм в талых грунтах до IV категории, включительно, а также в мерзлых и грунтах с полной глубиной промерзания. В талых грунтах, до II категории включительно, траншеи могут отрываться с откосами в верхней части, а в грунтах IV категории и мерзлых – без откосов.

В 2006 году ОАО «Ирмаш» начал производство принципиально новой землеройной техники – экскаватора траншейного цепного ЭТЦ-250.

Экскаватор ЭТЦ-250 предназначен для рытья траншей под прокладку газопроводов, водопроводов и электрокабелей в грунтах I-IV категорий, а также мерзлых грунтах сезонного промерзания. Оборудованный направляющими для трубы, экскаватор способен одновременно отрывать траншею глубиной до 2,5 м, шириной 250, 400 или 500 мм и укладывать в нее полиэтиленовую трубу. Экскаватор комплектуется как «летней» так и «зимней цепью».

В нефтегазовой отрасли на выполнении землеройно-профилировочных работах при строительстве и ремонте площадок, дорог, для очистки подъездных дорог от снега и грязи может использоваться автогрейдер ГС-18-06 с тяговым усилием 9 т и двигателем ЯМЗ 236 М2, мощностью 180 л.с.

Грейдер, выпускаемый ОАО «Ирмаш», имеет гидромеханическую передачу, в приводе задних ведущих колес. На машине устанавливается основной отвал с ножами из профильного проката и передний отвал с прямым ножом.

В конструкции машины предусмотрена установка заднего рыхлителя и системы автоматики.
Доклад об опыте выполнения сварочных работ на проекте Сахалин 2 сделал Главный технолог ОАО «Сварочно-монтажный трест» Э.А. Шапошников.

«Сахалин 2» - это крупнейший нефтегазовый проект, на котором «Сварочно-монтажный трест» заключил контракт на строительство 192,2 км нефтепровода диаметром 610 мм и 190,2 км газопровода диаметром 1219 мм.

Трасса параллельно идущих нефтепровода и газопровода отличается уникальной сложностью: бесчисленное пересечение нерестовых рек и ручьев, 40% протяженности гористая местность с уклонами до 50°, оползни и селевые участки, активные тектонические разломы. Рабочее давление в нефтепроводе и газопроводе 10 МПа, использовались трубы Х65 и Х70.

Заказчиком, компанией Сахалин Энерджи, были разработаны специальные технические требования, изложенные в документе «Сварка труб береговых трубопроводов». Практически СТУ это жесткие поправки к требованиям API, применяемых для технологических трубопроводов надземной прокладки.

Заказчиком были предложены варианты более 250 технологий сварки. Предусматривалась аттестация технологий сварки по любому изменению параметров: сварочные материалы, толщины стенок труб, марки сталей и изменения заводов поставщиков труб.

Аттестация проводилась с выполнением контроля записывающими приборами (PAMS) по 8-ми параметрам технологической карты и, если хоть один из трех стыков имел отклонения, технология не засчитывалась.

Требования по ударной вязкости к сварным соединениям были установлены на пределе возможностей сварочных материалов.

Испытания методом Шарпи проводились при температуре -30°С и даже -40°С с получением результата не ниже 48 Дж/см2 – среднее по трем образцам и не ниже 36 Дж/см2 – для одного образца. При проведении испытаний при -30°С и -40°С, применяемые материалы не дают стабильных результатов.

Поэтому общеприняты испытания при температуре не ниже -20°С, что обеспечивает хороший запас свойств по сравнению с условиями эксплуатации.

Для аттестации технологий сварки и аттестации сварщиков по аттестованным технологиям на базе треста в п. Сокол был создан аттестационный центр с штатом обслуживающего персонала, включая лабораторию контроля и механический цех до 80 человек.

По прочностным данным металл трубы диаметром 48” японского производства относится к классу Х70, но практически не имели легирующих элементов.

Легирующие элементы от сварочных материалов в сварочной ванне легировала и основной металл трубы. В результате сварной шов обеднялся микролегирующими элементами, что и сказывалось на ударной вязкости.

