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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящее Положение р сработано согласно Федеральному Закину 

№ 116 -Ф З  от 21.07 1997 г. «О промышленной безопасности опасных про 

шводствснмых объектов», ч Положению о порядке продления срока безотм 

ной зхеллуатации технических устройств, оборудования и сооружений ни 

опасных производственных объектах» (утвержденного Госгортехнадзором 

России 9 июля 2002 г № 43, зарегистрировано ь Минюсте России 5 авгуси* 

2002 г. per. № 3665).

1.2. Положение устанавливает периодичность, методы и объем контроля 

технического состояния котлов и их элементов, нормы оценки технического 

состояния по различным диагностическим параметрам в период расчётном! 

срока службы и за его пределами, а также после аварки, и распространяется 

яа паровые котлы, котлы -  утилизаторы, энерготехнологнческие агрегаты, 

котлы с высокотемпературными органическими теплоносителями (ВОТ) н 

экономайзеры с давлением выше 0.07 МПа и до 4,0 МПа н их металлоконс i- 

рукнии (каркасы и опорные элементы).

t J  Настоящее Положение предназначено для лредпрцнтий-ела дельце в 

котлов и организаций, занимающихся экспертизой паровых и водогрейных 

котлов

1.4. Расчетный срок службы котла указан в его паспорте. При отсутствии 

такого указания в паспорта* котлов ^рок службы принимается равным 20 лет

1.5 В пределах расчетного срока службы техническое состояние котлов 

определяется в проведении наружного и внутреннею осмотра (не реже одного 

раза в четыре года) и гидравлического испытания (не реже одного раза в №  

семь лет) проводимых специализированной организацией.

Гидравлическое испытание ко■ лов проводится только при положится ь- 

Е1ых результатах наружного и внутреннего осмотров.
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Порядок проведения внутреннего и наружного осмотров к гидравлика 

с кого испытания изложен я Приложении 1.

Результаты заносятся а паспорт котла (я раздел «Результаты освидетель

ствования»),

1.6 Организации, выполняющие работу по экспертизе к е ш » , должны 

иметь соответствующие лицензия Госгортехнадзора России.

L7 Экспертиза промышленной безопасности котлов, отработавших рас* 

четный срок службы, производится по Индивидуальным программам, разра

батываемым экспертными организациями на основе Типовых программ, при

веденных в Приложениях №3-9.

2. ТРЕБОВАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ РАБОТ, ИСПОЛНИТЕЛЯМ, 

СРЕДСТВАМ И ОБЪЕКТУ ЭКСПЕРТИЗЫ

2. Г Организация и проведение подготовительных работ возлагается на 

владельца котлов С этой целью владелец обязан;

• вывести котел из эксплуатации, охладить его и спустить воду;

• егглушить котел заглушками от соседних котлов, действующих трубо

проводов и других коммуникаций;

•  вскрыть люки, лючки и лазы, обеспечить доступ в топку,

•  очистить наружные и внутренние поверхности нагрева котла от загряз

нений;

•  удалить внутренние устройства барабанов, препятствующие выполне

нию работ;

•  удалить частично или полностью тепловую изоляцию или обмуровку, 

препятствующую выполнению диагностических мероприятий;

•  оформить наряд -  допуск на работы внутри барабанов и в топке,

2.2, При экспертизе котла, отработавшего расчетный срок службы, пре

дусматриваются следующие этапы работ;

« ознакомление с эксплуатационно-технической документацией на котёл 

(паспорт котла с приложениями, ремонтный журнал, сменный журнал, пред-
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писания органов Госгортехнадзора России), заключениями по преш 

экспертизам с анализам конструктивных особенностей и условий *ц< 

цин.

* составление (уточнение) программы экспертизы,

* шзуальио-измерчтелышй контроль элементов котла,

* ко трешь нераэрушающими методами дефектоскопии,

* определение необходимости оценки механических свойств метолt.i »t 

менгов и его структуры, и оценка этих параметров (при необходимое! и ►

* расчет на прочность элементов хотлз (при необходимости) (РД '*1 

98 Нормы расчета на прочность стационарных котлов н трубопровод^' ► 

и горячей воды).

2 3, Специалисты экспертной организации должны быть аггсспи.....

порядке, установленном Госгортехнадзором России

7 4 Специалисты неразрушаюдцего контроля экспертной орган» м« 

должны быть аттестованы в соответствии с «Правилами аттестации персон* 

в области неразрушающего контроля» (ГТВ 03-440-02, утверждены Госгорм 

надзором России 23 01 2002 г №3 и зарегистрированы Минюстом Ромин 

№3378 от П 04 2002) и иметь квалификационный уровень не ниже второго 

2 3 Средства измерений, применяемые при экспертизе промышленной 

безопасности, должны соответствовать Федеральному Закону «Об обеслвЧ' 

ими единства измерений» (введён в действие с 01 06.93 г )

2 6 Лаборатория неразрушающего контроля экспертной организации 

должна быть аттестована согласно «Правилам аттестации и основным ipcfa 

ваниям к лабораториям неразрушающего контроля» (ПБ 03-372-00, угверждц 

ны Госгортехнадзором России 02 Об 2000 г № 29 и зарегистрированы Мнжш 

том России № 2324 от 25 07 2000)

J. ЭКСПЕРТИЗА КОТЛА

Анализ экештуатпцппнной н ремонтной документации

3 1 На основе анализа эксплуатационной и ремонтной документации
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выявляют элементы и участки конструкций, наиболее подверженные образе* 

ван ню дефектов при изготовлении, эксплуатации и ремонте котла По резуль

татам анализа уточняется программа экспертизы

3.2 Особое внимание обращают на соответствие требованиям Правил 

Госгортехнадзора России материалов, примененных при ремонтах элементов 

котлов. При необходимости вносятся соответствующие коррективы в Про

грамму экспертизы

3.3 Выявленные в процессе анализа документации дефекты должны 

быть отражены в материалах экспертизы

Составление Программы эксперти?и

3 4 На основании Типовых программ экспертизы котлов с учетом ре

зультатов анализа эксплуатационной а ремонтной документации составляется 

Индивидуальная программа экспертизы котла.

