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1 (летящий руководящий локуме(гт распространяется на стальные 
баллоны, на которые распространяется действие «Правил устройств и безопасном 
мсплуамнии сосудов работающих пол давлением».

Руководящий документ ра (работай в соответствии с действующими 
«Правилами усфонства и бе(опасной эксплуатации сосудов, работающих под 
давлением». «'Методическими ука1аннями по определению остаточного ресурса 
потенциал ыт опасных объектов, подконтрольных ГОСГОРТЕХНАДЗОР)’ 
России», утвержденных Госгортехнадзором России 17.11.95, № 57 и
регламентирует oprannia иио ннь/с меройрнятия и порядок технического 
диагиоелфования. методы и объемы контроля, нормы и критерии оиенхи 
качества и расчетов на (фочиость, а также определение остаточного ресурса 
баллонов по истечении ш(каченного (расчетного) срока службы, а также после 
аварии.

Иасгоящнй Руководящий документ подлежит обязательному применению 
на гфелприятиях нс»аписимо от вида собственности являющихся владельцами 
стальных баллонов.
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I .Общие пиложеиип

I.L Руководящий документ устанавливает требования по проведению 
технического диагностирования и продлению срока службы стальных баллонов, 
выработавших установленный ресурс, а также после аварии и восстановительных 
ремонтов. Регламентирует программы и методы ко i при ля. шрмы и критерии 
испытаний и расчето» остаточного ресурса, а также определения возможных 
параметров и условии дальнейшей безопасной эксплуатации стальных баллонов.

1.2. Термины и определения, исполыуемые в Руководящем документе, 
еоотвегетвуют системе гюрмлтивных докумеитов: ГОСТ 27.002 «Надежность в 
технике. Основные понятия. Термины и определения», ГОСТ 7004 «Надежность в 
технике. Системы технологические. Термины и определения»; ПБ-10-115-96 
«Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под 
давлением» и другим стандартам и документам. Термины и определения 
приведены в Приложении I

1.3. Ру ководящий документ распространяется на стальные бесшовные, 
сварные и цельнокованые баллоны отечественного и зарубежного прошво детва, 
предназначенные для транспортирования и хранения сжатых, сжиженных и 
растворенных га юо, под давлением свыше 0.07 МПа (0,7 кгс/см7).

Номспклагура некоторых стальных баллонов, изготовляемых и 
используемых для этих„цслен. приведена в справочном Приложении 2.3,4.

1.4. Техническое диагностирование баллонов следует проводить после 
истечения назначен!юго (расчетного) срока эксплуатации, после аварии или 
восстановительного ремонта.

1.5. Назначенный (расчетный) срок эксплуатации баллона 
устанавливается предприятнем-кзготовкгелем. Срок эксплуатации должен быть 
ухазян в паспорте баллона.

1.6. Руководящий документ основан на накопленном опыте
диагностирования баллонов - различными предприятиями, требованиях 
обеспечения надежной и безопасной эксплуатации стальных балло!Юв| 
определенных на основе конструктивных особенностей, технологии 
изготовления, параметров и условий эксплуатация баллонов а также, критериев и 
методов расчета прочности и трещнностойкости, статистических сведений о 
выявленных дефектах и отклонениях от режима эксплуатации н других фактороо.

1.7. Техническое диагностирование баллона (группы баллонов), 
отработавшего назначенный срок службы, включает.

• наружный н внутренний осмотры;
- контроль геометрических размеров (внутреннего или наружного 

диаметра; толщины стенки, смещения кромок стыкуемых элементов, ит.п);
- измерение выявленных дефектов (коррозионных язв или эрозиотгных 

повреждений, трешнн, Деформаций и других);
- контроль сплошности сварных соединении и зон основного металла 

неразрушакшшми методами дефектоскопии;
• контроль толщины стенки неразрушагащим метолом;
• измерение твердости с помощью переносных приборов;
• лабораторные исследования (при необходимости) химического состава, 

свойств н структуры материала основных элементов;
- пщравлдгчеекне испытания;
- прогнозирование на основании анализа результатов технического
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диагностирования и расчетов на прочность возможности, допустимых рабочих 
параметров, условий и сроков дальнейшей эксплуатации баллона;

18 Техническое диагностирование баллонов нроволигся после истечения 
установленного срока эксплуатации. укапанною о нормативных актах (ГОСТ, ТУ, 
Праапла, Инструкции, чертежи, тех.паспорт и др). В случае отсутствия 
установленных сроков эксплуатации баллонов следует техническое 
диагностирование проводить в сроки, указанные в обязательном Приложении *

19 После аварии следует проводить досрочное (внеочередное) 
техническое диагностирование баллона, которое может* быть полным ( а 
соответствии е л. 17) пли част ичным в зависимости от мест, характера и степени 
повреждения баллона

1.10 Оценка технического состояния баллона должна осуществляться по 
параметрам, обеспечивающим его падежную и безопасную эксплуатацию 
согласно нормативной пин конструкторской документации, а остаточный ресурс - 
по определяюшим параметрам, изменение которых может привести баллон в 
неработоспособное или предельное состояние.

I II В зависимости от критериев предельного состояния и условий 
эксплуатации баллонов параметрами его тех!..веского состояния могут служить.

- характеристики материалов (предел текучести, временное 
сопротивление, трещшюстойкостъ, предел выносливости, структура, химический 
состав и др.);

• коэффициенты запасов прочности (по пределу текучести, врсметюму 
сопротивлению, циклической прочности и др.);

• технологические параметры (температура, давление, параметры 
циклической нагрузки, вибрации и др.);

- данные гидравлическая или пневматических испытаний.
1.12. Наряду с предусмотренной в нормативной и конструкторской 

документации системой оценок может быть введена доползпггелькая система 
критериев оценки предельного состояния, переход в которую определяет 
остаточный ресурс обследуемого баллона.

1.13. Прогнозирование остаточного ресурса осуществляется согласно 
закономерностям изменения определяющих параметров, полученных при анализе 
повреждений или в результате измерения функциональных показателей. На 
основании полученных данных принимается решение о возможности дальнейшей 
эксплуатации баллона.

1.14. Техническое диагностирование не заменяет проводимых в 
установленном порядке технических освидетельствований баллонов.

1.15. Допускаемый срок продления эксплуатации баллона устанавливает 
организация, выполнявшая техническое диагностирование баллона

Мб Техническое диагностирование баллонов, отработавших 
назначенш»1й (расчетнъи!) срок службы, но не подвергавшихся ранее 
техническому диагноспгрооанию, необходимо провести в течение одного года с 
момента юдания настоящего Руководящего документа.

1.17. Изменения и дополнения (при необходимости) в настоящий 
Руководящий документ вносятся в установленном порядке спеииалшнровашзой 
организацией ОАО “УралНИТИ”: 454139, Челябинск, ул.Новороссийская. 30, 
тсл.53-58-79.



2.0рганизэипя проведении технического jii;iriiocTitpMi:H>its< бад.ишои

2.1. Организация работ по техническому дил мостированию возлагается 
на пр едпр пятне-владел ы ia баллонов

2 2. Работы по техническому диагностированию ба;иииоа проводятся 
организациями, имеющими разрешение {лицеи и«о) иргинои Гост срочна л-.ара 
России на выполнение работ.

При необходимости, сажанной с наличием отклонении систотяил 
баллона от требовании Правил, ГОСТ, ТУ на inruiotMeiiiie ilim норм настоящего 
руководящего доку-могта, к темшческому диагност1Ц>оьлн»ю следует привлекать 
специализированную »«ауч но- нсс л ело ьател ьс кмо орглнниииы (ОАО
кУралППТП)

2 3. Иллноиое техническое дна тост иро ванне баллонов проводится 
согласно Приложеншо 5 (оба тателыюс) по линию»! программе (Приложение Ь). 
либо по инлшшлуальний программе м методике в зависимое» и ит типа 
конкретного баллона, сто технического состояния и условий »kcilv.j :.iiuih

Внеплановое техническое диагностирование ба.ионои проводится •£.. 
ремонгни-восстановнгсльных работах, иди в случае аварии (Приложение 7).

Программы и методики проведения технического диагносттфовантл 
аварийного баллона (группы) должны согласовываться со спец}«адШ|Гроь.«нноГ| 
паучно-исследоозтельской оргзншацией по баллонам и с органами 
Госгортехнадзора России.

2.4. Типовая программа и методика использую гея cpramciai:r<»\ 
проводящей диагностирование технического состояния баллона при назначенном 
сроке эксплуатации.

Индивидуальная программа и методика разрабатываются организацией, 
проводящей оперативную экспертную диагностику технического состояния 
баллонов, при отсутствии нормативных сроков эксплуатэ.дш. при 
восстановительном ремонте и при эксплуатации баллонов с числом циклов 
нагружения от внутреннего давления более 3 х 10э (многоинклозый режим 
нагружения). Эта программа и методика согласовываются со спешылшировзнкой 
на умно-исследовалельехо и орпшшаиней по баллонам и с региональными 
органами Госгортехнадзора России

Если индивидуальной программой технического днягнсспюо8зиия 
баллона предусматривается пониженный относительно типовой программы (при 
ее наличии) объем контроля или регламентированные типовом программо»! 
методы контроля заменяются на альтериапоные, необходимо согласование таких 
|щдяв иду а льных программ со специализированной кау'чно>исследов2те.тьскэГ| 
организацией по баллонам.

2.5. Контроль неразрушаюшиыя методами должен цюэо^гться 
спсипаяистзмп, аттестованными в соответствии с <Празилсмн аггес?*~ч 
спеюалистоо по неразрушающему контролю» Госгортехнадзора РоссЦ 
имеющие квалификахдюкпый уровень не ниже второго.

2.6. Аппаратура, средства и методики, применяемые для контроля 
диагностируемых параметров. должны соответствовать требованиям 
действующих норштнзиьЕХ документов fa коихретные видь* коктрелт. 
Аппаратура должна быть аггестояана о установленном порядке.



2.7. Все оиды неразрушзющего контроля, измерения, определения 
механических свойств, структуры основного металла и сварного соединения, 
расчеты га прочность и трешиностойкость следует проводить в соответствии с 
требованиями стандартов, инструкций и другой нормативной документации, 
приведенном в Приложении 8.

2.8. Результаты всех проводимых исследований должны оформляться в 
виде заключений с приложениями, в которые должны входить все материалы по 
проведенному техническому диагностированию баллонов. В заключении даются 
рекомендации по допустимым параметрам, срокам дальнейшей эксплуатации 
баллона или его замене (ремонту).

Заключение должно быть подписано экспертами и утверждено 
техническим руководителем предприятия -  техническим директором (главным 
инженером).

2.9 Принципиальная схема технического диагностирования стальных 
баллонов с истекшим сроком эксплуатации представлена в Приложении 9.

3.Подготовка к техническому диагностированию баллонов

3.1. Подготовку к техническому диагностированию должен проводить 
владелец баллонов согласно требованиям нормативной документации и 
разработанной программы.

3.2. Баллоны, подлежащие техническому диагностированию, должны 
бьггь выведены из эксплуатации, опорожнены и отключены от действующих 
коммуникаций.

3.3. При диагностирования группы баллонов в случае необходимости их 
разъединяют для индивидуальной подготовки каждого баллона (зачистка зон для 
контроля и визуального осмотра).

3.4. Внутренняя и наружная поверхности баллона должны быть очищены 
от загрязнения. Зоны, объем и качество подготовки поверхностен определяются 
требованиями программы и методики диагностирования баллона и нормативных 
документов на применяемые методы контроля.