Автоматическая сварка CRC была переиспытана 5 раз: изменялись и режимы, геометрия разделки труб, скорость сварки и наклоны сварочных головок.

Положительные результаты были получены только при применении новых импульсных источников питания сварочной дуги.

Техническими требованиями заложен повышенный объем механических испытаний сварных стыков, а также ультразвукового и радиографического контроля, магнитопорошковой дефектоскопии.

Производился мониторинг специальными записывающими устройствами, фиксирующими процессы сварки – колебания и скорость подачи проволоки, подачу газов в зону сварочной дуги, величину напряжения и силу тока, скорость сварки и температуру.

Все параметры сварки расшифровываются с дискретностью – 0,1 сек, выводятся на дисплей и распечатываются для сравнения с режимами технологических карт.

Отдельной проблемой стал индукционный подогрев. Заказчик признал пригодным только оборудование английской фирмы «PIN».

А это значит, мы должны были заключить контракт на аренду, стоимость одного комплекта – 60 тыс. долларов в месяц. 

Непредусмотренные затраты по объекту «Сахалин 2» съедали всю прибыль от этого объекта и остается только престиж «Сварочно-монтажного треста», что мы смогли выполнить на соответствующем уровне все требования заказчика.

На текущий период сварено ручной дуговой сваркой – 4980 стыков; автоматической сваркой на трассе – 30080 стыков. Процесс механизации сварочных работ составил – 86%.

Из общего объема сварочных работ - более 35000 стыков, процент ремонта составил – 2%, а процент вырезанных стыков – 0,32%.
Заведующий лабораторией технических средств для строительства и ремонта трубопроводов и резервуаров ООО «Институт ВНИИСТ» к.т.н. Шацкий А.С. посвятил свое выступление интенсификации земляных работ на строительстве магистрального нефтепровода ВСТО.

В сооружении первой очереди магистрального нефтепровода ВСТО заложены качественно новые требования и нормы проектирования и строительства.

Большая часть протяженности трубопровода приходится на скальные грунты и грунты с каменистыми включениями, в том числе в мерзлом состоянии.

Для защиты изоляционного покрытия очень жесткие требования предъявляются к устройству подсыпки дна траншеи, присыпке и засыпке трубопровода в скальных, мерзлых грунтах и грунтах с включениями. Мягкий грунт до подсыпки и присыпки впервые ограничен фракциями – 2-5 мм. При этом фракция 2 мм должна составлять не менее 50% объема.

Вследствие этого земляные работы являются основным видом работ, определяющим темпы строительства.

Применяемые в настоящее время на строительстве трубопроводов средние гидравлические экскаваторы весового класса 25-40 т могут оснащаться однозубыми рыхлителями длиной 1200-1600 мм. Бульдозеры-рыхлители мощностью 230-300 кВт, применяемые на строительстве МН ВСТО, оснащаются одностоечными рыхлителями. В стандартном исполнении эти рыхлители имеют глубину рыхления 1200-1350 мм и в специальном исполнении для глубокого рыхления 1700-1900 мм.

Поэтому при разработке траншей под трубопроводы диаметром 1067-1220 мм возможно только послойное рыхление грунта. С поверхности строительной полосы разрыхляется верхний слой грунта и бульдозером или одноковшовым экскаватором разрабатывается пионерная траншея.

Наличие пионерной траншеи повышает линейный темп разработки траншей одноковшовым экскаватором.

Для каждого комплекта машин для рыхления и разработки траншей существует оптимальная глубина пионерной траншеи.

Таким образом, разработка пионерной траншеи бульдозером является основным способом повышения темпов разработки траншей при механическом способе рыхления грунтов.

Федеральные единичные расценки на рыхление грунтов экскаваторными рыхлителями и бульдозерами-рыхлителями мощностью 200-300 кВт отсутствуют. Поэтому определять оптимальные параметры дифференцированных способов разработки траншей следует опытным путем.

Существует глубина пионерной траншеи, при которой выравнивается линейная производительность бульдозера при разработке пионерной траншеи и одноковшового экскаватора на разработке разрыхленного грунта при доработке траншеи.