3 5 Индивидуальную программу допускается не составлять, если котёл 

был изготовлен без отступлений от требований Правил, эксплуатация его про

водилась с соблюдением Правил и Инструкции завода-изготовителя, котел нс 

подвергался ремонту с применением сварки. В атом случае экспертиза прово

дится по Типовой программе

3 б Экспертиза котлов включает следующие методы контроля

•  визуально-измерительный контроль -  ВИК,

■ ультразвуковой контроль металла и сварных соединений -  УЗК,

•  магнитопорошковая (цветная) дефектоскопия -  МПД/ЦД,

•  ультразвуковая толщинометрил элементов -  УЗТ.

•  измерение твёрдости -  ТВ,

• исследование механических свойств, химического состава и 

структуры металла элементов на вырезках -  ИМ (при необходимости).

Визуально-измерительный контроль (ВИК)

З.б 1 Визуальному контролю подвергаются в доступных местах все эле

менты котла хак снаружи, так и изнутри с целью выявления отклонений от
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проектной формы, трещин, коррозионных повреждений, эрозионного нэносд 

отмокали* изоляции (обмуровки), изменений конструкции дли соединении 

элементов.

3 6.2. При визуально-измерительном контроле должны использоваться 

лупы кратностью до Ш* и эндоскопы Мерительный инструмент с иеной т  
ления 1 мм используется для замера длин элементов, размеров сварных шво#. 

дефектов и овальности цилиндрических элементов Мерительный инструмет 

с иеной деления до 0,1 мм используется д м  замера глубины коррозионных 

повреждении.

3.6.3. Овальность измеряется в ссчсннях через 500 мм. Допустим!! 

овальность элементов, изготовленных из листа, не должна превышать 1,04 

Для котлов паролрокзаодитепьностью не более 2,5 т/ч допускается овальность 

1,5%. Возможность н условии эксплуатации котла с элементами, овальность 

которых превышает значения, указанные выше, определяется в соответствии i 

Методическими указаниями по проведению поверочных расчетов котлов и ия 

элементов на прочность (М., 19%., АОЗТ иДИЭКС», согласованы письмом 

Госгортехнадзора России №12-6/257 от 21.03 96).

Прогиб образующей не должен превышать 2 мм/м (при длине барабан! 

до 5 м) и 1,5 мм/м при длине барабана свыше 5 до 10 м.

3.6.4. При выявлении аыпучни (вмятин) определяется отношение (%) пы 

соты (глубины) ьылучнны (вмятины) к минимальному размеру деформ при 

ванного участка Необходимость ремонта поврежденного участка определна 

ся в зависимости от максимальной степени деформации.

3.6.5. При осмотре экранов в конвективного пучка, необходимо отмсти к ь 

трубы, вышедшие из ряда на величину более 1,0 диаметра трубы. Необходи

мость замены труб, имеющих коробление более 1,С диаметра трубы определи* 

ется в зависимости от максимальной степени деформации. При этом эксперт* 

мая организация обязана установить причины коробления труб.

3.6.6. Контроль некруглостн экранных труб в гибах и зонах наибольшим
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температур производится проходными шаблонами. Контрольный размер про

ходного шаблона должен быть равен 1,1 D„ трубы (для экранных труб) и 1,08 

D„ (1 ,Щ ,) -  для трубопроводов ы пределах котла.

Размер проходного шаблона для прямых участков экранных труб должен 

быть равен l,035DH

Иеразрушающий контроль элементов котлов,
3.6.7. Магнитопорошкоаый метод (МПД) или цветная дефектоскопия 

(ЦД) применяется с целью обнаружения поверхностных (МПД, ЦД5 и подпо

верхностных дефектов (МПД) типа грешил, выходящих на поверхность рас

слоений, пор.

3.6.8. Ультразвуковая дефектоскопия сварных соединений н гибов про

изводится по нормативной документации, согласованной с Госгортехнадзо

ром России.

3.6.9. Ультразвуковая толщинометрия выполняется по инструкции на 

прибор в местах, указанных в индивидуальной программе.

3.6.10. Измерение твердости металла (ТВ) переносными твердомерами 

статического или динамического нагружения производится по инструкциям к 

приборам и инструкции предприятия по измерению твердости металла. Места 

контроля твердости указаны в Типовых программах. При определении твердо

сти с целью последующего получения механических характеристик металла 

по ГОСТ 22761 и ГОСТ 22762 необходимо использовать твердомеры статиче

ского нагружения.

З.б. 11. Твердость малоуглеродистых сталей (сг. 10,20 t ст. 3) как прави

ло, составляет 120-I65HE, низколегированных (16ГС, 16ГТ, 15ГС) н 25К -  от 

130 до 170 НВ - без учета допустимой погрешности прибора.

Исследование механических свойств материалов, металло
графические исследования, определение химического состава

3.612. Указанные испытания и исследования проводятся в соответствии
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с действующей нормативной документацией, если это предусмотрено индиви

дуальной программой.

Определение возможности и условий дальнейшей экеплуа* 
тации котлов

Э.бЛЗ. Непременным условием возможности дальнейшей безопасной 

эксплуатации котла на расчетных параметрах является соответствие его эле* 

ментов, работающих под Давлением, условиям прочности согласно „Норм 

расчёта на прочность стационарных котлов и трубопроводов пара и горячей 

воды" (РД 10-249-96). U этом случае возможно продление срока эксплуатации 

на А года и более.

3.6.14. В случае, когда техническое состояние котла не удовлетворяет 

условию п 3 613 работа котла на пониженных параметрах должна быть обос

нована расчетом.

3.6.15 Продление эксплуатации котла на срок менее 4 лет должно быть 

обосновано экспертной организацией.

Оформление заключения
3 6.16. По результатам экспертизы экспертная организация оформляет 

Заключение, в котором указывается решение о продлении срока службы кот

ла, рабочие параметры или ограничении срока эксплуатации.

3.6.17. На основании Заключения экспертная организация в соответствии 

с Положением о порядке продления срока безопасной эксплуатации техниче

ских устройств, оборудования и сооружений на опасных производственных 

объектах (РД 03-484-02) принимает решение о возможностях дальнейшей экс

плуатации котла. Это решение записывается в паспорте котла.

3 6.18. Заключение о возможности продления срока безопасной эксплуа

тации технического устройства, оборудования и сооружения (заключение экс

пертизы промышленной безопасности) подписывается руководителем экс

пертной организации и утверждается в порядке, установленном Госгортехнад* 

зором России.
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3.6.19. В случае необходимости проведения корректирующих мероприя

тий к заключению прилагают план мероприятий по обеспечению эксплуата

ции котлов на продлеваемый период и выполнению требований промышлен

ной безопасности.