3.5. Подготовка поверхности баллона для контроля неразрушагошими 
методами должна доводиться механическим способом (пескоструйная 
обработка, абразивным юктруменгом и др ) до чистоты Rz £ 40 мхм. При 
зачистке поверхности металла необходимо сохранять маркировку баллона.

3.6. При проведении технического диагностирования баллонов лицам, 
осуществляющим диагностирование, и администрации предприятия следует 
руководствоваться требованиями действующих Правил безопасности, ГОСТ 
12.0.004, а также действующими на предприятии инструкциями и документами по 
охране труда. Все работы по техническому диагностированию выполнять по 
наряду-допуску с полным отключением оборудования.

3.7. Владелец баллона должен представить организации, проводящей 
техническое диагностирование: паспорт баллона, ремонтный я сменный журналы 
(при юс наличии), предписания инспекции Госгортехнадзора России, заключения 
по предыдущим диагностическим обследованиям, прочие материалы, в которых 
содержатся данные по конструкции, условиям эксплуатации я ремонтам баллона.



4. Проведение технического ^наглое т р о е  алии биллонов

4.1. Лиллю технической локуиситэчни
Цель анализа технической документации - установление номенклатуру 

технических параметров, предельных состояний. 2  у явление наиболее вероятных 
отказов и повреждений баллонов, однородных по конструкции « 
функциональному назначению, выявление дефектов. которые могут привести к 
отказам.

4.1.1. Анализу нолдежит нормативная (ГОСТ. ТУ), конструктсро.ая 
(проекту монтажная и экенлуатацноннал (паспорт. курнхна по ■ксплуапиик и 
ремонту, результаты предыдущих обследование*) документация, которую готовит 
н представляет владелец баллонов

4.12. Анализ гечмячсск"Л .юкумегтаичи должен я«стючзть: 
персчсш. проанализированной документации;

- устаиоплсяие сроков изготовления, пуска в экопдуаташ!:о. 
изготовителя.

анализ конструктивных особенностей баллона. сс?:ов«*:-.;.\ размерна, 
материалов. технологии изготовления, сг.елсний о проверке качества оАзлоиа "а 
задоде-изготовн геле;

- сненку проектных технически характеристик и их ссотзетсгзи.ч 
условиям эксплуатации по температуре, давлению, рабочей срелс. а также анхтнз 
фактических особенностей эксплуатации:

- анализ результатов технических освидетельствований, осмотров, 
гидравлических и ж пневматических испытаний и обследеэаиий баллснсз. а 
также данных о повреждениях и ремонте;

- техническое заключение по результатам анализа и принятие решения 
об использовании типовой программы или о разработке индивидуальной 
программы для оперативной и эксперта© й^днагностихн.

4.1.3. По результатам анализа зхсплузтациоико-техяичгской 
документации определяются элементы или зоны баллонов. работающие в 
наиболее напряженных условиях, при которых возможно образование дефектов 
м н  изменение структуры я свойств металла в процессе эксплуатации, и 
принимается решение о программе технического диагностирования баллона, го 
есть: будет использована типовая программа нлн необходима разработка 
индивидуальной программы технического диагностирования.

4.2. Разработка программы диагностирования
4.2.1. Типовая программа технического диагностирования баллона 

проведена в Приложении б настоящего документа.
4.2.2. В типовой программе определены элементы и з необходимых 

случаях зоны контроля, предрасположенные к образованию дефектов. а также 
указаны объемы и методы контроля или исследования (при необходимое-, 
механических свойств и микроструктуры металла.

4.2 3. Индивидуальная программа техннчесхего дпягнеггнрования 
должна разрабатываться э случае отсутствия на данный конкретный : т :  баллсиа 
в  ностоящем руководящем документе типовой программы, иля з случаях, 
оговоренных п. 2.4. настоящего дохуче»гга. а также в случае, если обнаружены 
отклонения или дефекты, превышающие пределы, устаксзтечяые Правилами 
ГГТН. ТУ на изготовление ила нормам» настоящего руководящего документа
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4 2.4 Индивидуальную программу следует разрабатывать 
(а необходимых случаях -  см. п 4 2.3) на каждый баллон или групп)' однотипных 
баллонов, работающих в одинаковых условиях.

Индивидуальная программа разрабатывается на основе типовых 
програмл! ( если на данный Tim баллона имеется типовая программа) и дохкнд 
учитывать результаты анализа эксплуатационно-техническом документации, в 
том числе: конструктивные особешюсти и конкретные условия эксплуатации, 
возможность доступа для осмотра и возможность применения конкретного вила 
неразрушаннцсго конгроля. наличие ремонтов или реконструкции, а также 
возможные другие данные.

4.2.5 В индивид)альной программе должны быть определены элементы 
и в необходимых случаях зоны баллона, подлежащие контролю, приведет» 
объемы и методы мера >р\ шлющего ко«лроля, а также указаны при необходимости 
объемы лабораторных исследований структуры и свойств металла баллона с 
назначением мест отбора проб.

4.3. Визуальный и измерительный контроль
4.3.1. Визуальный осмотр шружной и внутренней поверхностей баллона 

и измерительный контроль проводят с целью обнаружения и определения 
размеров дефектов (поверхностных трещин, коррозионных повреждении, 
эрозионного износа, выходящих на поверхность расслоений, механических 
повреждений, usrmui, выпучин и других изменений геометрии), образовавшихся 
в процессе эксплуатации, при ремшгге, изготовлении или монтаже баллона.

По результатам визуального и измеритель но го контроля может бьпъ 
уточнена (дополнена) пршрамма технического диагностирования баллона.

4 3 2. При проведении визуального контроля повьпиенное внимание 
должно быть обращено на выявление следующих дефектов:

• трещин образующихся чаше всего в местах геометрической, 
температурной и структурной неоднородности;

- коррозионных и коррозийно-усталостных повреждений 
металла,наиболее часто встречающихся на внутренней поверхности в нижней 
части баллона, в зоне раздела сред, а также на наружной поверхности в местах 
нарушения тепловом изоляции >ш краски и (или) возможного попадания н 
скапливания волы (как правило, для баллонов находящихся на опфьггом воздухе 
подвергающихся воздействию атмосферных осадков);

- эрозионного заноса поверхностей баллона
- дефектов сварки в виде трещин, пористости, свищей, подрезов, 

прожогов, незаплавленных швов требованиям технической документации;
• смешения иди уъода кромок шиз непрямошшсйности соединяемых 

элементов.
4.3.3 При выполнении визуального осмотра целесообразно зачищать 

отдельные участки поверхности, а гакже использовать луну и местную подсветку. 
При визуальном осмотре пнутренней поверхности баллонов, недопустимых для 
прямого обзора следует использовать эндоскопы, перископы или простейшие 
приспособления в виде штанги с закрепленными на ней зеркалом и источником 
света.

4.3.4 При обнаружении в элементах баллона трещин или 
деформированных участков дефектные зоны элементов следует осмотреть также 
со стороны противоположной поверхности.
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4.3.5. Контроль геометрических размеров и формы основных элементов 
баллона проводят для получения информации об их изменениях по отношению к 
первоначальным (проектным) геометрическим размерам и форме.

4.3.6. Овальность цилиндрических элементов определяют путем 
измерения максимального (DM ) и минимального (Doan) внутреннего или 
наружного диаметров в двух взаимно перпендикулярных направлениях 
контрольного сечения. Для измерения диаметров баллонов рекомендуется 
использовать раздвижную шгтангу или рейку с мерной линейкой ценой деления 1 
мм, но не менее 0,1% от измеряемого диаметра. Величину овальности (а) в 
процентах рассчитывают по формуле

100 (Ошс ~ Ошв)
а =------------------- % (I)

(Dau "*■ Dima)

4.3.7. При необходимости контроля прямолинейности образующей 
выполняют измерения линейкой (с ценой деления I мм) расстояния от 
контролируемой образующей до металлической струны, натянутой от кольцевых 
швов приварки днищ к баллону.

Для измерения местных отклонений от прямо линейности или нормальной 
кривизны следует применять шаблоны

4.3.8 В случае обнаружения вмятин или выпучин в стенке баллона 
следует измерить максимальные размеры вмятины или выпучимы по поверхности 
в двух (продольном и поперечном) взаимно перпендикулярных направлениях 
(ш н п) и максимальную ее глубину (прогиб 5); при этом глубина вмятины 
(выпучины) отсчитывается от образующей (или направляющей) 
нелефоршф о ванного баллона. По выполненным измерениям определяют 
относительный Гфогнб в ГфО центах:

(5/гя)к100
(5/п)х100 (2)

Если максимальный нэ размеров вмятины (выпучины) <un* или «ап 
превышает 20'S (где S - толщина стенки баллона), то необходимо измерить ее 
глубину в нескольких точках. В качестве таких точек рекомендуется принять 
узловые точки сетки, ячейки которой не превышают 5-S, но не более 50 мм., з. 
результаты юмереннн представить в виде таблнцьг, при этом одна из узловых 
точек сетки должна быть со выедена с центром вмятины (выпучины), где ее 
глубина 5 является максимальной.

Если вмятина (вьлтучжа) нмеет плоский участок, то необходимо 
измерить его размеры н указать их ва формуляре или схеме.

4.3.9. При обшружешн в процессе визуального н измерите.1̂  
контроля дефектов, выходящих за пределы допустимых (см. раздел 5 настой 
Руководящего документа), расположение, количество и размеры этюс дефектов 
др.тжган быть указаны га прилагаемой схеме или формуляре.

4.4. Вервзрушяющпя контроль ослевпогв металла н сварных 
сотдннений баллонов.

Цеть дерязруиаюшего контроля- выявление наружных я  внутренних 
дефектов в основном металле, сварном соединении (трещин, непроваров, 
расслоений, пор я лр) я сбслезование локальных областей баллона, 
испытывающих гря -нгчттзпоин перенвтфкжешве или имеющих повреждение.
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4 4 1 Основными видами неразрушаюшего контроля баллонов при 
проведении технического диагностирования являются:

• ультразвуковой, 
радиографический; 
магнитопорош косым.

- Э Л С КТ]’ о м л гн гггнын,
- капиллярный,
• металлография (переносными микроскопами или по сколам и 

репликам),
- стилоскопнрование; 

измерение твердости;
- гидравлические испытания; 

пневматические испытания.
Кроме того, могут применяться другие методы: тегаометрпя,

тензометрическое покрытие, акустическая эмиссия, магнитографил, магнитно- 
шумовой

4 4 2. Метод неразрушаюшего контроля следует выбирать с учетом 
характера предполагаемого дефекта, дефектоскопический технологичности 
контрольного баллона, разрешающей способности, выявляемое™ и 
протводитслыюсти приборов Сравнительная эффективность неразрушанмцих 
методов приведена в Приложении 10.

4.4.3 Ульт1)азоуковые методы следует применять для выявления скрытых 
внутренних дефектов в баллоне (трещины, непровары, поры, включения, 
расслоения и другие), а также для замера толщины стенки баллона.

Контроль осуществляют в порядке, установленном ГОСТ 20413, ГОСТ 
14782, ГОСТ 12503, ГОСТ 26266, ГОСТ 28702.

4.4.4. Магнкгно-порошковьш метод применяется для выявления 
поверхностных и подповерхностных дефектов (усталостные трещины, закалочные 
и сварочные, волосовины, расслоения, непровары в швах и др.).

Контроль магнитно-порошковым методом осуществляют в порядке, 
установленном ГОСТ 21105 и ОСТ 26.01-84-78.