Габариты применяемых на строительстве МН ВСТО экскаваторов позволяют выполнять работу в пионерных траншеях глубиной до 1 м. При большей глубине необходимо с одной стороны пионерной траншеи разрабатывать полку для поворотной платформы экскаватора.

Для приведенных выше расчетных параметров траншеи разработка пионерной траншеи сокращает объем грунта, разрабатываемого одноковшовым экскаватором на 3,1 м3/м из номинального объема 6,5 м3/м, что позволяет увеличить линейный темп рытья траншей одноковшовым экскаватором на 48%, а с учетом потерь времени на перегоны более, чем в 2 раза.

Для  повышения темпов теоретически целесообразно применить более производительные бульдозеры-рыхлители большей мощности.
Главный научный консультант РОССНГ д.т.н. проф. О.М. Иванцов.

Анализ требуемых средств механизации для строительства и выполнения транспортных работ при прокладке трубопроводов большого диаметра высокого давления, выполненный СКБ Газстроймашина - АО “НГС-оргпроектэкономика” показал возможность применения и для этого класса трубопроводов общепринятой организационно-технологической схемы поточно-расчлененного сооружения магистралей.

Наибольшую трансформацию претерпит технология выполнения сварочно-монтажных работ, связанная не только со значительным увеличением толщин труб и жесткостью плетей, но и применением труб более высокого класса прочности Х80.

Взгляд на зарубежную практику выполнения проектов с применением высокопрочных труб убеждает в преимущественном использовании автоматической сварки по технологии сварки со свободным формированием шва тонкой проволокой в среде защитных газов (известные нам технологии CRC, Price и др.). Начато применение технологии сварки на весу (без подкладки) с использованием импульсной техники STT (Lincoln Electric). Все технологии ориентированы на поточно-расчлененный метод выполнения работ, что позволяет добиться темпа сварки колонной от 6 до 12 минут, то есть обеспечить за световой день сварку 1 км трассы.

По нашей просьбе институт электросварки имени Е.О. Патона ранжировал перспективные отечественные сварочные технологии для использования при строительстве трубопроводов высокого давления.

Помимо модернизации технологии автоматической сварки с использованием комплексов «Стык» и контактной сварки нового поколения предложены новые технологии.

Среди интересных разработок технология электродуговой автоматической сварки неплавящимся электродом с использованием активирующего флюса, который наносится на кромки трубы перед сваркой. Технология успешно используется при сварке толстостенных труб в атомной энергетике, за один проход проплавляется кромки труб толщиной до 6 мм.

Интересны предложения по комбинированной сварке толстостенных труб, при которой корневой шов сваривается контактным, а заполняющие швы электродуговым способом.

В этой работе участвует Стройтрансгаз. ОАО «Газпром» обещает открыть заказ на расширение этих работ.

Оценивая аналитическую работу по механизации строительства трубопроводов высокого давления, выполненную СКБ Газстроймашина - АО “НГС-оргпроектэкономика” как весьма полезную, полагаю целесообразным продолжить ее применительно к другим районам и условиям строительства, различным сооружениям на трубопроводах.

Один пример. Участвуя в экспертизе проектов переходов трубопроводов через активные тектонические разломы, убедился, что для их сооружения нет ни отработанной технологии, ни средств механизации. А специфика сооружения даже подземных переходов весьма существенна.

Мне могут возразить, что это штучные сооружения. Да нет, только на Сахалин II их 19, они есть на ВСТО, многократно встретятся на газопроводе Алтай и на других магистралях. Это не эпизод, а наша современная практика. Таких примеров много. Поэтому следует отметить весьма прогрессивную, правильную позицию Ямалгазинвеста, ВНИПИГаздобыча, которые посчитали нужным продумать на стадии проекта, как и какими средствами механизации можно осуществить гигантский трубопроводный проект Ямала.
В обсуждении докладов и сообщений приняли участие Первый Вице-президент ОАО «Стройтрансгаз» к.т.н. Е.А. Лаврентье, Генеральный директор АО «НГС-оргпроектэкономика» д.т.н. проф. В.К. Иванец, Вице-президент ОАО «Стройтрансгаз» Н.И. Курбатов.

