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Лабораторная установка для экспериментального исследования 

позволяет моделировать температурные режим, возникающие в зоне 

обработки металлов, контролировать и анализировать продукты 

термодеструкции исследуемых и применяемых в современном 

машиностроении смазочно-охлаждающих технологических средств. 
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Основная часть технологических процессов на НПЗ  связана с 

нагреванием, охлаждением, испарением, конденсацией и кристаллизацией 

участвующих в процессе сырья и продуктов для этих целей широко 

используется теплообменное оборудование, составляющее более 30% 

емкостного оборудования предприятия.  

Для оценки текущего состояния оборудования на белорусских НПЗ 

при проведении остановочных ремонтов, а также при проведении 

технического диагностирования для определения пригодности к 

дальнейшей эксплуатации оборудования, отработавшего нормативный 

срок, на практике хорошо себя зарекомендовала следующая комбинация 

методов неразрушающего контроля: визуальный контроль в доступных 

местах в соответствии с требованиями СТБ1133-98 «Методы контроля 

внешним осмотром и измерениями»; ультразвуковая толщинометрия 

элементов корпуса и патрубков штуцеров проводится в соответствии с 

СТБ ЕN 14127:2011 «Контроль неразрушающий. Ультразвуковое 

измерение толщины»;  ультразвуковая диагностика сварных швов, а также 

контроль сплошности основного металла проводится в соответствии с 

ГОСТ 24507-80 «Контроль неразрушающий. Поковки из черных и цветных 
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металлов. Методы ультразвуковой дефектоскопии» и ГОСТ 14782-86 

«Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Методы 

ультразвуковые»; цветная дефектоскопия проводиться в соответствии с 

СТБ 1172-99 «Контроль неразрушающий. Контроль проникающими 

веществами (капиллярный). Общие положения»; гидравлическое 

испытание на прочность и плотность проводится в соответствии с 

требованиями «Правил по обеспечению промышленной безопасности 

оборудования, работающего под избыточным давлением». 

На белорусских НПЗ  наибольшее распространение получили 

кожухотрубчатые теплообменники. К наиболее распространенным 

дефектам, выявляемым в кожухотрубчатых теплообменниках, относятся: 

1) коррозионный износ патрубков штуцеров входа-выхода теплоносителей, 

выявляемый с помощью ультразвуковой толщинометрии стенок патрубков 

штуцеров. Штуцера с уловным проходом более Ду100 дополнительно 

контролируются визуальным осмотром в доступных местах. 2) 

коррозионно-эрозионный износ основного металла и металла сварных 

швов корпуса и распределительной камеры. Контролируется визуально и с 

помощью ультразвуковой толщинометрии.  3) коррозионный износ труб 

трубного пучка. Контролируется гидравлическим испытанием по 

межтрубному пространству. 4) коррозионный износ и утонение металла в 

местах вальцовки трубок в трубных досках. Контролируется 

гидравлическим испытанием по межтрубному пространству.  

Уменьшение количества эксплуатационных дефектов и увеличение 

сроков безремонтной наработки оборудования возможно достичь:1) 

увеличением толщины металла патрубков штуцеров.  2) жестким 

контролем за эксплуатацией теплообменного оборудования. Для 

уравновешивания давления и снижения вероятности деформации труб 

заполнения аппаратов контроль необходимо производить начиная с 

трубного пучка. 

Для повышения уровня контроля и выявления дефектов в 

жесткотрубных кожухотрубчатых теплообменниках на более ранних 

стадиях составляются карты замеров толщины стенок с увеличенным 

числом точек контроля по сравнению с теплообменниками с подвижной 

трубной системой. Жесткотрубные теплообменники для компенсации 

температурных расширений снабжаются сильфонными компенсаторами. 

Однако, компенсаторы изготавливаются из тонкостенной нержавеющей 

стали, исходя из практического опыта эксплуатации наблюдаются случаи 

при которых толщина стенки корпуса имела достаточный запас до 

отбраковочной толщины, а линзовый компенсатор приходил в негодность 

в следствии коррозионно-эрозионного износа. Ремонт теплообменников 

данного типа нецелесообразен по причине неразборной конструкции: 
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разборка, замена изношенных участков обечайки либо труб трубного 

пучка, замена компенсатора, последующая сборка сопоставимы по 

стоимости с новыми теплообменниками.  

Таким образом, анализ практического опыта эксплуатации 

кожухотрубчатого теплообменного оборудования на белорусских НПЗ 

позволил выявить проблемы с которыми сталкиваются эксперты в области 

промышленной безопасности в ходе проведения неразрушающего 

контроля на данном типе оборудования. 
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По данным Ростехнадзора [1] главными причинами аварийности и 

травматизма на предприятиях нефтегазового комплекса являются 

системные грубые нарушения требований безопасности, связанные с 

низкой производственной дисциплиной персонала, недостаточной 

квалификацией работников, безответственностью руководителей 

предприятий различных уровней, а также с неэффективностью систем 

управления промышленной безопасностью. Одним из функциональных 

элементов указанных систем является оценка уровня соответствия 

профессиональных компетенций работников требованиям промышленной 

безопасности.  

Все исследования по разработке компетентностной модели оценки 

операторов технологических установок (далее - ТУ) проходили на базе 

Усинского газоперерабатывающего завода ООО «ЛУКОЙЛ-Коми». 
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