4.4.5. Электромаппггнын метод выявляет поверхностные и 
подповерхностные дефекты ( усталостные трепшны, раковины, неметаллические 
волосовины, пористость, очаги коррозионного поражениях Метод обладает 
высокой чувствительностью и производительностью. Используемая аппаратура 
портативна и автономна.

Контроль электромагнитным методом осуществляют в порядке, 
установленном ГОСТ 24289.

4.4.6. Капиллярные методы следует применять для контроля баллона из 
неферромагнигных материалов, если их магнитные свойства, форма, вид н 
местоположение дефектов не позволяют применять магнитные и 
электромагштгые методы контроля, т.к. при сравнительно высокой 
чувствительности капиллярные методы обладают низкой производительностью и 
высокой трудоемкостью подготовки поверхности для контроля.

Контроль капиллярным методом следует осуществлять согласно 
требованиям ГОСТ 18442.

4.4.7. Контроль стилоскопированнем проводится с делыо подтверждения 
соответствия химсостава металла и сварных швов требованиям нормативной 
документа пик
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*1.4.8 Результаты нерчзрушвюшгго кошроля рекомендуется оформлять э 
в»ие заключения или протокола. Рэсполо'.кенле участков конгроля с привязкой к 
основным размерам баллона с;:елует условно изображать на прилагаемой схеме.

4.5. 0срлруишюшнП кош-роль толщины стенки
4.5.1 .Контроль то.илнмы стоики баллона рекомендуется выполнял, 

ультразвуковым метолом с применением ультразвуковых приборов, отвечавших 
требованиям ГОСТ 2S~02 '«Контрол к пера кушающий. Толщиномеры
ульфМвукозые Общие техничес.чнс требоза'ш*\ а соответствии с инструкцией 
по эксплуатации прибора.

4.5 2. Контроль толшины стенки проводят с целью определен»» 
количественных характеристик утонения стенки баллона в процессе 
эксплуатации. По результатам контроля определяют скорость коррозионного или 
хоррозиоипоорщисн1юго износа стенок и устанавливают рзечетом на прочность 
допустимый срок эксплуатации гоношенных элемектоа ir a  уровень снижения 
рабочих парэметроо или сроки проведения Бссетэновнтелькогоремота.

4.5.3. Контроль толщины стенхя проводят в местах баллона указанных в 
типовых нлн индивидуальных преграммах диагностирования, а также в зонах 
шгге.чеивного коррозионно-эрозионного юноса металла, в местах выборок 
дефектов и ка поверхности вмятин или вьтучин. Измерение толщины стенки 
баллона рекомендуется провошпъ по охружиосги элемента не менее, чем в 
четырех точках каждого из контрольных сечений, отстоящих друг от друга на 
расстоянии не более 1м.

4.5 4. При обнаружения расслоения металла число точек измерения в 
этой месте должно быть увеличено до количества, достаточного для установления 
границ (контура) зоны расслоения.

4.5.5. Контроль толщины стенки гнутых отводов трубной системы 
обвязки баллонов следует выполнять в растянутой и нейтральных зонах гибов.

4.5.6. Результаты намерений толщины стенки баллонов рекомендуется 
оформлять в виде протоколов или форме таблиц, содержащих название или номер 
элемента, номер точки замера толщины стенки и результат измерения. 
Расположение контрольных точек с привязкой к основным размерам элементов 
сосуда следует изобразить га прилагаемой схеме (формуляре).

4.6. Комтроль механических свойств, химсостава н структуры 
металла баллонов

Цель контроля фах7Я*«еских свойств баллона -  установление их 
сортяетствчя требованиям действуюшкх нормативных документов и выявление 
тиснений, возняхиошнх в результате нарушения нормальных условий работы и 
в связи с длительной эксплу атаций.

4.6.1. Механические свойства. структура и химический состав основн 
металла и сварного соединения рекомендуется определять неразрушаюшн. 
методами При диагностировании rpvjxn балловое (более 20). выработавших 
расчетный ресурс, свойства металла сгаеделистся на образках, вырезаемых из 
шлют, выведенного го зкеллуалидо» для этих пелен. Кроме того, следует 
определять свойства баллона на вырезанных образах в слеДыоших с.*пчаях:

- при неудовлетзернтелькьге результатах измерения твердости металла 
переносным прнберем;
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- г;р:* обнаружении изменений структурм металла по данным 
к^хдзс.рафнчезксто анализа на сколах или репликах, выходящих за пределы 
I р-д-.здд*й дог ката L.i.--технической документации па металл в исходном 
ссап;з.*ии;

- при нессч johmocth установления причин возникновения дефектов 
м л ааа  3.xiz;Cu*jix ini работсспососность баллона:

- :,рл режимов эхсл.патации, в результате которого
зсчм пкаи я*мсненх:я о структуре к свойствах металла, деформации и разрушения 
элементов 5—.лона или появление других недопустимых дефектов;

- при отjy  rerunи а технической документации сведений о марке стали 
:-л---»:снгсь бал.юна или использовании при ремонте баллона материалов или 
полуфабрикатов. на которые отсутствуют сертификатные данные.

Бырезка проб металла (с последующим испытанием образцов) для 
стделы-ых из перечисленных случаев может не производиться по заключению 
спецяАпгзкроваяной иаучно-иссяедовательской организации, основанному на 
расчетах на л сочность с учетом фактических размеров элементов и состояния 
металла баллона.

•.5.2. Химический состав основного металла и сварного соединения 
олрелелдкгг методами химического анализа или стилоскопнрованием в 
соответствии с требованиями нормативных документов. Для определения 
химического со стала отбирается стружка путем сверления металла в зоне баллона 
с минимальной нагрузкой (торец горловины). Конкретное место сверления 
у называется г  программе.

4.6.5. Исследование структу ры основного металла н сварного соединения 
неразруцанлинм методом следует выполнять с помощью переносного 
микроскопа ила с помощью сколов и реплик. Рекомендуется исследовать 
микроструктуру яри 100 и 500-кратном увеличении.

4.6.4. Контрольный замер твердеет следует проводить при помощи 
аередесьых твердомеров. Для приближенной оценки временного сопротивления 
и предела текучести металла допускается применять формулы перевода величины 
твердости з прочностные характеристики, рекомендуемые нормативными 
дехумехггамн.

4.6.5. Механические свойства основного металла и сварного соединения 
определяют па образцах, вырезаемых из отобранного баллона, с различной 
ориентацией относительно продольной оси баллона (в окружном н продольном 
направлениях).

Схема вырезка образцов, ях количество, ориентация, тип образца 
указываются в программе технического диагностирования.

Рекомендуется изготовлять образцы для испытаний на растяжение, 
ударный изгиб м трещи ностсй кость. а также образцы для исследования 
микроструктуры н контроля химического состава.

Рекомендуется изготовлять цияиидричеекпе и сегментные (натурной 
толщины) сбратцы для испытаний па растяжение, стандартные призматические 
образцы с различными надрезами для испытаний на ударный изгиб н стандартные 
образцы для определения трешилостойкости в соответствии с требованиями 
действующих стандарте в.

4.6.6. При испыгаикн образцов, вырезанных из отобранного из группы 
одного баллона, рекомендуется определять прочностные свойства (временное 
сопротивление, предел текучести), пластические свойства (относительное 
удлинение и относительное сужение), вязкость (ударная вязкость).
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грешянистоккость (критический коэффициент напряжений. критическое 
раскрытие трешины и другие).

4.6 7. Испытание образцов и определение характеристик материалов 
должно проводиться в соответствии с нормативной докуме»ггацной. Применение 
другой документации допускается после ее согласования со 
специализированными организациями и утверждеиш в Госгортехнадзоре России

4.6.8. Результаты определения химического состава, механических 
свойств и структуры металла и сварного соединения баллона должны бьгт* 
оформлены в виде протоколов. Микроструктура металла дслжна ешь 
представлена на фотографиях с описанием характерных особенностей.

4.7. Гидравлические (пневматические) испытания баллона
Цель гилроиспытаний -  проверка герметичности (плотности) и прочности 

баллона под давлением на завершающей стадии технического диагностирования 
остаточного ресурса баллона.

4.7.1. Гидравлические испытания следует проводить при положительны 
результатах технического диагностирования ши после устранения обнаруженнь* 
дефектов в соответствии с требованиями «Правил устройства и безопасной 
эксплуатации сосудов, работающих поя давлением» и с учетом следующих 
дополнительных требований:

-температура воды должна быть не ниже 5° С;
-величину пробного давления следует принимать в зависимости от 

разрешенных рабочих параметров (давления и температуры) согласно 
нормативной документации или программы.

4.7.2. Баллон считается выдержавшим гидравлическое испытание, если в 
процессе его проведения не обнаружено:

-падения давления по манометру;
-пропуска испытательной среды (течь, потение) в основном металле н 

сварном соединении;
-трешин или признаков разрыва;
-течи в разъемных соединениях;
•остаточных деформаций тела баллона.
4.7.3. При необходимости гидравлические испытания допускается 

заменять пневматическими. Необходимость пневматических испытаний баллонов 
устанавливается разработчиком программы по проведению технического 
диагностирования. Пневматические испытания баллонов доджшс проводиться по 
инструкции, предусматривающей необходимые меры безопасности и 
утвержденной в установленном порядке.

4.7.4. При проведении пневматического испытания допускается 
использования методов и приборов акустической эмиссии (АЭ) гэ РД-03-131-97, 
утвержденном Госгортехнадзором России

4.7.5. Результаты гидравлических и пневматических испытаний долло 
быть оформлены в виде акта, изложенных в РД 34.10.130-96, утверждены 
Госгортехнадзором России.
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5. Анализ повреждений и параметров технического состояния.
Проведение поверочных расчетоп

Цель анализа повреждений и параметров технического состояния -  
установление текущего технического состояния баллона, уровня повреждений, 
сат*ческон нагруженности. что необходимо для прогнозирования перехода в 
предельное состояние.

5.1. Анализ результатов технического состояния
5 11. Данные, полученные при проведении анализа технического 

состояния баллонов, по фактическому его режиму работы, геометрическим 
;г?ъ<ера.ч, свойствам металла и выявленным дефектам, необходимо сопоставить с 
требованиями «Правил устройства и безопасной эксплуатации сосудов, 
работающих под давлением», с требованиями нормативной документации на 
проектирование, изготовление и эксплуатацию баллоноа.

5.1.2. При отступлении хотя бы от одного из требований нормативной 
документации следует выполнить поверочный расчет на прочность с учетом 
фактических данных. полученных гои проведении технического 
диагностирования баллона, выработавшего расчетный ресурс.

5.2. Поверочный расчет бал .она
5.2.1. Поверочный расчет диагностируемого баллона проводят с учетом 

фактических нагрузок и режимов эксплуатации, а также с учетом размеров, 
формы, наличия выявляемък дефектов и свойств основного металла и сварного 
соединения.

5 2.2. Поверочный расчет баллона должен зключатъ следующие виды
расчета:

-расчет на статическую прочность;
•расчет на циклическую прочность;
-расчет на сопротивляемость хрупкому разрушению (трешиностойкость).
Поверочный расчет должен базироваться на оценке прочности по 

допускаемым напряжениям, деформациям и коэффициентам интенсивности 
напряжений. Выбор того или иного метода расчета устанавливается при 
разработке программы технического диагностирования.

5.2.3. При поверочном расчете следует учитывать все действующие 
нагрузки (включая температурное воздействие) и рассматривать все режимы 
эксплуатации

5.2.4. Поверочный расчет на статическую прочность проводят для 
определения напряжений при всех нагрузках н температурах в регламентируемых 
проектом режимах работы баллона и для сопоставления полученных значений с 
допускаемыми по предельному состоянию при кратковременном разрушении и 
пластической деформации по всему сечению баллона.