Президент РОССНГ д.т.н., проф. В.Г. Чирсков в заключении работы сессии Совета отметил, что рассмотренная проблема механизации строительства трубопроводов большого диаметра высокого давления оказалась не только актуальной, но, в известной степени, больной. При сложившейся в стране организации трубопроводного строительства отраслевые вопросы технологии и механизации, создания новых средств механизации, определяющих качество и конкурентоспособность строительства, выведены из сферы государственных интересов, сферы деятельности Заказчиков и полностью отданы на решение строительных компаний.

Возможности строителей в создании новой техники весьма ограничены и часто неподъемны в одиночестве для оплаты выполнения конструкторских работ, выпуска опытных образцов и постановки новых машин на серийное производство.

К тому же утрачены прежние производители техники для строительства трубопроводов.

Без централизованного решения для всех этих вопросов у отечественных трубопроводостроителей нет эффективного будущего. Часть решения проблем Союз возьмет на создаваемый при РОССНГС научно-технический центр.

Отдельные предложения по созданию образцов землеройной и транспортной техники, адресованные Ямальской газотранспортной системе, необходимо решать без промедления. И в первую очередь для разработки постоянномерзлых и скальных грунтов (полярный Урал). Необходимо ускорить промышленное внедрение траншейного экскаватора ЭТР-309 и рассмотреть целесообразность его модернизации для разработки скальных грунтов и комбинированной разработки траншей шириной 3 м.

Конечно, механизация строительства трубопроводов высокого давления, трубопроводов нового поколения, тема весьма обширная и мы будем к ней возвращаться.

В первую очередь, следует детально рассмотреть комплекс сварочно-монтажных работ на таких трубопроводах. Это касается и выбора технологий, применяемой сварочной техники и сварочных материалов. Опыт сварки на ВСТО и Сахалин 2 выявил сложные проблемы по обеспечению высоких требований по обеспечению качества, в том числе ударной вязкости сварных соединений. Желательно провести такой Совет совместно с Российским Союзом сварщиков, с участием института электросварки им. Е.О. Патона, МВТУ им. Баумана.

Выражаю благодарность всем докладчикам за содержательные сообщения.
Заслушав и обсудив доклады и сообщения Главного инженера проекта ОАО «ВНИПИГаздобыча» газопровода Бованенково-Ухта С.А. Дзюбы, Зам. генерального директора АО «НГС-оргпроектэкономика» Ю.А. Маянц, Начальника Управления механизации и транспорта ОАО «Стройтрансгаз» В.А. Жирнова, Генерального директора ЗАО «Лизингстроймаш» А.Г. Горбунова, Главного технолога ОАО «Сварочно-монтажный трест» Э.А. Шапошникова, Зам. генерального конструктора ОАО «Ирмаш» В.М. Максимова, а также выступления Первого Вице-президента ОАО «Стройтрансгаз» к.т.н. В.А. Лаврентьева, Вице-президента ОАО «Стройтрансгаз» Н.И. Курбатова, Генерального директора АО «НГС-оргпроектэкономика» В.К. Иванца, Зав.лабораторией ООО «Институт ВНИИСТ» к.т.н. А.С. Шацкого, Главного научного консультанта РОССНГС д.т.н. О.М. Иванцова, Президента РОССНГС д.т.н. проф. В.Г. Чирскова сессия Научно-технического Совета приняла решение

1. Отметить, что дальнейшее развитие трубопроводного транспорта России, реализация проектов сверхдальних магистральных трубопроводов Восточного направления, системы трубопроводов от газовых месторождений Ямала, прокладка уникальных морских магистралей в Балтийском и Баренцевом морях будут осуществляться с использованием трубопроводов нового поколения, трубопроводов с высоким рабочим давлением. Уже в настоящее время выполняется большая программа проектирования и строительства магистральных газопроводов и нефтепроводов на давление 10 МПа и выше. Однако на сухопутные трубопроводы такого класса еще не создана государственная нормативная база взамен действительных до 10 МПа СНиП 2.05.06-85* «Магистральные трубопроводы» и СНиП III-42-80* «Магистральные трубопроводы. Правила производства и приемки работ». Проектирование и строительство трубопроводных систем осуществляется по специальным техническим условиям КТК, Сахалинские проекты и др. Для морских трубопроводов в 2004 г. ОАО «Газпром» утвердил норвежский стандарт DNV-05-F 101 «Подводные трубопроводные системы», как стандарт СТО Газпром 2-3-7-050-2006.