3.6.20. Если по результатам экспертизы установлено, что котел находит

ся в состоянии опасном для дальнейшей эксплуатации, информация об этом 

экспертной организацией направляется а территориаяьиий орган Госгортех

надзора России.

3.6.21. Решение о продолжении эксплуатации котла в пределах продлен

ного срока, его замене, ремонте или снижении рабочих параметров принима

ется руководителем эксплуатирующей организации Решение нс должно про

тиворечить выводам экспертизы.

3 6 22. При эксплуатации котла в пределах продленного срока, его вла

делец обязан обеспечить экспертизу промышленной безопасности в сроки и по 

методике, указанные я Заключении экспертной организации.
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Приложение 1 
Обязательное

Т ех н и ч еско е  о св и д е тел ь ст в о в ан и е  

п ар о в ы х  и во д о гр ей н ы х  к о тл о в  

с д ав л ен и ем  д о  4  М П а
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1. ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие Методические указания определяют порядок проведения 

технического освидетельствования паровых и водогрейных котлов, на кото  

рые распространяются Правила устройства и безопасной эксплуатации паро

вых и водогрейных котлов (далее - Правила)

1.2. Методические указания могут быть использованы экспертными ор

ганизациями, имеющими лицензии Госгортехнадзора России из экспертизу 

промышленной безопасности паровых и водогрейных котлов, а также служба

ми производственного контроля предприятий.

1.3. Целью технического освидетельствования является проверка техни

ческого состояния котла, соответствия его Правилам, определение возможно

сти и условий (параметров) его дальнейшей эксплуатации

1.4. Котлы подвергаются техническому освидетельствованию эксперт

ными организациям, имеющими лицензии Госгортехнадзора России на экс

пертизу промышленной безопасности паровых и водогрейных котлов.

КЗ. Каждый котйл должен подвергаться техническому освидетельство

ванию до пуски в работу (первичное техническое освидетельствование), пе

риодически в процессе эксплуатации (очередное техническое освидетельство

вание) и в необходимых случаях -  досрочно (внеочередное техническое осви

детельствование).

1.6. Специалисты экспертных организаций проводящие техническое ос

видетельствование должны пройти специальную подготовку и быть аттесто

ваны в порядке, установленном Госгортехнадзором России

1.7. Специалисты, проводящие техническое освидетельствование котлов, 

несут ответственность за качество его выполнения.

1.8. Необходимые для проведения технического освидетельствования 

контрольно-измерительные приборы, инструменты и другие технические
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с д а л а ,  а также спецодежда должны бита представлены ад ну, проводяиюыу 

техническое освидетельствование, администрацией предприятия

| <? Все работы по определению состояния котла в течение его расчетно

го срока службы, связанные с контролем металла и сварных швов, должны 

проводиться в соответствии с требованиями Инструкций зааодоа- 

иэготовнтелей до начала технического освидетельствования.

1.10. Работы по техническому освидетельствованию котлов должны 

проводиться по наряду-допуску в соответствии с правилами безопасности 

действу юшями на предприятии.

2, т е х н и ч е с к о е  о с в и д е т е л ь с т в о в а н и е  к о т л о в

2.1. Перед техническим освидетельствованием котёл должен быть оста

новлен, охлажден, освобожден от рабочей среды, отключен заглушками от 

веек трубопроводов, люки барабанов и лючки коллекторов, циклонов, гряЗС’ 

анков должны быть вскрыты, вес элементы котла должны быть очишены от 

макчпи, шлама, отложений снаружи и изнутри.

Внутренние устройства барабанов, мешающие осмотру, должны быть 

удалены,

Котел должен предъявляться к гидравлическому испытанию с 

установленной на нем арматурой

22. Первичное техническое освидетельствование вновь установленных 

котлов {за исключением котлов, подвергавшихся техническому освидетельст

вованию на заводе-изготовителе м прибывших на место установки в собран

ном виде), проводится после их монтажа н регистрации.

При необходимости выполнения на месте монтажа обмуровочных или 

изоляционных работ, техническое освидетельствование котла осуществляется 

до выполнения этих работ н до регистрации.
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23. При периодических или досрочны х осаи летельстеовакиях специа

лист, проводящий освидетельствование, имеет право потребовать «скрытия 

обмуровки или снятия изоляции полностью или частично, а  в котлах с дымо

гарными трубами -  полного или частичного удаления этих труб.

Необходимость полного или частичного удаления труб, обмуровки или 

изоляции, определяется специалистом экспертной организации в зависимости 

от технического состояния котла по результатам предыдущ его освидетельст

вования, продолжительности работы котла со  времени его  изготовления и  по

следнего освидетельствования с  удалением труб, а такж е от качества выпол

ненных ремонтов.

У клёпаных котлов необходимо освобождать от обмуровки н тщательно 

очищ ать заклёпочные швы барабанов, грязевиков н  других элементов котла, а  

также освобождать от обмуровки и изоляции м еста присоединения к  котлу 

спускных, продувочных и питательных линий

2 4 Техническое освидетельствование котла проводится в следующей 

поелелодстельности:

•  проверка технической документации;

• наружный и внутренний осмотр;

•  гидравлическое испытание.

ПРОВЕРКА ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

2.5. При первичном техническом освидетельствовании необходимо оз

накомиться с особенностями конструкции котла и убедиться в там , что изго

товление и установка котла, оснащ ение его арматурой, контрольно- 

измерительными приборами, средствами автоматики и сигнализации и его 

вспомогательное оборудование соответствую т требованиям Правил, проекта « 

представленным при регистрации документам. Пронеряется также соогветст-
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вне заводского и регистрационного номеров котла номерам, записанным а 

паспорте

2 6 Перед периодическим или досрочным техническим 

освидетельствованием необходимо ознакомиться с ранее сделанными 

записями и паспорте котла и ремонтном журнале. Если котел подвергался 

ремонту, следует проверить по документам, были ли полностью соблюдены 

требования Правил при выполнении ремонтных работ (качество примененных 

материалов, сварных соединения и другие).

НАРУЖНЫЙ И ВНУТРЕННИЙ ОСМОТР

2,7, До начала осмотра котла следует проверить надежность отключения 

его от действующих котлов и выполнение других мер безопасности (наличие 

низковольтного освещения, проветривание топочной камеры и газоходов, 

расшлаковка топочной камеры и др.)