5.2.5. Расчет на прочность при статической нагрузке следует выполнять в 
соответствии с требованиями ГОСТ 14249, ГОСТ 26755.

5.2.6. Поверочный расчет на прочность при циклическом нагружении 
следует выполнять на основе анализа обшей и местной напряженности с целью 
исключения появления трещин Допускаемые амплитуды напряжений 
определяют, исходя ю характеристик прочности с введением запасов прочности 
по долговечности и напряжениям.

5.2.7. Расчет на прочность при циклических нагрузках следует выполнять 
в соответствии с требованиями ГОСТ 25S59
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5.2.8. Поперечный расчет па сопротивляемость хрупкому разрушению 
(третилостойкость) следует проводить на основе сопоставления коэффициента 
нитей сноп ости напряжений с критическим значением в целях исключения 
возможности хрупкого разрушения. При необходимости допускается 
использовать другие критерии трсшииостойкости.

5.2.9. Расчет иа сопротивляемость хрупкому разрушению батонов 
следует проводить в соответствии с требованиями ПНАЭ Г-7-002-86 «Нормы 
расчета на прочность оборудования и трубопроводов атомных энергетических 
установок» н ГОСТ 25.506.

5.2.10. Для проведения поверочного расчета батона допускается 
использовать другие нормативные документы. Ответственность за выбор того или 
иного критерия и метода расчета несет организация, выполняющая 
соответствующий расчет. Выбор другой документации для проведения расчета 
должен быть обоснован н отражен о программе технического диагностирования.

5.2.11. В процессе проведения поверочных расчетов следует 
устанавливать механизмы образования и роста обнаруженных дефектов 
повреждений, возможных отказов в следствие развития дефектов и повреждений. 
При этом особое внимание должно быть уделено подтверждению отсутствия 
возможности внезапных отказов, при которых нельзя прогнозировать остаточный 
ресурс.

5.2.12. По результатам поверочного расчета следует проводить оценку 
параметров технического состояния баллона, их соответствия требованиям 
нормативной и конструкторской документации, а при отклонении от требований - 
установить определяющие параметры технического состояния баллона при 
дальнейшей эксплуатации.

5.2.13. Результаты поверочного расчета и анализа технического состояния
должны быть оформлены в виде технического заключения с решением о 
продолжении дальнейших исследований напряженно-деформированного
состояния н характеристик материалов или возможности их дальнейшей 
эксплуатации о указанием назначенного ресурса баллона

6. Уточненные расчеты я исследования напряженно-деформированного 
состояния п характеристик материалов баллонов

Цель -  получение дополнительной информации о номинальных и 
местных напряжениях и деформациях с учетом фактических повреждений и 
расчета остаточного ресурса баллона.

6.1. Уточненные расчеты следует проводить с учетом всех режимов и 
действующих нагрузок за период эксплуатации, а также возможных изменений 
характеристик материалов с нсиолъзова1Гием методов расчета, указанных в 
подразделе 5.2. Могут быть использованы пе регламентированные метол 
расчета В этом случае ответственность за выбранный метод несет opi апнзапп.., 
нрополяшая уточненный расчет баллона.

Ь.2. Результата уточненного расчета по нормативным документам, 
neperлзментнгу ем ым непосредственно для обследуемого баллона, должны быть 
нроперсны чсспернментазьнычи методами (тензометрия, акустическая эмиссия).

6.3. Уманенные параметры свойств материалов следует определять на 
образцах, вырезанных из баллона, сели эго возможно (гр>ипа однотипных 
баноиовЗ ши с применением неразрушгнчиих методов (переносной тнердсчер.
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магнитно-шумовой метод) в соответствии с программой исследований, 
составленной с учетом обнаруженных дефектов, повреждений и условий 
эксплуатации баллона.

6.4. Испытание образцов и определение характеристик материалов 
следует проводить в соответствии с нормативном документацией. Применение 
другой документации допускается после ее согласования со 
специализированными оргаюоациями и утверждения в Госгортехнадзоре России

6.5. По результатам уточненных расчетов и исследования налряженно- 
деформированного состояния и характеристик материалов должны быть 
уточнены механизмы повреждений, параметры технического состояния и 
критерии предельных состояний согласно заключению по уточненным расчетам.

7. Определение возможности, сроков, параметров и условий эксплуатации
баллонов

7.1. Возможность, сроки и параметры дальнейшей эксплуатации баллонов 
следует определять на основе совокупности полученной информации по 
результатом проведенного технического диагностирования к расчетов на 
прочность и трешиносгонкость, выполненных согласно разделам 4-6 .

7.2. Необходимым условием возможности дальнейшей безопасности 
эксплуатации баллона является соответствие технического состояния баллона 
условиям прочности, дефектности и эксплуатации, установленным проектной и 
нормативной документацией ( ГОСТ 14249, ГОСТ 26755, ГОСТ 25859, 
ПИАЭ Г-7-002-86. ПБ 10-115-96).

7.5. Если по условиям проведенного технического диагностирования 
баллона из-за утонения стенки от коррозии, снижения механических свойств 
материалов или других повреждений не обеспечивается нормативный запас 
прочности при расчетных параметрах, продление сроков эксплуатации возможно 
при установлении пониженных параметров или после восстановительного 
ремонта баллона, ие удовлетворяющего условиям прочности.

7.4. Диагностируемый баллов на основании положительных первичных 
результатов технического диагностирован»! и при соблюдении установленных 
требований по условию (регламенту) пуска и эксплуатации баллона может быть 
допущен г дальнейшей эксплуатации вря расчетных нлл сниженных параметрах 
ва основании оформленного заключения. При этом срок дальиешпей 
эксплуатации баллонов не должен превышать % лет ил» сроков указанных в 
Приложении 5.

7.5. По истечении срока эксплуатации баллона, установленного по 
результатам первичного технического диагностирования (п.7,7), следует провеет 
очередное техническое диазностирсванне баялою дам определения возможности, 
условий к сроков его дальнейшей эксплуатация. Программа и методика 
последующего (повторного) технического диагностирования могут отличался от 
программы а методики первичного диагностировании бсисютп.

8. Оформление результатов технического дизпгосгйрочмппиг

8.1. № выполненные при техэтчесаом диагностирования работы 
предприятие составляет первичную докумсигши» (акты, заключения, протоколы.



19

таблицы, схемы, фотографии), в которой должны быть отражены асе 
обнаруженные отклонения, особенности и дефекты.

На основании первичной документации о результатах технического 
диагностирования и выполнения расчетов на прочность должно быть составлено 
эакл10чеш<е и отчет.

8.2. Первичная документация, включая формуляры (схемы) с 
графическим изображением результатов контроля, прилагается к заключению.

8.3. Заключение по обобщению результатов технического 
диагностирования должно быть составлено по типовой форме и включать в себя 
текстовой материал.

8.3.1. Введение- краткая постановка задачи.
8 3 2. Основные сведения о диагностируемых баллонах (конструкция, 

материалы и технология изготовления, условия зксплуатацим):
- завод-изготовитель,
- дата изготовления н дата ввода в эксплуатацию;
- заводской номер;
- адрес владельца;
- регистрационный номер по реестру органа Госгортехнадзора РФ для 

регистрации баллонов;
- краткая характеристика конструкции и технологии изготовления;
- расчетные (проектные) технические характеристики (давление,

температура, емкость);
• разрешенные (фактические) параметры работы баллона (если 

отличаются от проектных);
• основные размеры элементов (диаметр, толщина, высота);
- материалы основных элементов (использование заводом-

кзготовнтелсм);
данные по сварке (выполненной заводом-изготовителем);

объемы, методы м результаты дефектоскопического контроля при 
изготовлении;

- сведения об эксплуатации (количество пусков-остановов н 
гидр о испытании, дяншае о наличии циклической составляющей нагружения);

- сведения о ремонте (использованные марки сталей и сварочные 
материалы; объемы, методы и результаты дефектоскопического контроля)

8.3.3. Результаты анализа технической документации:
• краткая деформация о сертификатах качества материалов, 

используемых при ютлоаяеяшк (сети имеется), н ремонте баллона с оценкой 
соответствия действующей НД;

• сводные данные по результатам хфедыдущкх обследовании и 
контроля;

- тфичины, цосиуяиждие ОСНОВТНИП1 для ремонта ирехонируадии;
- специфические особенности эксплуатации (если таковые км*

место).
8.3.4. Иядизндуалывя программа технического дкагвосп^юваяи*. В 

индивидуальной программе указываются жошфетте методы, объемы и зоны 
контроля. Если дкагноспфовжяяе цроводнтся по типовой программе дгаяъД 
раздел можно не проводить.

8.3.5. Результаты технического даапюсиуокаиия (текущего).



В ‘мс 1 Э/Ш!гм разделе приводятся окошенные дэтзые обследовании 
баллона по ра«личным диагностическим отираниям:

- т л ы  (марки) испытательного оборудования и дефектоскопической 
ятитара'п.рм. »--.лоль}оваинон при даююм техническом диагностировании, их 
мзодской ном-р. основные характеристики искателей. эквивалснтая площадь 
ди.иустммого дефекта.

сведения, подтверждаюшие квалификацию дефектоскопие гое; 
сведения (на именования. шифры) нормативно-техническсй 

дсхуме!ггзцни_ г«о которой про»сводится дефектоскопический контроль:
- '.ведения о дефектах, обнаруженных при наружном и внутреннем 

осмотрах, измерениях основных размеров:
• данные о дефектах в сварных соединениях и дефектах в основной 

металле, обнаруженных методами нсразрушзюшего контроля:
сводные данные по результатам ультразвуковой толштюметрни, 
результаты измерения таердости металла переносным приборе*': 

результаты исследования механических свойств металла (если 
выполнялись), сто химического состава и структуры (если таковые 
::и OJ43 водились):

условия проведения и результаты гидронспьгганий.
8 3.б Расчет на прочность
В необходимых случаях, оговоренных настоящим Руководящим 

документом, производится контрольный расчет на статическую прочность и 
соотзетствин z ГОСТ 14249. ГОСТ 26755 или (и) поверочный расчет на 
усталостную прочность согласно ГОСТ 2SS50 или (и) на трешниостойкость в 
соответствии ПНАЭГ-7-002-86.

Расчетом на статическую прочность подтверждается возможность 
экса1уаташ>и баллона при рабочих параметрах, либо определяются допускаемые 
(пониженные) значения параметров его дальнейшей эксплуатации.

При необходимости в дополнение к нормативным методам проводятся 
специальные расчетные или экспериментальные псследовашп. Ресурс 
дальнейшей безопасной работы баллонов определяются расчетом на циклическую 
(усталостную) прочность, расчетом скорости роста коррозионных или иных 
дефектов.

8.3.7. Выводы и рекомендации:
По результатам выполненного обследования формулируются выводы и 

рекомендации с указанием возможности, разрешенных параметров, условий и 
сроков дальнейшей эксплуатации баллона или объема его ремонта.

8.3 8. К заключению прилагается копия лицешии от органов 
Госгортехнадзора РФ с перечнем разрешенных видов деятельности выдаю ил 
организации, проводившей обследование. Если работы ло темшчссксму 
диагностированию и составлению заключения выполнялись двумя разными 
органшациями, к заключению прилагаются две копил лицензии от каждой из 
зтих органюатгй.

8.4. Заключение прилагается к паспорту баллона. Его копия хранится в 
организации, проводившей техническое диагностирование.