2. Отметить, что при сложившейся в стране организации трубопроводного строительства отраслевые вопросы механизации, создание новых средств механизации и технологий, определяющих качество и конкурентоспособность сооружения трубопроводов, выведены из сферы государственного централизованного управления, деятельности Заказчиков. Эти вопросы переданы на решение многочисленных трубопроводостроительных компаний, не имеющих ни средств, ни стимулов для создания в одиночку новой техники для общего пользования в технологии трубопроводного строительства. Произошла утрата конструкторских сил и прежних производителей техники для сооружения трубопроводов. Таким образом, проблемы создания новых отечественных машин и механизмов для трубопроводного строительства не имеют единого решения и все больше отодвигаются широким использованием зарубежной техники, которая зачастую малоэффективна для российских условий строительства трубопроводов.
3. Принять к сведению информацию ОАО «ВНИПИГаздобыча» об основных проектных решениях по линейной части двухниточного магистрального газопровода Бованенково-Ухта протяженностью 1100 км на рабочее давление 11,8 МПа, диаметром 1420 мм, из труб класса прочности Х70, Х80. Через Байдарацкую губу – четырехниточный переход из труб диаметром 1220 мм. (см. доклад Главного инженера проекта С.А. Дзюба).

4. Отметить правильную позицию Заказчика Ямальской трубопроводной системы ЗАО «Ямалгазинвест» и Генерального проектировщика системы ОАО «ВНИПИГаздобыча» в организации на стадии проектирования первого газопровода от Ямальских месторождений Бованенково-Ухта разработки силами ЗАО СКБ «Газстроймашина» (АО «НГС-оргпроектэкономика») каталога необходимых средств механизации для строительства магистральных трубопроводов диаметром 1420 мм на высокое рабочее давление для гигантского трубопроводного проекта поставки 115 млрд.м3 газа в год с Бованенковского НГКМ, в дальнейшем 250 млрд.м3 газа в год с месторождений Ямала.

5. Согласиться с предложением ЗАО СКБ «Газстроймашина» (АО «НГС-оргпроектэкономика») по механизации технологических операций строительства линейной части подземного газопровода диаметром 1420 мм с рабочим давлением 11,8 МПа с применением труб класса прочности Х70, Х80 с заводской изоляцией, разработанных в составе каталога для строительства газопровода Бованенково-Ухта (см. приложение 1) в части: 

· Серийно выпускаемой техники;

· Техники, подлежащей модернизации с освоением в производстве;

· Специальных строительных машин и транспортных средств, подлежащих созданию и освоению в производстве вновь.