2 8 В барабанах осматриваются внутренние поверхности, а также свар

ные и заклёпочные швы, концы заваль до ванных или приваренных труб и шту

церов

Внутренние поверхности коллекторов, камер и грязевиков в большинст

ве случаев доступны для осмотра лишь через лючки или отверстия

Для внутреннего осмотра беалючковых коллекторов и камер необходи

мо отрезать донышко у штуцеров, приваренных для зтой цели к коллекторам а 

порядке, изложенном в инструкции по монтажу и безопасной эксплуатации.

2 9. При осмотре элементов котла со стороны топочного пространства и 

газоходов необходимо проверять также состояние обмуровки и газовых пере

городок, при этом особое внимание должно быть обращено на состояние об

муровки и тепловой изоляции, защищающих металл котла от перегрева, и на 

правильность расположения „огневой линии” относительно низшего допус

каемого уровня воды в котле.
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2 JO  При первичном осмотре мог; \  быть выявлены дефекты, допущен

ные при изготовлении или монтаже х о т м  или появившиеся в результате не

правильного его транспортирования и х . анемия К тихим дефектам относятся 

трещины, расслоения, плены, отдулины барабанов, коллекторов и труб, вмя

тины, коррозионные повреждения, дефекты сварных соединений (прожоги, 

незэвареиные кратеры, непровары, пор.устостъ, отступлении от проектных 

размеров шва и др.), издом или неnepnet., (мкулясность осей соединяемых эле

ментов и другие технологические деф ект •

Наиболее опасными дефектами ко i зов являются трещины, Сомяихемь- 

ные места следует осматривать с примем-кием лупы; эти места предваритель

но должны быть обработаны механическим способом, отш лифованы и про

травлены соответствующим реактивом.

При осмотре мест развальцовки т  уб следует убедиться в отсутствии 

трещин в стенках труб, подрезов и  смятия стенок труб, е н н ш  гнезд, трещин в 

трубной решётке, надрывов я вы сту п аю т.*  концах труб

В литых стальных и чугунных изданиях могут быть выявлены выходя

щие наружу трещины, свиши, раковины и пористость,

2 И . При периодических осмотрах выявляются повреждения и износ 

элементов когда, возникающие в процесс^ его эксплуатации При угом особое 

внимание необходимо уделять местам, подвергавшимся ремонту с  примене

нием сварки (ремонтные наплавки или аварки, места установки заплат}. а 

также местам выборок металла.

Различные котлы в зависимости от конструктивных особенностей име

ют свои уязвимые места и  характерные повреждения. Необходимо иметь в 

воду, что могут быть и другие поврежден ид, поэтому следует тщ ательно ос

матривать все элементы котла.

Характерные повреждения вер/пикально-водотрубннх 

it горюаияшыиыодо1прубних котлов
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2 12 Внутренние поверхности котлов могут" иметь коррозионные 

повреждения в местах ввода питательной воды, слабой циркуляции воды и в 

местах возможных отложений шлама. Коррозия наружных поверхностей, как 

правило, наблюдается в местах соприкосновения с сырой кладкой и около лю

ков вследствие их неплотности и течи.

При осмотре котлов особое внимание следует обращать на заклёпочные 

швы и места вальцовки труб, где возможно образование мсжкристалдитных 

трещин, возникающих главным образом в пределах водяного пространства. 

Обычно такие трещины начинают образовываться на соприкасающихся по

верхностях листов у заклёпок Поэтому в начальной стадии развития их мож

но выявить лишь с помощью ультразвуковой или магнитной дефектоскопии.

Повреждения в заклепочных швах вертикальных водотрубных котлов 

возникают главным образом в нижних барабанах в местах сопряжения про

дольных и поперечных заклепочных швов.

2.13, Межкрнсталлитные трещины могут появляться а трубных решёт

ках барабанов, а также н местах ввода л барабан рабочей среды с температу

рой, отличающейся от температуры насыщения (питательная вода, фосфаты). 

Поэтому в местах ввода должны устанавливаться защитные рубашки. При 

выявлении мест пропаривания, отложения солей в виде грибков и наростов 

возле заклёпок, кромок листов и развальцованных концов труб или явных 

признаков хрупких разрушений (отскакивание головок заклёпок, кольцевые 

трещины кипятильных труб в местах вальцовки, трещины в приклёпанных 

фланцах и др.) необходима проверка всех заклёпочных швои н вальцовочных 

соединений котла с применением ультразвуковой или магнитной дефектоско

пии

2.14. В днищах старых котлов с малым радиусом переходной дуги и ма

лой высотой выпуклой части могут быть выявлены трешнны, расположенные 

по окружности на внутренней поверхности переходной части, преимушсст-
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вемно в области водяного пространства Вначале появляются неглубокие бо

роздки* а дальнейшем они увеличиваются по длине, углубляются и могут 

стать сквозными. Такие же трещины встречаются на отгибе бортов люковых 

отверстий

V обогреваемых газами барабанов следует тщательно осматривать места 

обогрева, в которых могут образовываться выцучииы. Необходимо проверять 

наличие защиты барабанов торкретом от перегрева в случаях, когда такая за* 

щита предусмотрена проектом. Образование трещин возможно в сварных 

швах барабанов и коллекторов.

2 15. Наиболее распространенными дефектами экранных к кипятильных 

труб являются кольцевые и продольные трещины, отдул и ны. свищи, местное 

утонение стенок труб и деформация труб нз-эа отложений накипи или нару

шения циркуляции. При осмотре труб необходимо обращать особое внимание 

на угловые экранные трубы, горизонтальные и слабонакионные участки кипя

тильных труб.

Осмотр внутренней поверхности кипятильных труб в котлах с прямыми 

трубами производят из камер, секций или барабанов, при этом труба должна 

быть освещена с противоположной стороны.

2.16. При внутреннем осмотре прямоточных котлов, а также котлов вы

сокого давления с естественной циркуляцией с недоступными для осмотра 

трубными лучками проверка состояния труб поверхностен нафева осуществ

ляется выборочно путём вырезки образцов.

Наружную поверхность труб осматривают из тогткн и газоходов. Разры

вы, отдулины, прогибы, смещение иди вырывание труб из трубных решёток 

чаще всего встречаются в первых рядах труб, обращённых в топку.