Приложение 1 
(справочное)

OtJWOttwa тормгтом if оорсаелипя прнмсшптлъни к иястояшнм 
v rmawit m u укататгам.

АЛ
niti Терянпы Определения
1 2 3

1

Баллон Сосуд, имеющий одну или дзе горловины лдя 
установки оеншлеЙ, флянцев млн штуисроа, 
предназначенный для транспортировки.
хранен»и и иегмлыоогмия сжатых, ’ 
сжиженных илн растгорскных газов, а также 
воды пол дапденисм

Га лясащц баллона Неотъемлемая часть корпуса (дниша)
2 баллона, орраннчнашошвд вмупрсшиою 

полость с торца.
3 Обечайка Цшнишричеехая оболочка замкнутого 

профиля, закрытая с тотюа.
Днище Неотъемлемая часть короед баллона,

4 сгряничимгошпя внутреннюю полость с 
тооиа.

3 Давление внутреннее 
(наружное)

Давление, действующее на внутреннюю 
(ияружтк») поверхность стенки баллов.

6
Давление рабочее Максимальное внутреннее тбыто*оюе или 

наружное давление, возникающее при 
нормальном протекании рабочего процесса

7 Давление пробное Давление, 1фи котором прошподжеа 
испытание баллона.

8
Температур* рабочей среды 
максимальны 
(минимальна*)

Максимальная (минимальны) температура 
среды в баллоне при нормальном протекании 
технологического июжоса.

0

i

Техническое состояние 
объекта

Состояние, которое ырактеризуетс* о 
определенный момент времени, а 
огфеделенной срезе з па теш сот параметров, 
установленными технической локумешяцией 
на объект. ГОСТИИ.1 "*те™г;

; тt . . . .
Техническая аиактстика Теория, методы, и средства шфеделешт; 

технического состоя «и балчшы. 1
« Течшгмккм Отфёдсленис технического состояли j: 1 
: {

' . . ;

дшткпфпынпя объекта. { 
калачи технического niunwrrapovu'rct:

. котрндь техническою состатнка; !
.
S1
i«

-нтк'к места и огрелслетю причин опта! 
О«сисп?ааиосгн); ! 
»|фатшфова1тпе те\ни**еекого состояния. |

тоста**»!. !
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Тсршш «Гсхвичссхов Диагностирование» 
ojwHMCHWJf « шмеповаших н определениях 
иштшЛ, когда решаемые задачи 
телшчосюого диагностирования рлднезлдчны 
или роювноА задачей млаггся поиск места и 
определение прпчни отказа (иенепрадностн). 
Тсрмда tdCoirrpaib технического состояния» 
применяется, когда основной задачей 
технического диагностирования является 
определение видя технического состояния.

'
.

Контроль технического 
состояния

Проверка соответствия значений параметров 
объекта требованиям технической 
документаций я определение на этой основе 
одного из данных видов технического 
состояния в данный момент.
Виды технического состояния: исправное, 
работоспособное, неисправное, 
неработоспособное и Т.п. в зависимости от 
значений параметров о данный момент.
ГОСТ 20911.

j

i
i

12

ПрОПЮ?Ир*>вШ!ИС 
технического состояния

Определение технического состояния объекта 
с заданной вероятностью на предстоящий 
интервал времени,
Рсамзта
Целью. прегаянромння технического 
состояния может быть определение с 
заданной версстностью интервала времени 
(ресурса), в течения которого сохраняется  
работоспособное (исправное) состояние 
объекта или вероятности сохранения 
работоспособного (исправного) состояния 
объекта на заданный интервал времени,
ГОСТ 20911,

14 Т г х н н **с х а й  A t m v o i  
(рстут*rat контроля)

Результат д н т и ю я р а ш ш м , 
ГССТ209И.

13
Средства технического 
диегйоешровейия 
(к т т т р о я я  технического
СОСТОЯНИЯ)

Аппаратура и программы, посредством 
которых осуществляется дидгиостирстимне 
(контроль),
ГОСТ 20911,

1
i 16

Система теодмескт-о 
дизгяостиреваиия 
(контроль технического 
состояния)

! Совскуяпость средств, объекта и 
H C tH fjtU k te jte O , несводимая для проведения 
диагностирования (контроля) по правилам, 
стражеииым в технической досумеятшим. 
ГОСТ 20911,

?7 is
__ l

Алгоритм теяивчстодо 
| диагиостире̂ итя 
1 /с*.мчес*ого 
I СОСТОЯНИЯ/

Совокупность предписаний, овредеяхюиигх 
аостедоватеяыюеть действий ггрк 
диагкосгировавйи (контроле),
ГОСТ 20911.
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1 2 ! J ' ! 
Дiiai hociнческое | Комплекс ьмимоувязаннмх чеголэа.; 
обеспечение i алгоритмов u средств. Ht. •одолимых для |

| осуществления диагкос:1'роь.:!шя на всех j 
i этапах жизненного циклам л,окта. { 
j ГОСТ 20911. ;

w

Индивидуальная { Индивидуальная программа тсчничссхс-.о • 
программа технического j диагностирования р.праСзть;эее:С.ч ; 
диап10см1роваиия. 1 при.мен1пе.1Ы<о к баллону или группе ’

■ баллонов одинаковой конструкции а ! 
| работаюших в оЛ1шаковь|\ услсе.мх. : 
i Учитывает конкретые услсим; 
1 'эксплуатации, повреждении и выполненные • 
> jhtmoht или реконструкцию.

2u

Предельное состояние Состояние объекта, при котором либо его ! 
дальнейшая эксплуатация. либо j 
восстановление работоспособного ссстоянля < 
невозможен ы или нецелесообра пи. ■ 
ГОСТ 209м. !

21
Наработка Интервал времени, в течение хотсрего субъект j 

находится а состоянии нормального; 
функционирования. ! 
СТМЭК 50(191). !

22
Ресурс Суммарная наработка объекта от качала его 

эксплуатации или ее возобновления после 
ремонта до перехода в предельнее состояние.

23
Срок службы Календарная продолжительность 

эксплуатации объекта до или после ремонта 
до перехода в предельное состояние.

---
---

---
1

1 
»•» -u

Остаточный ресурс Суммарная наработка объекта от момента 
контроля его технического состояния до 
перехода в предельное состояние.

25
Остаточный срок службы Календарная прододхзгагхьоость 

эксплуатации объекта от момента галроля 
его технического состояния до перехода в j 
предельное состояние. !

26

1

Назпачеяный срок службы 
баллона

Назначенный срок службы должен 1 
исчисляться со дня ввода садлска в I 
эксплуатанте. 1 
Поимечанне: ! 
По истечении назначенного срока службы i 
баллон должен быть изъят иэ зхсслуагзшия, н 
должно быть принято регепие,! 
предусмотренное иерматиачой j 
документацней; направление з ремтпт, ] 
списание. уничтожение, пре ветка a j 
установление нового назначеянсга ех к з. \

i Дефект 

27 1

Каждое отдельное несоотэгтгаге бадтсна | 
установленным требованиям. j 
ГОСТ 15-»67. !
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28

Вмятина Де.^кт поверхности, представляющий собой 
локильксе пологое углубление бет нарушения 
сплошности металла баллона, который 
образовался от ударов.
Примечание.
1. Поверхность углубления гладкая.
2. Вмятина может деформировать стенку 
баллона с прогибом вовнутрь с утонением 
или без утонения ее.
ОСТ 1482.

29

Коррозионная язва Местное коррозионное разрушение, имеющее 
вид отдельной раковины на поверхности 
баллона.
ГОСТ 5272.

30
Вместимость Объем внутренней полости баллона, 

определяемый по заданным на чертежах в 
(стандартах) номинальным размерам.

31
Владелец баллона Организация, индивидуальный 

предприниматель, в собственности которого 
находится баллон.

32

Нормативная документация 
<НД)

Правила, отраслевые и государственные 
стандарты, технические условия, 
руководящие документы: на проектирование, 
изготовление, ремонт, монтаж, наладку, 
техническое диагностирование, 
освидетельствование, эксплуатацию.

33
Расчетный срок службы 
баллона

Календарный срок службы, исчисляемый со 
дня ввода баллона в эксплуатацию.

34

Расчетный ресурс баллона Продолжительность эксплуатации баллона, 
срок, в течение которого изготовитель 
гарантирует надежность работы баллона при 
условии соблюдения режима эксплуатации, 
указанного в инструкция изготовителя.

35

Экспертное техническое 
диагностирование

Техническое диагностирование баллона, 
выполняемое по истечении расчетного срока 
службы баллона, а также после авария или 
обнаружения повреждений. с целью 
определения возможных параметров и 
условий дальнейшей эксплуатации.
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Приложение 2 
(справочное)

Номенклатуре стальных баллонов малой емкости (0,4- 12л.)

Наименование,
назначение

Стандарт 
(ГОСТ, ТУ)

Макс.
роб.

наел.
кгс/см3

Емкость, л
Наименование
наполнителей

баллона
1 2 3 4 5

1.Баллоны для газов ГОСТ 949-73 200 1 0.4-12.0 Азот
2.Баллоиы для 
сжиженных газов ГОСТ 15860 16 5.0; 12,0 Пропан
З.Баллоны из сплава 
ПТ-ЗВ для воздуха и 
азота ТУ 14-3-277-74 200 4,4;7,3;9,7

Аргон сырой, 
аргон

технический, 
аргон чистый

4. Баллоны для 
воздуха, гелия и 
кислорода

ТУ 14-3-279-74 200 7,0 Аиетнлен, бутан

5.Баллоны из стали 
Х18Н12Т ТУ 14-3-298-74 150 5.8,10 Бутилен
6.Баллоны из стали 
20ХН4ФА ТУ 14-3-304-74 200 2.0 Водород
7.Баллоны для 
сжатого воздуха ТУ 14-3-317-74 400 2.1 Воздух, гелий
8.Баллоны из стали 
ЗОХМА ТУ 14-3-257-74 200 2,0 Дихлордифгомета 

н, закись азота
9.Баллоны из стали 
12Х18Щ0Т ТУ 14-3-429-75 100 1,32,0:4,0;

6.0.12,0
Кислород,
кислород

медицинский
10. Баллоны из стали 
38ХА ТУ 14-3-468-76 500 1,0:125; 

2.4;8.9 Метай, нефтегаз
11 Баллоны типа Aj-7 
для азота и воздуха ТУ 14-3-568-76 - -

Пропан,
псевдобутнлен,
сероводород

12.Баллоны стальные
ТУ 14-3-321-74 150 2,02.0

Сернистый
««гидрид,

углекислот
1 З.Баллоны для 
сжатого кислорода, 
углекислоты и ар. 
газов

ТУ 14-3-398-75 200 и з л Фосген.фреон *'

14. Баллоны для 
углекислоты ТУ 14-3-416-75 - 0.4 Фреон 12. фреон 

15
15.Баллоны m стали 
ЗОХМА ТУ 14-3422-75 250 0AIJM*

2j0 Фреон 22
; 16 Бел юны шаровые 1 _Ту 14-3-744-76L------------ 1 - 2,0.4.0,12.0 Хлор, хлорметхя, 

хлорэтид
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1 2 3 4 5
17.Баллоны для азота 
м воздуха ТУ 14-3-640-77 200 0,1 Циклопропан,

этилен
18.Баллоны стальные ГУ 1 d-3-649-7 7 - 2.75 Все другие 

негорючие газы
19. Баллоны 
лоухгорлопые ТУ 14-3-768-78 150 0,4;4,0
20. Баллоны, 
облегченные для 
сжатого Боэдуха

ТУ 14-3-778-79 150* 7,0

21.Баллоны стальные ТУ 14-3-9.03-80 200 4.0
22.Баллоны для 
сжатого воздуха н 
азота

ТУ 14-3-1169-83 630 4,0

23. Бал лота ТУ Н-3-904-80 164 2.3;2.6
24.Баллоны д.тя 
сжатого воздуха ГУ 14-3-1098-82 300 7,0
25.Баллоны для 
жидкой углекислоты ТУ 14-3-1392-86 170 2,3;8,0
26. Баллоны для 
хладона ТУ 14-3-14U-87 150 2,0
2 7. Баллоны 
элекгрополированные 
для особо чистых 
газообразных и 
жидких веществ

ТУ14-3-ЗР-08-94 300 0,1-10



Приложение 3 
(справочное)

Номснклапрл стальных баллонои средней емкости (20-55л.)