6. Учитывая, что рекомендации по механизации работ при строительстве линейной части газопровода, модернизации и создании новых машин для этих целей выполнены применительно к трассе Бованенково-Ухта, характеризующейся исключительно сложными природно-климатическими условиями (постоянномерзлые грунты, заболоченная тундра, скальные грунты Северного Урала, низкие температуры и др.), они могут быть приняты за основу формирования средств механизации для строительства аналогичных магистральных трубопроводов большого диаметра высокого давления в других природно-климатических районах страны.
7. Учитывая реальные сроки создания новых специальных строительных и транспортных машин, включая выпуск и испытания опытных образцов (3-5 лет), рекомендовать ЗАО «Ямалгазинвест» в короткие сроки открыть СКБ «Газстроймашина» (АО «НГС-оргпроектэкономика») и другим специализированным КБ заказы на разработку проектно-конструкторской документации новых специальных строительных и транспортных машин, а также модернизацию существующего парка для строительства линейной части газопроводов Ямальской системы согласно предложениям СКБ «Газстроймашина» (АО «НГС-оргпроектэкономика») – см. приложение 1.
8. Просить АО «НГС-оргпроектэкономика» провести детальное ознакомление и экспертизу предложений по новым средствам механизации строительства трубопроводов высокого давления, высказанных на настоящей сессии Совета с целью дополнения Каталога средств механизации, рекомендуемых для сооружения газопровода «Бованенково-Ухта» и других трубопроводов подобного класса.
9. Поручить, вновь создаваемому при РОССНГС Научно-техническому Центру, до 1 ноября разработать тематический план информационно-аналитических исследований по изучению технологий и средств механизации строительства трубопроводов высокого давления в России и за рубежом. Тематический план представить на рассмотрение и утверждение Совету директоров РОССНГС.
10. Отметить важную инициативную работу ОАО «Ирмаш» по освоению выпуска модернизированных роторных экскаваторов ЭТР-254А и готовность предприятия провести технологическое оснащение и приступить к серийному производству экскаваторов ЭТР-309, а также другой техники для строительства трубопроводов.
11. Просить ОАО «Газпром»:

· ускорить оформление разрешения на использование разработанной конструкторской документации на роторный экскаватор ЭТР-309;

· профинансировать модернизацию и изготовление экскаваторов ЭТР-309 для проекта Ямал;

· поручить ведомственным исследовательским и проектным организациям изучить целесообразность использования для разработок траншей в постоянномерзлых грунтах на Ямале циклической траншейной машины фирмы типа «HRT» «Мастен Брук» (Англия), которая имеет принципиальное отличие от всех траншеекопателей.
Просить ОАО «Газпром» привлечь к разработке сметно-финансовых нормативов по строительству газопроводов высокого давления АО «НГС-оргпроектэкономика» и другие организации РОССНГС.
12. Современные трубопроводы больших диаметров на высокое давление проектируются и сооружаются из труб с заводской изоляцией, с более жесткими требованиями к земляным и укладочным работам, обуславливающим необходимость применения новых специальных средств механизации и технологий. Применение труб с заводской изоляцией качественно изменяет значение земляных работ в обеспечении надежности и долговечности трубопроводов. 
Просить ОАО НК «Транснефть» поручить ООО «Институт ВНИИСТ» при участии АО «НГС-оргпроектэкономика» разработать схемы комплексной механизации для выполнения земляных работ при строительстве магистральных трубопроводов большого диаметра высокого давления, с рекомендациями по оптимальным технологическим комплексам машин и механизмов из выпускаемой или подлежащей модернизации отечественной и зарубежной техники, а также по определению технических параметров недостающих машин и механизмов. С целью повышения конкурентоспособности отечественного трубопроводного строительства необходимо в области механизации земляных работ обратить внимание на создание эффективной технологии и оборудования для:

· механизации подсыпки дна траншеи, присыпки и засыпки трубопровода, включая создание конкурентоспособных технических средств для получения мягкого грунта из отвала траншей, разработанных в скальных и мерзлых грунтах, и технических средств для послойной засыпки и уплотнения грунта;

· обеспечения рыхления скальных и мерзлых грунтов при разработке траншей шпуровым методом с диаметром шпуров 46-76 мм;

· проведения объективной оценки эффективности новых видов сменных рабочих органов одноковшовых экскаваторов, с определением рациональных областей применения;

· разработки скальных грунтов в охранных зонах и других районах, где нельзя производить буровзрывные работы;

разработки федеральных единых расценок:

· на рыхление мерзлых и скальных грунтов бульдозерами – рыхлителями мощностью 230-300 кВт и рыхлителями одноковшовых экскаваторов;

· на подсыпку дна траншеи и присыпку трубопроводов общестроительными машинами и специальным оборудованием.