При осмотре наружной поверхности труб следует обращать внимание на 

износ их золой, движущейся в потоке газов, особенно при камерном сжигании 

высокозольного топлива. Такому износу чаще подвергаются трубы в местах 

сужения сечения газоходов и резких изменений направления потока газа.



Износ труб выявляют с помощью специальных шаблонов или путем вы

резки контрольных образцов

2 17 Трубы чугунных экономайзеров осматривают путём снятия кала

че».

Наружные поверхности труб стальных экономайзеров могут подвергать

ся коррозии при большом содержании в топливе серы, питании котла водой с 

низкой температурой или при охлаждении отходящих газов до температуры, 

при которой происходит конденсация паров, содержащихся в газах (ниже 

’точки росы”).

2 18. У горизонтальных водотрубных котлов из-за перегрева возможно 

образование трещин в цилиндрической части головок трубных лучков, в свар

ных или заклёпочных швах трубной решётки, а также деформации стенок 

труб. У этих котлов необходимо проверять защиту головок от перегрева, от- 

су Iстане прогибов трубных решёток и провисания труб.

Хярдктсрпыс повреждения аодогрейныж котлов

2Л9 При осмотре водогрейных котлов типов ПТВ, ПТВМ. ЛТВГ и др 

особое внимание следует уделять проверке состояния труб конвективной час

ти, где часто возникают коррозионные язвины как с внутреннем, так и с на

ружной стороны. В отдельных случаях, при нарушении водного режима, воз

можен пережог труб вследствие отложений накипи и шлама. Перед началом 

внутреннего осмотра рекомендуется производить контрольные вырезки из 

трубной системы котла в соответствии с указаниями инструкций по монтажу и 

эксплуатаци и за водовг-н згото в и телей котлов.

При осмотре коллекторов следует обращать внимание на наличие и со

стояние разделительных перегородок, возможные коррозионные повреждения 

стенок как с внутренней, так и с наружной стороны, а также на состояние сте

нок в зоне опорных устройств.
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Характер тис повреждения пиотрубныж котле»

2.20. Характерными повреждениями жаротрубных котлов являются вы- 

пучины в жаровых трубах и трещины, образующиеся я отгибах бортов Жаро

вых труб, особенно в местах соединения труб с днищами, и в отгибах бортов 

дниша -  в местах соединения с корпусом. Очень опасны поперечные трещи

ны, возникающие преимущественно в первых звеньях жаровых труб.

2.2 J. В трубных решетках котлов с дымогарными трубами (котлы паро

возов, локомобилей, кранов) встречаются трещины между отверстиями для 

труб и в отбортовке, а также износ и деформация стенок труб. Наиболее час

тыми повреждениями дымогарных труб являются обгорай и е и износ отборто

ванных концов, расстройство вальцовочных соединений и трещины от частых 

развал ьцовок

Б топочных камерах котлов паровозного типа возможны выпучены на 

потолке и стенках тонки, трещины в отбортовке топочных листов, коррозион

ный износ и обрыв связей.

При осмотре котлов любых конструкции следует проверять состояние 

кромок люковых отверстий, крышек люков и их креплений 

Повреждения котлов-утилизаторов

2 22. Наиболее вероятными местами повреждений пароперегревателей 

являются наружная поверхность труб, сварных швов приварки труб к коллек

торам, внутренняя и наружная поверхности коллекторов, включая мостики 

между отверстиями груб, визуальным осмотр которых следует проводить с 

особой тщательностью

2.23. При осмотре входных и поворотных газовых камер необходимо 

обращать внимание на лазовые отверстия, сварные швы штуцеров, косынок 

для приварки стоек их одной камеры, креплений скоб змеевиков для обогрева, 

а также неподвижных опор пол входной газовой камерой.

2.24. При визуальном осмотре барабана следует обращать внимание на 

участки зеркала испарения по обе стороны вдоль барабана и на его нижнюю
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а также на места приварки анкерных связей и накладок Кроме этого, 

необходимо осмотреть наружную поверхность в зонах опор, стыковые свар* 

ные швьг обечаек и швы приварки днищ (продольных и полеречных), наруж

ные и внутренние поверхности лазовых отверстий, а также другие отверстия

2.25. При осмотре днищ барабанов нужно обращать внимание на зоны 

приварки угловых косынок, анкерных связей и прилегающие к ним дымогар

ные трубы, а  также на мостики между отверстиями

2.26. Следует проводить тщательный визуальный осмотр наружной по

верхности дымогарных труб, доступных для осмотра, а  также гибов трубопро

водов в пределах котла -  утилизатора и труб ввода питательной воды и пара.

ГИДРАВЛИЧЕСКОЕ ИСПЫ ТАНИЕ

2 27. Гидравлическое испытание котла проводится лишь при 

удовлетворительных результатах внутреннего осмотра.

Вместе с котлом подвергается испытанию его арматура предохрани

тельные клапаны, указатели уровня воды, запорные органы При необходимо

сти установки заглушек они ставятся за запорными органами

При наполнении котла водой для удаления воздуха предохранительный 

клапан или воздушный вентиль должен быть открыт до появления на него во

ды Если в результате заполнения котла водой на его стенках появится роса, то 

испытание следует проводить лишь после высыхания стенок.

2 2S. Во время испытания давление а котле должно измеряться двумя 

манометрами, один из которых должен иметь класс точности не ниже 1,5.

2.29. Подъем давления до пробного должен быть медленным и плавным, 

без толчков. Время подъема давления должно быть не менее 10 мин. Если дос

тичь этого насосом с машинным приводам не представляется возможным, 

подъем давления должен осуществляться ручным насосом. По достижении
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пробного давления подача воды в котёл прекращается: при этом а течение ТО 

мин не должно быть снижения давления

По истечении 10 мин давление снижается д о  рабочего и проводятся ос

мотр котла

При появлении в период испытания ш ума, стуков или резкого падения 

давления следует немедленно прекратит, гидравлическое испытание, выяс

нить и устранить их причину,

2 30. Результаты гидравлического испытания котла признаются удовле

творительными, если нс обнаружено.

•  трещин или признаков разрыва (поверхностные трещины, надры

вы и др.);

•  течи, "слезок” , "потения*' в основном металле, сварных, заклепоч

ных и вальцовочных соединениях;

• видимых остаточных деформ аций.