Наименование,
назначение

Стандарт 
(ГОСТ, ТУ)

Макс. рао. | £ мкость ! Наименование 
давл.' j т * j Ийно.1 1пгтслсй 

кг с/см' | * ! баллона
1 :  ; Д 1 4 ; 5

1.баллоны хая газез g до. 7  у i 200 ! 20-50 I Азот, аммиак

2.Г>ах'и>'.1Ы ха я 
сжн.ксчммх газов 15360 16

| Аргон сырей, аргон 
2 7;50 } технический, аргон

| ЧИСТЫМ 1
3. Валлоны
бетоск«почного тина 
для е ж т о т  воздуха

ТУ 14-3-782-79
. _

»
1

230 1 40-50 1 t

|
Ацетилен бутан, 

бутилен
____ , —■ ___,___г

4.КШЮШ, ОО.ЮРОЛ1И.К. j Ту . 14.1.811-79 
inmr сч ораторы ;

225 45
1

Водород, воздух j

5 Валлоны »n сплава 14 
хая азота. гелия н 
no «луча

ТУ 14-3-633-77 400 50
Гелий. j 

дихлордифтормегэн, | 
закись азота |

Кислород, кислород 
медицинский

б.Кллтнпы хля азота, 
кислорода. воздуха ТУ 14-3-1176-83 630 40

7.Валлппы ;пя алоiа, 
кислороде. воздуха

ГУ 14-3-1182-83 350 40 Меган, нефтегаз, 
пропан

150 40
Псевлобутилеи. 

сероводород, 
сернистый ангидрид

8.Валлоны из сплава 
Г1Т-ЗВ для азота и 
воздуха

ТУ 14-3-1311-84

9. Баллоны 
ап гомоонлкные

ГУ 14-3-1590-88 200 50 Углекислота, фосген

Ю.Ьхзлоим 
тк-ктрополировочиыс 
ДЛЯ особо чистых 
l aii'ropaniux и жидких 
нешесш

ТУ 14-3P-G8-94 300 20-40 Фреон 11. фреон 12. 
фреон 13

t•
1 ! 1 b.i i.roiiw хля1
| САНЖСШ1ЫХ И1
« расширенных т с н  
1

ГУ 14-ЗР-Ю-94 150 25-50

Хлор, хлорметил, 
хлорэтилен. 

циклопропан, 
этилен, все другие 

горючие и 
нсюрючис г;
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Приложение 4 
(справочное)

Номенклатура стальных баллонов большой емкости (80-1000д1*более)

Наименование,
назначение

Стандарт 
(ГОСТ, ТУ)

Макс, раб. 
давл. 

кге/см1
Емкость,

л
Наименование
наполнителей

баллона
1 2 3 4 5

1.Баллоны для газов ГОСТ 9731-79 250 80-500 Вода, азот
2. Баллоны для газа ГОСТ 12247-80 400 80-1000 Аммтк
3. Баллоны для воздуха ТУ 14-3-246-74 - 100-500 Аргон, в о з д у х

4. Баллоны из сплава 14 
для азота, гелия и 
вошухз

ТУ 14-3-638-77 400 80-405 Аргон чистый, азот, 
гелии, воздух

5. Баллоны ic сплава 14 
для азота, гелия и 
воздуха

ТУ 14-3-1285-83 200 50 Ацетилен, азот, 
гелий, воздух

6 Баллоны для газов ТУ 14-3-1196-83 400 - Бутан, бутилен
7.Баллоны для газов ТУ 14-3-1256-83 20О 80 Водород
8 Баллоны из сплава 
ПТ-ЗВ для азота и 
воздуха

ТУ 14-3-1311-85 150 125
Воздух, гелий, 

дихлордифтор метан, 
закись азота

9 Баллоны для 
топливных емкостей на 
автомобилях

ТУ 14-3-1248-84 200 50 Кислород, кислород 
медицинский, метан

10. Баллоны
гидравлические
многослойные

Фирмы США 400 14700
Пропан, 

лсевдобутилен, 
сероводород, 

сернистый акгшфкя

11.Баллоны
гидравлические и
воздушные

ТУ 122-58 320 6800

Углекислота, фосген, 
фреон 11, фреон 12, 
фреон 13, фреон 22, 
хлор, хлорэтнлен, 

хлор метил, 
хлорзтил; 

циклопропан, 
ттклен, все другие 
горючие негорючие 

газы



Приложение 5 
(обязательное)

Сроки технического диагностировании баллонов при отсутствии в 
паспорте расчетного (назначенного) срока эксплуатация.

Наименование баллона, параметры зкеплуатаини Регистрируемые органами 
Госгортехнадзора

первичный Вторичный
срок срок

диагностирова диагностирова
ния, лет ния. лет

1 2 3
1 .Баллоны, установленные стационарно, а тазске 
установленные постоянно на передвижных срелстаах, 
в которых хранятся сжатый воздух, кислород, аргон, 
гелий с температурой точки росы минус 35°С и ниже, 
измеренной при давлении 15Мпа (150 пУсм2) и выше, 
а также баллоны с обезвоженной углекислотой с 
числом циклов нагружения от внутреннего давления: 
-не более I03 ( статический режим нагружения ) 25 Через 5 лег
•не более 3x10* (малоинкловыЛ режим нагружения) 20 Через 3 года
2.Баллоны со срелой, вызывающей разрушение п 11
физико-химическое превращение материалов 
(коррозия и т.п.) Устанавлива
а) Со скоростью менее 0,1 мм/год при числе циклов ется по
нагружения от внутреннего давления: результатам
-не более 103 (статический режим нагружения) 20 первичного
-не более 3x10* (малоцнкловый режим вэгружкшя) 15 диагностирова
б) Со скоростью более 0,1 мм/год цря числе циклов ния во ве более
нагружения от внутреннего давления: 5  годов
•не более 10* (статический режим нагружения) 15

15

Пипич а д е  Пре зкгзлуа гадин баллонов с числом шалев нагружения 
от внутреннего даазспия баю  3 х Ш3 (мнсгоцкклсвый режим яагружгяня) срока 
технического диагностирования устзигад и в атх саедиад ш ровад ой каучво- 
исслглснагсльсхоЗ оргаяззадаей по езгхюэвзвю с Гuuopiехяазтосом Росой.
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Приложение 6 
(рекомендуемое)

ТИПОВАЯ ПРОГРАММА 
технического диагностирования баллонов, 

установленных стационарно на предприятиях

1. Подбор и аналю эксплуатационно-технической документации на 
баллоны: паспорта, чертежи, сменный и ремонтный журналы, предписания 
государственных иьхпекторов Госгортехнадзора за время эксплуатации баллонов 
н сведения об их выполнении. Обобщение полученных сведений и уточнение их 
на соответствие требованиям “Правил устройства и безопасной эксплуатации 
сосудов, работающих пол давлением” и действующей НД (100% баллонов).

2. Составление схем контроля (развертки) баллонов с указанием мест и 
методов контроля.

3. Сбор данных по фактическим режимам и условиям работы баллона 
(группы баллонов) за все время эксплуатацию Подготовка справки следующего 
содержания, параметры работы баллона (группы): число часов наработки; число 
пусков-остановов; число гидравлических испытаний с указанием пробных 
давлений; среднесуточные диаграммы в координатах Р (МПа) -  t (время); Т̂ С -  I 
время. Справку готовит владелец баллонов.

4. Выбор контрольных ' рупп баллонов для 100% контроля 
неразрушаюшими методами по статистическим (паспортным) данным по плавкам 
металла. Контрольные группы назначаются при количестве в партии 
диагностируемых баллонов более 10 штук. Партией баллонов считается 
изготовленные из одной марки стали, одной конструкции, одного объема, 
давления и изготовленные по одним нормативным документам.

$. Определение порядка выполнения работ по диагностированию: 
отключение, опорожнение, вьщача нар яд a-до пуска с анализом среды в баллоне.

6. Подготовка наружной поверхности баллонов для контроля 
неразрушаюшими физическими методами путем зачистки абразивным 
инструментом до чистоты Rz< 40 мкм.

На баллонах контрольных групп по п. 4 зачистка металла на наружной 
поверхности производится на 100% поверхности На остальных баллонах -  в 
местах радиусных переходов и контрольных участках шириной 200 мм по 
периметру, через каждые 500 мм по длине баллона. Не допускается удаление 
краски на поверхности баллона газопламенным способом. Участки баллонов, 
имеющие любую маркировку (цифровую, буквенную и др ), выбитую на металле, 
обвести краской и зачистке не подвергать.

7. Вывернуть штуцеры из горловин баллонов для внутреннего осмотра 
баллонов и состояния резьбы.

8. Проверить маркировку баллонов на соответствие паспортным данным, 
требованиям нормативных документов, по которым они изготовлены.

9 Провести визуальный контроль на наличие поверхностных дефектов с 
применением лупы до 20-кратного увеличения. Все выявленные при осмотре 
дефекты нанести на схему контроля с указанием места их расположения и 
размеров (трещины любой протяженности, расслоения металла, выходящие кз 
поверхность коррозионные язвины). Организация и порядок производства рабог 
по визуальному и измерительному контролю выполняется в соответствии с 
обязательными требованиями РД 34.10.130-96, согласованным! с 
Госгортехнадзором России
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10. Пронести стил ос копирование металла баллонов с целью 
подтверждения марочного состава для баллонов, изготовленных кз легированных 
сталей.

11. Провести визуальный контроль внутренней поверхности 100% 
баллонов с применением перископических устройств (эндоскопов) типа КСП-30 
или других с целью выявления трешнм, расслоений, очагов коррозии и других 
дефектов.

12. П]юиссти измерение твердости металла (НО) переносными 
твердомерами типа В ПИ-2, НТ-5070-02. ТЕМП-2, ТПМП-3 или др. с целью 
оценки механических свойств .металла на соответствие нормативным 
требованиям. Измерение твердости производить па 100% баллонов в местах 
радиусных переходов и па контрольных участках по п 6.

13. Выполнить магнитно-порошковую дефектоскопию (МПД) наружном 
поверхности баллонов с целью выявления дефектов типа трещин и расслоений, 
выходящих на поверхность. Контроль выполнять на баллонах контрольных групп 
(по п.4) -  100% поверхности; на остальных баллонах -  на радиусных переходах и 
контрольных участках, цилиндрической части и в местах выявленных дефектов 
при внешнем осмотре.

14. Провести ультразвуковую дефектоскопию (УЗД) с целью выявления 
внутренних дефектов Контроль выполнять в соответствии с ГОСТ 17410-78.

15. Провести измерение толщины стенок баллонов ультразвуковым 
методом в местах радиусных переходов, контрольных участках на 
цилиндри‘1еской части, в четырех точках во взаимно перпендикулярных 
направлениях каждого участка, в местах с максимальной коррозией и в местах 
выборок (вышлифовок) возможных дефектов.