13. Отметить большую организационную и творческую работу ОАО «Сварочно-монтажный трест» при сварке магистральных нефтепровода и газопровода на давление 10 МПа по проекту Сахалин 2. Заказчиком «Сахалин Энерджи» были предъявлены чрезвычайно жесткие требования по выполнению технологии, контролю качеству, мониторингу сварки, обеспечению высокой ударной вязкости сварного шва при минусовых температурах. ОАО «Сварочно-монтажный трест» смогло выполнить на соответствующем уровне все высокие требования Заказчика. Механизация сварочных работ составила 86%. Из 35000 сварных стыков ремонт составил 2%, процент вырезанных стыков – 0,32%. Следует отметить, что ознакомление с технологиями, оборудованием, методиками контроля, 150 процедурами, отслеживающими все виды деятельности строительных фирм, должно было быть проведено не в период производства работ, а до их начала, до заключения контракта. Освоение всего перечисленного в ходе строительства привело к невосполнимым финансовым затратам и потере темпов строительства.

14. Обсуждение на сессии Проблемного Научно-технического Совета вопросов механизации строительства трубопроводов большого диаметра высокого давления показало, что выполнение жестких нормативных требований к сварочно-монтажным работам на трубопроводах такого класса потребовало создания новых технологий, использования новых сварочных материалов и оборудования, в том числе для контроля качества сварных соединений и мониторинга. Такое положение подтверждает опыт работы на Сахалинских трубопроводах и ВСТО. В этой связи целесообразно провести специальное заседание Проблемного Научно-технического Совета РОССНГС по проблемам выполнения монтажно-сварочных работ при строительстве трубопроводов высокого давления совместно с Российским сварочным обществом, при участии Института электросварки им. Е.О. Патона, МВТУ им. Н.Э. Баумана, ВНИИСТА, Российского государственного университета нефти и газа им. И.М. Губкина.
Президент,

Председатель Проблемного

Научно-технического 

Совета РОССНГС 




   д.т.н., проф. В.Г. Чирсков
Приложение 1

Специальные технические средства для строительства трубопроводов высокого давления.

1. Из серийно выпускаемой техники для прокладки трубопроводов высокого давления можно использовать:

· трубоплетевоз грузоподъемностью до 30 т;

· снегоболотоход грузоподъемностью от10 до 30 т;

· гусеничные трубоукладчики с грузовым моментом от 50 до 108 тс.м;

· большинство трубозахватных и трубоподъемных средств;

· трубогибочный станок фирмы CRC-Evans;

· зарубежные станки для обработки торцов труб;

· тяговые лебедки ЛП152 и ЛП302;

· лебедка скреперная с тягой 30 т.с. – ЛС302;

· зарубежное оборудование для бестраншейной прокладки газопроводов методом наклонно-направленного бурения;

· колесные сварочные агрегаты мощностью 100 и 200 кВт;

· гусеничные сварочные агрегаты мощностью 100 кВт;

· роторный траншейный экскаватор ЭТР 254А для использования на отдельных участках.

2. Подлежат модернизации с освоением в производстве следующая техника:

· буровые станки типа МБШ с диаметром бурения до 150 мм и до 500 мм;

· земснаряды ТЗР 101 и ТЗР 151, и вспомогательные суда;

· лебедка скреперная ЛС 1001;

· оборудование для спуска плети подводных трубопроводов.

Необходимо только освоить в производстве:

· роторный траншейный экскаватор ЭТР 309, мощностью 650 л.с.;

· гусеничный снегоболотоход ШCГ 401, грузоподъемностью – 40 т, мощностью 500 л.с.

3. Подлежат созданию и освоению в производстве вновь следующие специальные строительные машины и транспортные средства:

· автомобильный трубоплетевоз грузоподъемностью 50 т.с. с осевой нагрузкой не более 12,5 тс мощностью 470 л.с. на базе автомобиля Минского завода для перевозки двухтрубных и трехтрубных секций;

· Снегоболотоход грузоподъемностью 70 т типа «Ямал» мощностью 750 л.с., который может быть создан с использованием отечественных и белорусских агрегатов.