2 3J. Если при освидетельствовании котла будут обнаружены неплотно

сти в вальцовочных или заклепочных соединениях, необходимо проверить 

дефектные соединения с  применением нсразрушакицкх методов дефектоско

пии кв отсутствие межкристаплитных трещ ин. Устранение неплотностей до

пускается п и т ь  при удовлетворительных результатах такой проверки

2.32. В случае выявления дефектов лицом, проводившим освидетельст

вование, а зависимости от их характера может быть принято решение о за

прещении работы котла, пуске его во временную эксплуатацию , сокращении 

срока очередного освидетельствования, более частых освидетельствованиях 

котла администрацией предприятия, снижении параметров эксплуатации и др

2.33. Результаты освидетельствования котла долж ны быть записаны в 

паспорт котла лицом, проводившим освидетельствование, с указанием разре

шенных параметров и сроков очередного освидетельствования, а  при запре

щении эксплуатации котла -  с указанием причин запрета. Запись в паспорте



должна быть подтверждена росписью и штампом лица, проводившего освное-

теиьстиодоние.
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Приложение 2 

Обязательное

Нормы оценки технического состояния котлоо по результатам эксперти
зы

1. Геометрические размеры, определяющие прочность элементов котла, 

работающих под давлением, должны соответствовать проектным, указанным в 

заводских чертежам {с учетом допусков на геометрические размеры полуфаб

рикатов и их изменение при технологических операциях на котлостроитслъ- 

ном заводе).

2. Механические свойства металла полуфабрикатов должны соответство

вать требованиям нормативно-технических документов на их поставку.

3. Если установлено, что временное сопротивление металла какого-либо 

элемента котла, изготовленного из углеродистой стали, ниже 3,2 МПа (32 

кге/км1) или отношение условного предела текучести при остаточной дефор

мации 0^2% к временному сопротивлению более 0,75, или относительное уд

линение менее 16%, или ударная вязкость на образцах с острым надрезом ме

нее 25 Дж/см2 (2,5 кге м /с м \  то дальнейшая эксплуатация данного элемента 

запрещается.

4. В случае, если требования пп 1 и 2 не удовлетворяются, необходимо вы

полнять поверочный расчет на прочность с учетом снижения толщины стенки 

или фактических механических свойств металла с целью определения допус

каемого рабочего давления. Расчет на прочность должен выполняться соглас

но РД >0-24948.

5. При необходимости снижения рабочего давления ниже поминального 

его значение должно быть не ниже величины, установленной заводом- 

изготовителем по условиям циркуляции воды в котле. При этом владелец кот

ла должен произвести расчет пропускной способности предохранительных 

клапанов на пониженное давление и соот ветствующую перенастройку автома

тики котла; при необходимости следует произвести замену клапанов
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6. При наличии коррозионных или эрозионных поражений барабанов, су

хопарников, грязевиков или коллекторов остаточная толщина стенки должна 

обеспечивать условия прочности согласно РД 10-249-98.

7 Отклонение от номинального диаметра элементов котла, изготовленных 

из листа, не должно превышать ±1% как по наружному, так и по внутреннему 

диаметру.

8. Измерение овальности поперечного сечения производится для цилинд

рических элементов, изготовленных из листа. Овальность (в% ) вычисляется 

по формуле

2( D  max- D  min),
а  =  — ------------------------------- - 1 0 0

Z)max+Z)min

где Dmax и Dmin -  соответственно максимальный и минимальный внутренние 

диаметры, измеренные в одном сечении.

Измерения для определения овальности производят по всей длине ци» 

линдрического элемента в сечениях, отстоящих друг от друга не более 500 мм.

Овальность поперечного ссчеиия должна быть ис больше I % Для кот

лов паропро изводи тел ьн ость ю не более 2,5 т/ч овальность может быть уведи» 

йена до 1,5%. При овальности барабана более указанных величин возможность 

дальнейшей эксплуатации при номинальном или пониженном давлении опре

деляется по «Методическим указаниям по проведению поверочных расчетов 

котлов и их элементов на прочность» (М , 1996., АОЗТ «ДИЭКС», согласова

ны письмом Госгортехнадзора России №12-6/257 от 21 03.96)

9. Контроль иехругйост* (овальности) труб в гибах должен произво

диться путем непосредственного измерения инструментом для определения 

линейных размеров или путем применения непроходных шаблонов. Величина 

овальности сечения в местах гкба (в %) определяется по формуле
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а  ~ max -  U m in)
D m vx+ D m n

где Dmax и Dmin -  наибольший и наименьший наружные диаметры трубы в 

месте (иба, измеряемые в одном контрольном сечении. При относительном 

радиусе гиба (R/Da) до 2.5 включительно допускается овальность в гнбе трубы 

поверхности нагрева до 12%, при относительном радиусе гиба свыше 2.5 

овальность может быть до 10% 8  соединительных трубах и трубопроводах в 

пределах котла -  до 8%.

10. Наружный диаметр труС не должен превышать 3.5% от номинально' 

го для данного типоразмера (отлулины, ползучесть).

11. Минимальная толщина стенок барабана, коллекторов и труб должна 

удовлетворять условиям прочности РД 10-249-98 с учетом добавок на корро 

1ию и эрозию.

12. Прогиб труб поверхностей нагрева измеряется, если при визуальном 

осмотре обнаружены их коробления, провисания и другие отклонения от пер

воначального ия расположения.

Величина допускаемого прогиба должка соответствовать указанной в 

технических условиях завода-нзготовителл котла. Для наиболее распростра

ненных типов котлов она указана в типовых программах технического диагно

стирования, приведенных в приложениях к данному РД

13. Трубы поверхностей нагрева должны допускать прогонку шаром 

диаметром 0,8 Dw (при наличии сварных соединений и гибок).

14. В вальцовочных соединениях труб с барабанами, сухопарниками, 

грязевиками н трубными досками не допускаются следующие дефекты раз

вальцованных концов труб: расслоения металла, плены, трещины, разрывы, 

подрезы в местах перехода неразвалытованной трубы а вальцовочный пояс я 
вальцованного лояса в разборто&очную часть.

Смещение угла разбортовки в одну сторону белее чем на 10° не 

допускается.
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При ремонте вальцовочных соединений допускается применение труб, 

подвергнутых предварительной раздаче конца в горячем состоянии, а также 

«рубашек» с толщиной стенки не менее .1 мм, посаженных на основную трубу 

плотной посадкой на длине не менее 120 мы.