16. Оформить отстегнуто техническую документацию на выполненные 
работы по ко1 ггролю иервзрушаюшими методами по пп 2, 8*15 (акты, 
протоколы, заключения, схемы) и провести анализ полученных данных с целью 
оценки технического состояния баллонов.

17. Провести расчетную оценку состояния металла и при необходимости 
остаточного ресурса прочности баллонов с учетом малоинкпового нагружения от 
внутреннего давления и температуры, выявленных при обследовании и контроле 
дефектов и фактических толщин стенок. Расчеты выполняются для каждого 
баллона индивидуально.

18. При необходимости производится вырезка металла кз баллона и 
изготовление образцов для определения химсостава, мехсвойств, и проведения 
металлографических исследований кз баллона, имеющего наихудшие показатели 
по результатам обследования и контроля. Необходимость данных испытаний 
определяется по результатам обследования, контроля и выполненных расчетов на 
статическую и усталостную прочность.

19. Проведение контрольного химаналкза. испытание мехсвойств и 
мсталлогрцфнчсскпе исследования на образцах металла.

20. Гидравлические и (или) пневматические испытания баллонов (100%. 
пробным давлением, установленным по результатам обследования и расчетов на 
прочность. (Испытания проводить в соответствии с требованиями “Правил о сосу
дах” и РД 03-29-93 при положительных результатах контроля ап. 9-15. 17-19).

21. Обработка, анализ и обобщение результатов технического 
anal HocTtqwBaini* по отчетной докуме»ггэции и составление окончательного 
заключения о возможности и условиях дальнейшей эксплуатации баллона 
(группы баллонов).



32

Приложение 7 
(рекомендуемое)

ТИПОВАЯ ПРОГРАММА И МЕТОДИКА 
технического диагностирования при аварии стального баллона 

(группы баллонов)

1. Общие положения

1.1. Настоящая типовая программа является рекомендательным 
документом, предназначенным для организаций, эксплуатирующих баллоны, а 
также для работы комиссии, расследующей аварию.

1.2. В качестве первичных материалов для исследования причин 
разрушения баллонов являются:

•акт обследования места разрушения н первичного анализа причин 
разрушения;

-макроскопическое описание излома;
-образцы для проведения аналитического исследования с целью 

определения химического состава материала;
-образцы для металлографического исследования;
•изломы для проведения мнкрофрактографнческого анализа;
-образцы для определения механических свойств материала и 

характеристик треишностойкости.

2. Требования к акту осмотра и визуального обследования

2.1. Акт обследования (первичный) составляется владельцем баллона и 
утверждается руководителем. После прибытия представителя Госгортехнадзора 
или экспертной комиссии для расследования причин аварии баллона 
составляются отдельно акты обследования независимо от наличия первичного 
акта обследования, составленного владельцем баллона.

2.2. Акт обследования разрушения баллона (группы баллонов) и 
первичного анализа причин аварии, описание излома дают информацию о 
причинах разрушения, о нарушениях техники безопасности; в них указываются 
факты нарушения режима работы баллона при эксплуатации.

2.3. Общие требования к акту осмотра должны включать следующие 
сведения:

•завод-изготовитель, год выпуска и время ввода баллона в эксплуатацию, 
продолжительность эксплуатации;

-условия, при которых произошла авария (режггм работы) и схема 
нагружения баллона (давление, температура и влажность внешней среды, наличие 
химического или термического воздействия, вибрация, удары, циклические нля 
статические нагрузки и т.п.);

•обстоятельства, сопровождающие аварию (акустические эффекты, дым, 
течь, падение баллона и т.п.);

-прочие сведения.
2.3.1. К акту должны быть приложены следующие документы нлн их

копии:
-паспорт и сертификат к баллону;
-чертежи разрушенного баллона и сведения по технологической 

обработке баллона при эксплуатации (термообработка, ремонт н т.п.);
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-объяснительная записка оператора, в присутствии которого произошла
аьарим;

-данные о техническом освидетельствоваили билонов за весь период 
эксплуатации до аварии баллона;

-дополнительные сведения.
2.3.2. К акту должны быть приложены фото» рафии:
-обшнй вид баллона;
-обшни вид разрушенного баллона и места, где произошла авария;
-общий вид изломов разрушенных элементов.
Фотографирование для фиксации размеров должно производиг-ся с 

приложением масштабной линейки или других объектов с известными размерами.
2.3.3. Если в момент разрушения баллон работал во взаимодействии с 

другими баллонами или изделиями, то к акт)' прилагается схема расположения 
всех баллонов или других изделий.

2.4. Макроскопическое описание изломов
2.4.1. Излом, представляющий собой непосредственный рез>. 

нарушения сплошности материала баллона, выявляет наиболее слабые steci а 
элемента и содержит информацию об особенностях и причинах разрушения. Вид 
излома определяется условиями нагружения, кристаллическим строением и 
микроструктурой мезатла и сварного соединения, технологией тгэг»млеиая. 
анизотропией материала, окружающей средой, в которой работает баллон.

2.4.2. Визуальное исследование ихтома проводят без приленениз или с 
применением оптических приборов (лупа, стереомикроскоп).

2.4.3. По результатам визуального осмотра составляется схема из леча с  
указанием в общем виде следующих зон в изломе:

-зона излома;
-юна очага разрушения;
-зона усталостного разрушения;
-зона ускоренного развития разрушения;
-зона долома.
2.4.4. Изломы классифицируются следующим образом:
2.4J.1. По характеру ориентации:
-прямой -  поверхность разрушения ориентирована нормально к оси 

поверхности баллона;
-косой -  поверхность разрушения наклонена под утлом к поверхности 

баллона;
-прямой со скосами (чашечный) -  поверхность излома с наличием 

боковых скосов по краю излома.
2.4.3.2. По характеру силового воздействия:
-валом кратковременного однократного статического или разового 

ударного нагружения;
-излом длительного статического нагружения (ползучесть, коррозия, 

водородное охрупчивание);
•излом усталостного разрушения.
2.4.3.3. По характеру мнкрогеомстрня излома:
-однородный -  с морфологически единой поверхностью разруш**?*. ез 

различных геометрических зон);
-неоднородный -  с наличием зон, отличающихся по макрорельефу. 
Граница между зонах»и на макроуровне может быть выделки по 

изменению паста и шероховатости излома при переходе от одной юны к другой. 
Различные зоны мотуг соответствовать различным стадиям разрт шемия;

-шевронный -  с наличием системы ступенек, имеющих гиперболическую 
конфигурацию и совокупности образующих рисунок «елочки* или шезрепа. По 
шезронлому излому, как правило, легко найти очаг разрушения.

2.4.3.4. По поверхности, цвету и блеску излома:
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-кристаллический, характеризующийся наличием блестящих плоских 
участков;

-волокнисто-полосчатый, характеризующийся наличием слоистости, 
связанной со струп урной нсолнородностъю деформированного в процессе 
изготовления материала:

-волокнисто-чешуйчатый. характеризующийся наличием гладких 
участков в виде чешуек. Чаше встречается при разрушении деформированных 
материалов в направлении толщины стенки баллона;

-качнепндный. характеризующийся бугорчатым строением. Зерна без 
металлического блеска представляются как бы сплавленными.

2.4.3.5. По степени пластической деформации, происходящей в процессе 
разрушения:

-хрупкий излом -  относительное сужение площади поперечного сечення. 
не превышающее f ,5%. а также прямой кристаллический вид излома;

-квазихрупкин излом -  относительное сужение площади поперечного 
сечення до 15% с прямым видом излома;

-вязкий излом -  относительное сужение площади поперечного сечения 
свыше 15%. Обычно волокнистый косой излом.

2.4 4.Химический анализ провод1ггся для установления соответствия 
магериата разрушенного баллона его марке по сертификату или проекту.

2.4.4.1. Для проведения химического анализа используют стружку весом 
20-100 г.

2.4.4.2. Отбор стружки производится сверлением без смазки. При этом не 
следует допускать перегрева металла ‘ е. появления цветов побежалости.

2.4.4.3. Для спектрального анализа допускается использование куска 
металла натурной толщины. При этом с исследуемой поверхности снимается 
шлифованием слой толщиной 1,5-2мм.

2.4.4 4. Рекомендуется прилагать акт отбора проб для химического и 
спектрального анализов с приложением схем места отбора проб. Акт утверждает 
влалслец баллона.

2.4.5. Отбор проб для металлографического и микрофрактографнчсского 
анализа производится с целью исследования микроструктуры металла 
разрушенного баллона.

2.4.5.1. Для проведения металлографического анализа вырезают образцы 
и изготовляют шлифы таким образом, чтобы не вносить искажения в структуру 
вследствие механического и термического воздействий.

2.4.5.2. Рекомендуется все пробы маркировать и прилагать акт вырезки 
проб и схему расположения проб. Акт утверждается владельцем баллона.

2.4.6. Механические испытания материалов разрушенного баллона 
заключаются в определении свойств материалов, характеризующих их 
способность сопротивляться деформированию и разрушению пол воздействием 
пнешних условий.

2.4 6.1. Наиболее распространенными видами механических испытаний 
являются испытания на растяжение, ударный изгиб и трещнностойкость.

2.4.6.2. Из разрушенных элементов баллона вырезают пробы.
Количество проб и изготовляемых из них образцов зависит от цели

исследования, Минимальное количество образиоо для каждого вида испытаний 
должно быгъ не менее трех для каждой температуры испытаний.

2.4.6.3. Перед вырезкой проб выполняется схема расположения и 
маркировка. При вырезке проб должны быть обеспечены условия, 
предохраняющие образцы от влияния нагрева и наклепа

2.4.6.4. При изготовлении образцов форма, размеры и допусхаемые 
отклонения по размерам должны соответствовать требованиям ГОСТ 1497, ГОС Г 
%51. ГОСТ 9454 и ГОСТ 25.506.

2.4.6.5. Рекомендуется прилагать акт вырезки проб, схему разрезки и 
местоположение образцов относительно излома элемента разрушенного баллона 
Акт утверждается владельцем баллона.

2.4.7 Некоторые обшие рекомендации.
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2.4.7Л. Если хрупкий и кэазнхрупкий изломы содержат очагопыП дефект, 
то рекомендуется тщательно исследовать причины разрушения.

Точное определение местонахождения очага разрушения обычно 
производится путем изучения рельефа поверхности излома, при этом учитывают 
характер материала баллона, его термине кую обработку и вид нагружения.

2.4.7.2. Направление, в котором расположен очаг разрушения, всегда 
противоположно направлению разветвления трещины. Если трещина встречается 
с другой трещиной, расположенной под углом примерно 903, то это 
свидетельствует о том, что последняя возникла позже, и очаг разрушения следует 
искать на образовавшейся ранее трещине.

2.4.7.3. Вершина V -  образных шевронных изломов указывает на 
направление предполагаемого месторасположения очага разрушения.

2.4.7.4. Если разрушение баллона протехзло с образованием вязких 
изломов, т.е. с большими пластическими деформациями, л усталостнее пятно 
занимает менее 30% плошали излома, то причиной разрушения в большинстве 
случаев является перегрузка баллона.

2.4.7.5. При обнаружении трещнноподобного хтакродефекта в метят- 
бадтона рекомендуется провести оценку его трешннсстойкости согласно ГС*. 
25.506 и ПНАЭГ-7-002*86.