· для строительства снежно-ледовых дорог ЗАО «СпецАрктикМаш» берется создать путем использования дорожно-строительных комплексов с торговой маркой «Полярный слон», применяющих затратный способ увлажнения снега путем его поверхностного таяния открытым пламенем при сжигании авиационного керосина;

· для укладки газопровода в траншею необходимо 7 – 8 существующих трубоукладчиков с моментом устойчивости 100 – 110 тс.м.; однако при таком количестве трубоукладчиков непрерывная укладка невозможна из-за активизации автоколебательных процессов в трубопроводе; необходимо создание трубоукладчика с моментом устойчивости 230 тс м;

· для перегрузки и многоярусного складирования труб потребуется создание соответствующих их массе трубозахватных средств (траверс торцевых, автоматических захватов, сборно-разборных стеллажей).

4. Увеличение толщины труб и класса трубной стали, в первую очередь, требует разработки технологии и организации работ для поворотной и неповоротной сварки газопровода высокого давления.

Желательно, чтобы такая технология и организация работ была ориентирована на трубосварочную базу в ангарном исполнении, что позволит избавиться от негативных влияний климатических осадков на работоспособность вращателей, снизит затраты на термообработку, снегоочистку и создать лучшие условия для производительного и качественного выполнения работ.

Новая трубосварочная база потребует полной переработки всех ее составляющих с устранением недостатков, имеющих место на БТС 142, а именно:

· асинхронность скоростей вращения труб и подачи сварочной проволоки;

· асинхронность срабатывания отсекателей и перегружателей труб;

· устаревшие сварочные головки.

Компоновка трубосварочной базы с технологией сварки под слоем флюса (две сварочные линии) позволит разместить основное оборудование в ангаре размером 16 х 39м. При ведении контактной сварки корневого шва дополняется еще одна линия. В этом случае ширина пролета ангара увеличивается до 24 м (без линии удаления грата).

С использованием тех же рольгангов, вращателей и перегружателей следует создать линии кабинного типа для изоляции стыков трубных секций термоусаживающимися манжетами.

Параллельно с этим необходимо будет выполнить модернизацию внутренних центраторов в части увеличения центровочных усилий и обеспечения работоспособности при центровке труб с гладкостенным покрытием.

Трубосварочная база должна обеспечивать производительность не менее 3-4 стыков в час.

5. Необходимо создание станка для холодной гибки толстостенных труб из стали класса Х 80, подобный американской модели «Super Bender».

Одновременно необходимо провести корректировку ГОСТ 24950-81 в части уточнения параметров холодногнутых отводов, изготавливаемых из одиночных труб.

6. Из землеройных машин необходимо создание болотоходных экскаваторов ЭОБ 501-ЕК270 и ЭОВ4222. В качестве прототипа таких экскаваторов на резинометаллических гусеницах может быть использован экскаватор «Husky 8», показавший хорошую работоспособность и мобильность при испытаниях.

7. Необходимо испытать сменное фрезерное оборудование к о/к экскаваторам на предмет эффективности рыхления мерзлых грунтов, особенно на дне траншеи.

8. При строительстве газопроводов высокого давления предусматривается использование винтовых свай типа СВЛ и СВЛМ как в талых, так и вечномерзлых грунтах.

Для установки таких свай необходимо создать сменное буровое оборудование к экскаватору класса 30 – 35 т. с глубиной бурения до 6м и диаметром бурения 220 мм, а так же вращатель анкерный с крутящим моментом 850 кНм. Техническая производительность этих двух видов сменных рабочих органов практически одинакова и может составить от 3 до 15 свай в час. Размеры оборудования позволяют выполнять работы как со спланированного отвала грунтом, так и с бермы траншеи, что значительно производительнее.

9. При сооружении переходов газопровода под автомобильными и железными дорогами с трубными кожухами в водонасыщиных и валунистых грунтах наиболее пригодны комплексы для разработки забоя методом желонирования (отбора керна). Необходимо создание подобного оборудования для трубного кожуха диаметром 1720 мм.

10. При биологической рекультивации привозных минеральных грунтов для засыпки газопровода рекомендуется использовать оборудование для разбрасывания дражжированных семян, компостов и твердых минеральных удобрений, которое монтируется на колесно-гусеничном шасси вездехода грузоподъемностью 10 т. Данный тип универсального вездехода серийно освоен на Кировском заводе, г. С-Петербург.
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