15. На водотрубных котлах с рабочим давлением до 4 МПа (40 кгс/см1) 

длина выступающих концов труб в вальцовочных соединениях при наружном 

диаметре до $1 мм включительно должна быть от б до 12 нм; при диаметре 

свыше 51 до 6Q мм -  от 8 до 15 мы. Для дымогарных кот нов норматив уста* 

нзаливается инструкцией зэвода-итготовнте.тя

16. Допускается местное утонение анкерных связей от коррозии в мес

тах приварки к трубным доскам на 20% от номинального диаметра.

17. Трещины в заклепках и листах с заклепочными соединениями не до

пускаются.

19- В заклепочных соединениях котлов с рабочим давлением до 2,2 МПа 

(22 кгс/см1) разрешается следующий износ элементов заклепочных соедине

ний в процентах от номинального размера: 

толщины накладок 20%.

ширины кромок заклепочного шва (от центра рада заклепок до
нижнего обреза кромок) 20%;

высоты головок заклепок 20%; 

диаметра головок заклепок Ш%.

19. Прогиб горизонтальных коллекторов не должен превышать б ым на 
один погонный метр и Я0 мм ка всю длину коллектора.

20. Требования к качеству сварных соединений должны соответствовать 

«Правилам з'стрснсгва н безопасной эксплуатации паровых и водогрейных 

котлов» Качество сварных соединении следует считать неудовлетворитель

ным, если в них при любом виде контроля будут обнаружены внутренние или 

наружные дефекты, выходящие за пределы норм, установленных «Правилами 

устройства и безопасной эксплуатации паровых н водогрейных котлов» и НТД
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на сварку,
21, Сварные соединения следует считать выполненными 

удовлетворительно, сь.-ua n | *i радиографическом контроле не будут выявлены 

дефекты, превы ш аю щ е указанные в табл. ■> или при ультразвуковом 

контроле - превышаю:пне указанные в табл. 2.

Таблица /

Нормы допустимые «сплошностей сварных соединений, м т л си н и к  
________________ | tiH радиографическом к о н т р о л е ________

Н мнналыщ

толщина стен-

I

Одиночные мелкие 

| «цЛЮч mm, скопления 

| i. цсоочкн

Одиночные круп

ные включения

Дефекты в корне шва 

при сварке с односто

ронним доступом, мм

1

1
48 \  С и  2Н X

1 vUk<
1
; чый дзмер

в ^ а
J 3 1 
i  -j *

£
aS

i
&
a л

7 lS Л п

Непровары и
вогнутость

|Ц  ми #
J?

% 1 Й
Г

( г . 2ЕV3*
S
S

I f *
&

1 *
■ I I

3
г

И
a *Ко*
5

1 i ,
г а *
о  э
5 а 
!Г В

И
i t

5 s
6  ® 3 *
S. §V

t
и■X
1я
&с

ДоЗ 0.2 '3.6 ' fl 5 0,6 2 0.3 20% 0.6“
Св. Здо4 0.3 па : 2 If 5 0.x 2 0.4 якчтренн "'о.*
(.V 4 до 5 0.3 1 1 5 JO 5 " |' 2 0,5 его 1

Св 5 до 6.5 0.4 11 : 15 5 1.2 3 0,6 диаметра 1.2
Св. <1,5 до а 0.4 '.J 2.5 15 5 1,5 3 о,а 1.5
Св. S jo ]0 Q.S 1.5 ь,5 20 5 1,5 3 i г

Св 10 до 12 0,6 2 5 3J 6 2 3 1,2 2~*

Св. 12 до М о,й I- ’. 20 6 2 3 1,5
Ci. 14оо |Т 0.75 2.J л,5 25 6 2,5 3 J.5 2

Св. IS до 22 0.75 Т П  ! 2S 7 1 3 2 2
Св 22 до 24 0.75 ~ Т 1 О 30 7 У 2~ 2 2
Св 24 до 2» 3 ! ■!,J 50 H 3 3 2 2
Са П  до 32 ■ W

3 40 К 3,5 3 2 2

Св 32 до 35 LZ5 3,3 ! _ТЦ 40 If 3.5 3 , 2 2

Св 35 до за г J.5 3,5 Л 50 0 3.5 3 1
_ L

1 Св. J* до 44 | К 5 4 ■I 50 №
*

4 3 г
_______1

2



»

f ? B  4 4  Д О  5!1 2 4 6 - Ы ) 17 4 3 2

C » _  50 j o  60 2 4 6 - « 14 4 4 2

С »  f i d  д о  70 I S 4 & - n o U 4
j

4
.

г

С *  70 д о  <5 2.5 5 7 - T O 14 S  4 i

C i  H i  л и  100
L . _

3 *
7 - 70 14

4 !  4
i

C t  100 j o  n o 1,5 |  5 № -  ; 70 14 5  4 2

Д О 1Р М | ы ф | р  V f f i W )  n i U K  о п р и с м н т  4н  Г О С Т  f i t ]
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Таблица 2

Нормы допустимых нсспдошностей, вы и влш н ш  при ультразвуковом

контроле
Эквивалентная площадь (размеры) ог- 

лельных нееллошпастей | § *
Протяженность не

сшими но стен

Лоииналь' 
ная тол

щина, мм

максимально допусти
мая при эталонировании

8 1 8  

т ss a а

i  3 2
f  2 2as h  aEC a S  o s  F 
% a C

наимень
шая фик
сируемая, 

дБ

S
« а
я  *ос

i . g $  

f  г | *2 s  т
е t  5

Суммарная 
а корне 

шва

отдельны* 
в сечении 

шла

, Св 3,5 до На 6 дБ 2x0,8 - 7 20% якут- Не более

6 1ШНГС ренкп
периметра
соединения

условной 
протяжен
ности мая- 
сим алию

Св. 6 до 

10

экосигнала
от МЛКИ' 
малько до*

2х  1 7

Се, 10 до пустимай 7 8 допусти-
20 JKBHllb мой экви-

Св. 20 до лелтнон 7 9 валентной

40 несплош-
пости

нес што из
ноет н

Св, 40 до 10 10

60

Св, 60 до 15 El

&0

Св. 80 до 20 11

100

Св 100 20 12

до 120
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Приложение 3 

Рекомендуемое

ТИПОВАЯ ПРОГРАММА 

экспертизы промышленной бявласности 

чугунных экономайзеров норовых котлов

1. Общие положения

1.1. Настоящая программа распространяется на чугунные экономайзеры, 

изготовленные Кусинскнм машзаводом и Белгородским заводом «Энерго

маш» н установленные за паровыми котлами с рабочим давлением до 2,4 

МПа (24 кгс/см2).

