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В настоящее время в Республике Беларусь эксплуатируется развитая 
сеть магистральных трубопроводов, построенных в 60–70-е гг. прошлого 
века. В процессе длительной эксплуатации в трубных сталях в результате 
физико-химических воздействий перекачиваемого продукта и воздействия 
внешней среды происходит изменение механических свойств металла труб 
и сварных соединений, а также изменение структурного состояния металла.
Процессы старения и деградации материала проявляются, в первую оче-
редь, в снижении сопротивляемости хрупкому разрушению. Наиболее за-
метно данный эффект проявляется в локальных, структурно-неоднородных 
областях, которыми и являются сварные соединения магистральных тру-
бопроводов. Из-за значительного снижения уровня ударной вязкости уве-
личивается потенциальная возможность возникновения и роста трещин, 
а следовательно, возрастает вероятность аварийного разрушения. 

Установлено, что восстановление механических и эксплуатационных 
свойств основного металла труб и металла сварных соединений возможно 
за счет проведения специальной термической обработки. В связи с этим 
на образцах, вырезанных из магистральных нефте- и нефтепродуктопроводов,
проработавших длительное время, проведены экспериментальные иссле-
дования с целью определения оптимальных условий для восстановления 
эксплуатационных свойств кольцевых сварных соединений. Значения удар-
ной вязкости металла, обработанного по предложенному режиму специ-
альной термической обработки, возрастают приблизительно на 50%. При 
этом снижение значений предела прочности незначительно и может не 
учитываться в проведении прочностных расчетов. Опытно-промышленная 
апробация метода на натурном образце подтвердила его эффективность.

Также установлено, что изменения микроструктуры и механических 
характеристик металла как непосредственно самого сварного шва, так и зоны
термического влияния, происходящие при восстановительной термической 
обработке, оказывают влияние и на повышение сопротивления сварного 
соединения коррозионным процессам. Исследования влияния термической 
обработки на коррозионную стойкость проводилось по упрощенному
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ускоренному методу. Образцы основного металла, зоны термического 
влияния и непосредственно самого сварного шва полностью погружались 
в коррозионную среду – неэлектролит, находящуюся в открытом сосуде 
при комнатной температуре. Перемешивание коррозионной среды отсут-
ствовало. В результате проведенных исследований выявлено, что термиче-
ская обработка на оптимальных режимах приводит к снижению скорости 
коррозии металла сварного соединения до 4%. 

Предложен также неразрушающий способ контроля значений 
ударной вязкости – характеристики, наиболее объективно определяю-
щей эффективность восстановительной термической обработки кольце-
вых сварных соединений трубопроводов. Определение значений произ-
водится расчетным методом по результатам измерения геометрических 
размеров отпечатков, полученных путем вдавливания в материал пира-
мидального индентора с квадратным основанием и углом между проти-
воположными гранями 136° при фиксированной нагрузке (неразрушаю-
щим методом непосредственно на кольцевом сварном соединении за 
счет применения специальных переносных твердомеров для определе-
ния твердости по Виккерсу)[1]. В результате проведенных испытаний 
выявлено, что погрешность определения ударной вязкости предложен-
ным способом (неразрушающим методом непосредственно на объекте 
без вырезки образцов) не превышает 15% по сравнению с базовыми зна-
чениями, определенными по ГОСТ 9454 [2] (классическим разрушаю-
щим методом при вырезке образцов на ударный изгиб). При этом рас-
четные значения оказались ниже значений, определенных разрушающим 
методом, что положительно влияет на надежность эксплуатации магист-
рального трубопровода при определении ударной вязкости кольцевого 
сварного соединения неразрушающим способом: получается своеобраз-
ный коэффициент запаса по ударной вязкости.

Работы по восстановительной термической обработке предлагается 
производить во время капитального ремонта трубопровода. Расчет ожи-
даемого экономического эффекта от внедрения разработанного метода 
производился на основании сравнения затрат на производство ремонтных 
работ сварного соединения методом вырезки катушки и затрат на восста-
новление свойств сварного соединения с помощью термической обработки.
Нормативная стоимость работ определялась по составленному перечню 
необходимых работ и материальных ресурсов на основании сборников цен. 
Объем затрат определялся в базисных ценах 2006 года и пересчитывался в 
текущие цены. В зависимости от диаметра трубопровода и способа прове-
дения работ по восстановительной термической обработке (собственными 
силами или силами подрядной организации) экономический эффект в це-
нах июля 2011 года может составить от 282 370 до 3 227 525 белорусских 
рублей на один восстановленный стык.
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Таким образом, предлагаемый метод восстановления эксплуатацион-
ной надежности кольцевых сварных соединений магистральных трубопро-
водов, отработавших длительное время, путем проведения восстановитель-
ной термической обработки показывает потенциальную технико-экономи-
ческую эффективность своего применения.
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Проблема оценки остаточного ресурса длительно эксплуатируемых 
магистральных нефтепроводов (МН) становится все более актуальной по мере
увеличения срока их службы. Из множества факторов, определяющих ресурс
линейной части (ЛЧ) МН, следует выделить влияние всевозможных дефектов,
а также общую и локальную деградацию физико-механических свойств 
металла труб. Деградация металла труб в наибольшей степени выражается 
в снижении его трещиностойкости, пластичности, а также в повышении 
температуры вязко-хрупкого перехода до уровня возможных рабочих тем-
ператур, что способствует реализации хрупкого низкоэнергетического раз-
рушения труб в штатном режиме эксплуатации при  средних уровнях на-
груженности стенки ниже фактического предела текучести металла [1].

При расчете остаточного ресурса ЛЧ МН по деградации характеристик 
механических свойств металла, приводящей к снижению несущей способно-
сти труб, основными параметрами технического состояния являются фактиче-
ские значения механических свойств на момент проведения исследования и 
прогнозируемая интенсивность их деградации до исчерпания ресурса. В ка-
честве отбраковочных значений механических характеристик принимаются их 
соответствующие минимально допустимые нормативные значения. При дос-
тижении деградирующими характеристиками минимально допустимых 