2.4.7.6. По окончании научно-исследовательских работ по установлению 
причин разрушения баллона должно быть составлено заключение с выводами и 
рекомендациями по дальнейшей эксплуатации баллонов.
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Приложение 8 
(справочное)

ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНЫХ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ, 
ПРИМЕНЯЕМЫХ ПРИ ТЕХНИЧЕСКОМ ДИАГПОСГПРОВАЛИН

Валлонов

1. Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под 
давлением. ПБ 10-115=96. ПИО ОБТ 1996. Утв. ГТТН РФ 18.04.95.

2. ГОСТ 380-88. Сталь углеродистая обыкновенного качества. Марки.
3. ГОСТ 949-73. Баллоны стальные малого и среднего объема для газов на 

Рр=19,6 МПа (200 кг/см3). Технические условия.
4. ГОСТ 1497-84. Металлы. Методы испытания на растяжение.
5. ГОСТ 10006-80. Трубы металлические. Методы испытания.
6 ГОСТ 12.0.004-90. Организация обучения безопасности труда. Общие 

положения.
7. ГОСТ 12.1.001-89. ССБТ Ультразвук. Общие требования безопасности
8. ГОСТ 12.2.013-91. Машины ручные электрические. Общие требования 

безопасности и методы испытаний.
9. ГОСТ 12247-80. Баллоны стальные бесшовные большого объема для газов вз 

Рр=31, и 39Д МПа (320 и 400 кг/см3). Технические условия.
10. ГОСТ 12503-75. Сталь. Методы ультразвукового контроля. Общие требования.
11. ГОСТ 14249-89. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность.
12. ГОСТ 14782-86. Контроль неразрушающин. Соединения сварные. Методы 

ультр азвуковые.
13. ГОСТ 15860-84. Баллоны стальные сварные для сжиженных углеводородных 

газов на давление до 1,6 МПа. Технические условия.
14. ГОСТ 17410-78. Контроль неразрушающий. Трубы металлические бесшовные 

цилиндрические. Методы ультразвуковой дефектоскопии.
15. ГОСТ 18442-80. Контроль неразрушающин. Капиллярные методы. Общие 

требования.
16. ГОСТ 18661-73. Сталь. Измерение твердости методом ударного отпечатка.
17. ГОСТ 20415-82. Контроль неразрушающий. Методы акустические. Общие 

положения.
18. ГОСТ 20911-89. Техническая диагностика. Термины и определения.
19. ГОСТ 21105-87. Контроль нсразрушакштл. Магнитно-порошковый метод
20. ГОСТ 22761-77. Металлы и сплавы. Метод измерения твердости по Бринелю 

переносными твердомерами статического действия.
21. ГОСТ 22762-77. Металлы и сплавы. Метод измерения твердости на пределе 

текучести вдавливанием тара.
22. ГОСТ 24755-89. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность 

укрепления отверстий.
23. ГОСТ 25215-82. Сосуды н аппараты высокого давления. Обечайки и дниша. 

Нормы и методы расчета на прочность.
24. ГОСТ 25504-82. Расчеты и испытания на прочность. Методы расчета 

характеристик сопротивления усталости
25. ГОСТ 25859-83. Сосуды н аппараты стальные. Нормы н методы расчета на 

прочность при малоцикловых нагрузках.
26. ГОСТ 25773-83. Сосуды, работающие под давлением. Паспорт.
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27. ГОСТ 26202-84 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета па прочность 
обечаек и днищ от воздействия опорных нагрупж

28. ГОСТ 26266-90 Кошроль неразрчшаюшин. Преобразователи чдьтращукоаые 
Обшие технические требования.

29. ГОСТ 27.002-89. Надежность в технике. Основные понятия Термины и 
о г.ре деления

30 ГОСТ 27 004-85. Надежность в технике Системы технологические 1срмн)1ы 
и определения.

31 ГОСТ 28702-90 Контроль неразрушающнй. Tonuimicмеры >:*ьтраав>коаые. 
Общие технические требования

32 ГОСТ Р 50599-93 Сосуды и аппараты стальные сварные высокого давления. 
К о inpo ль пера зру шлющий при изготовлении и эксплуатации.

33 ГОСТ 5272-68 Коррозия метз.иов Термины.
34 ГОСТ 5632-'?2. Стали высоколегированные и сплавы ксрроиюнно-стойлие. 

жаростойкие и жаропрочные. Марки и технические требования.
35. ГОСТ 5639-82. Столл и сплазы. Методы выяеле:шя и определения величин' 

зерна
Зо ГОСТ 6022-89. Стали и сплавы коррозионно-стойкие Методы определения 

стойкости против межкристаллитной koppt ;ии.
37. ГОСТ 6996-66 Сварные соединения Методы определения механических 

свойств.
33 ГОСТ 7512-82. Контроль нерадрушающий. Соединения сварные. 

Радиографический метод.
39 ГОСТ 9012-59. Металлы н сатааы. Метод измерения твердости ix> Брннсллю
40 ГОСТ 9454-78. Металлы. Метод испытания на ударный изгиб при 

пониженных, комнатных и поз коленных температурах
41 ГОСТ 9731-79. Баллоны стальные бесшовные большого объема для задов на 

Рр“24,5 МПа (250 кг. см1). Технические условия
42. ОСТ 1421-77. Заготовка трубная ю углеродистых, низколегированных и 

легированных сталей. Технические требования.
43 ОСТ 1482-82. Отраслевая система управления качеством продукции черной 

металлургии Ведомственный контроль качества продукции Трубы стальные 
бесшовные катаные. Дефекты поверхности Термины и определения

44 ОСТ 24.201-03-90. Сосуды и аппараты высокого давления. Обшие технические 
требования Разр. ИркутскХиммаш. Утз Минлжмсш СССР 27 1 i 90 г.

45 ОСТ 26-1046-8?. Сосуды и аппараты высокого давления. Нсрмы н методы 
расчета.

46 ОСТ 26 01-84-78. Шэь; сварных соединений стальных сосудов и аппаратов, 
работающих под давлением. Методика магшттно-лсрошкэзого метода 
контроля.

47 ОСТ 26 11-СЗ-86. Швы сварных соединений сосудов и зпллрзтез. работающих 
под давлением. Радиографический метод контроля.

43 ОСТ 26 20-44-33 Швы стыксвьсх и угловых сварных сое дине: огй сосуде, 
аппаратов, работающих год давлением. Методам ультразвукового контро.м.

40 ОСТ 26 291-94. Сосуды п аппараты стальные, сварные. Общие технические 
требования. >Ьм. 1 а  2.

«О РД-10-49-9* Методические указ алия по выдаче специальных разрешеню? 
(лицензий) на виды дехгельпссти. еззданные с обеспечением безопасности при 
эксидузтдшс! ссъеугг.з котле над: ср а н подъемных сооружений (угз. 
Г1остансвле;о*е*и Гектор^тхиадлсра России 31.01.94 г >'*6>



5!. РД 2-1 030 I0I-8S. Методические указания. Обшие требования к изготовлению 
стальных сварных сосудов Минтяжэнергомаш. М. 1989 г.

52. ПНАЭ Г-7-002-86 Нормы расчета на прочность оборудования и 
трубопроводов агомныч энергетических установок.

53 Мс»одические >к;идиия по определению остаточного ресурса потеиииально 
опасных объемов, подконтрольных Госгортехнадзору России 1996. 
Утверждены Постановлением Госгортечпадюра Poccmi №51 от 17.11.95 г.

54 Основные положения по ультразвуковой дефектоскопии ОП №501 ПД-97, 
НПО ЦПИМТМАШ

55 МТ-РТС-К-01-94 Методике ультразвукового контроля сварных соединении 
коглоагрегапш. трубопроводов и сосудов высокого давления дефектоскопом 
УД М2 (2.1).

56 Унифицированная методика стнлоскопирования деталей и сварных швов 
энср!егичсских установок ГД 34.10.122-94, согласованный Госгортехнадзором 
России

57. РД 34.17 439-96 Методические указания по техническому диагностированиго 
и продлению срока службы сосудов, рзботаюших под давлением. Утверждены 
РАО ПЭС России 0103 96 г, согласованы с Госгортехнадзором России 
ПЗ 04 9ь г.

53 РД О'-ЗО-оз Методические указания по проведению технического 
певндегельезвояапия паровых и -алогренных котлов, сосудов, работающих 
пол давлением. трубопроводов пара и горячей воды. Утверждены 
Госгортехнадзором России 23 08 93 г

5° ТУ 14030151-81. Трубы стальные для изготовления баллонов. Технические 
условия.

60. И2-92. Инструкция по диагностике воздухосборников в условиях 
эксплуатации, разр НИИХИММАШ. Согл, Госгортсхнадзором России 
23 08 92 г.

61 ИЗ-94. Инструкция по диагностированию технического состояния резервуаров 
установок сжиженного газа. Разр. Lie нтрхиммаш. Ута. Госгортехнадзором 
России 27.01.94 г*

62. ИЦМ-02-28-93 Технологическая инструкция по магните порошковому методу 
контроля сварных соелннешш, наалавок и основного металла при 
изготовлении, монтаже; эксплуатации и ремонте оборудования и 
трубопроводов ТЭС. иодко1гтрольных Госгортехнадзору России. Разр. НПО 
ЦНИНТМАШ. Согл. С Госгортехнадзором Россшг.

63 ‘Типовая программа экспертного обследования технического состояния 
сосудов с истекшим сроком службы, подконтрольных органам 
Госгортехнадзора России, иахозяшихся в эксплуатации в химических 
производствах (объектах) ПО "Златоустовский машзавод” Государственный 
ракетный центр КБ им. Академика В.П. Макеева и АООТ "Челябинский 
электродный завод" утвержденная ОАО "Востокэнергочерчет" (12.! 1.96 г.) и 
заводами владельцами сосудов, согласованная: Дзержинский завод "ХнммтиГ, 
Центрхлммаш, Центр хлорбезопленоегь и Госгортехнадзор России.

64. РД 03-131-97. Правила организации н проведения акустико-эмиссионного 
контроля сосудов, аппаратов, котлов и технологически* трубопроводов Утв. 
Госгортехнадзором России Установлением №44 or 11.11 96 г.
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65. ‘Технология и технические условия ремонта н техдиагностнрования стальных
свар*гых сосудов, находящихся в эксплуатации”, утвержденные ОАО 
“Востоюнсргочермет” (12.12.95), согласованы: ЦентрНИИХнммзшем,
УрялВТИ, Курганхиммашем, Туймазинским Химыашем и Госгортехнадзором 
России.

66. "Инструкция по визуалыгоиу и измерительному контролю” РД 34.10.120-96, 
утвержденная Минтопэнерго, согласовано с Госгортехнадзором Расс™ 
письмом Хз 12-22 (357) от 16 04.96

67. Федералыгый Закон "О промышленной безопасности оплагых
производственны; объектов" Хг 116-ФЗ от 21.07.97

68. Федеральный закон «” О лицензировании отдельных видов деятелы:остиз> .V* 
158-ФЗ от 25.09.98.

69. “Правила проведения экспертизы промышленной безопасности”, утверждены 
постановлением Госгортехнадзора России X* 64 от 06 I I.9S.

70. Разъяснение Управления по котлонадзору и натзору подъемны
сооружениями: по техническому освидетельствованию объе*
котлонадзора Дз 12-01/40 от 15.01.99,



Приложение 9 
(справочное)

СХЕМ А  ЭКСП ЕРТНО ГО  ТЕХНИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ
СТАЛЬНЫХ КАЛЛОНОВ

t [
| Баллон с истекшим сроком службы [ 
: j '
.---------------- ------------------
j Аналил технической документации



Приложение 10 
(справочное)
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