12 Преграды а устанавливает порядок технического диагностирования, 

методы оценки фактического технического состояния элементов экономайзе

ра и порядок принятия решения о продлении назначенного срока службы чу

гунных экономайзеров.

1.3 Расчётный срок службы чугунных экономайзеров -  20 лет

2. Подготовка экономайзера к экспертизе промышленной безопасности

2.1. Перед остановкой на экспертизу экономайзер тщательно обдувается 

обдувочным устройством для очистки снаружи ребристых труб.

Экономайзер выводится из работы, отключается по воде и дымовым га

зам, освобождается от воды.

22. Разбирается не менее 10% дуг, калачей и коллекторов экономайзера 

и открывается для внутреннего осмотра не менее 2Ч ребристых труб в нижнем 

ряду экономайзера.

2.3. При повторном диагностировании разбираются очередные 10% дуг, 

калачей и коллекторов, ранее нс разбиравшихся.
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3. Экспертиза промыиыекной безопасности экономайзера

3.L Проводятся визуальный осмотр внутренней поверхности вскрытых 

ребристых труб {при необходимости, с помощью перископа, эндоскопа), а 

также наружный и внутренний осмотр разобранных труб, калачей и коллек

торов для выявления трещин, коррозионных или эрозионных повреждений 

Замерить размера максимальных язиин. Допускаются т и н ы ,  коррозионные 

(эрозионные) повреждения глубннсм до 2 мм и диаметром до 5 мм в коли

честве не более Зшт, на площади ю 10 см1.

3.2 Допустимая остаточная ;олщина стенки ребристой трубы б мм, 

овальность 10%.

3.3. При положительных результатах визуально-измерительного кон

троля элементов чугунного экономайзера, экономайзер собирается и подвер

гается гидравлическому испытанию отдельно от котла пробным давлением 1,5 

от разрешённого давления для котла, Температура воды 3№С + 40ЧС, время 

выдержки -  не менее 20 мин.

Допускается по согласованию с органом Госгортехнадзора России 

проводить гидравлическое испытание экономайзера совместно с котлом 

пробным давлением для когда (1,25 P|Wfi).

3.4. При положительных результатах экспертизы срок службы Эконо

майзера рекомендуется продлевать не более чем на 8 лет.
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Приложение4 

Рнюмекдусиос
Т И П О ВА Я  П Р О ГРА М М А

ТЕХНИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ КОТЛОВ 

М Ж -7 И MJK-8

Программа учитывает специфику данных типов котлов н пригодна в ка

честве основы для раз работки^цид и ви дуальных программ обследован ид. как в 

период расчетного срока службы, так и после его исчерпания

1. Наружный и внутренний осмотры котла

1.1. Осмотр начинают с проверки состояния внутренней поверхности 

внутренней и наружной обечаек, при этом тщательно осматривают сварные 

швы и околошовную зону. При осмотре следует обращать особое внимание на 

возможный коррозионный износ стенок с внутреннем стороны в районе лини» 

раздела пара и воды в верхней камере, а также низших внутренних поверхно

стей обеих камер Трешкам термической усталости чаще наблюдаются а рай

оне патрубков-отводов к водоуказательным стеклам и в местах ввода пита

тельной воды. Необходимо также обращать внимание на наличие шламовых 

отложений и их характер. Наиболее часто скопление шлама встречается в 

нижнем уторном кольце со стороны фронта котла.

1.2 Внутренний осмотр уторных колен котлов МЗК следует произво

дить через крышки или лючки, расположенные по периметру нижнего уторно- 

га копии.

1.3. Наружная поверхность осматривается в доступных местах при 

снятой нэоляшн.

1.4. Необходимо произвести осмотр шпилек и гаек, крепящих верх* 

тою плоскую крышку. При сильном коррозионном износе, задирах или тре

щинах, превышающих допуски, указанные в табл. Г шпильки или гайки сле

дует заменить, применяя материалы, допускаемые согласно табл, б приложе

ния 4 «Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных

котлов».
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1.5. Внешнему осмотру подвергаются крышка люка н зеркала уллот- 

китсльных поверхностей крышки люка, фланцевого разъема и лючков. При 

подозрении на трещины или расслоение следует Проводил, МПЛ.

1.6. При осмотре груб поверхностей нагрева особое внимание следует 

обращать на коррозионные поражении с наружной и внутренней стороны, от- 

дул ни ы, а также иа состояние сварных соединении, крепящих трубы к каме

рам. Доступные для наружного осмотра трубы подвергаются легкому обсту

киванию молотком весом не более 0,5 кг.

1. Проверка основных гео метрических размеров труб

Таблица t

Дефект
Способ установления де
фекта и контрольным нн- 

СгруМС1ГТ

Заключе
ние и ре- 

коиенлуе- 
иый спо

соб речок- 
та

Техниче
ские требо
вания после 

ремонта

Трети ны З ы уш и ш л контроль. 
Дуга ЛАЭ10 ГОСТ 25706

Томска -

крики]нк егерям» шпильки более 
I ,! им на 50 им длины

Измерение. Плита пове
рочная ГОСТ 10905. 
Угольник УТТ-1-250 ГОСТ 
3149. Штаитсльцпрчуль 
ШЦ-1-125-0.10 ГОСТ 166

в

Товреждтия граней л углов гола- 
юх гаек, препятствующие затяжке 
.репе**, или уисныиенне mini* 
мльного размер* под ключ более 
>%

Визуальный контроль.
Ш мф мнс. Штангельцир- 
куль ШЦ-И-25(М>,05 
ГОСТ 166

■»

’Ванины выкрашивания хитам 
еэьбы шпилек глубиной более по- 
:овины профиля резьбы мни umt- 

чой, превышающей 10% общей 
длины резьбы, а к одном витке -  
'Сгверть его длины

Тож е ь

иммииы выкрашивания резьбы га
ек глубиной более половины аысо- 

ы профиля резьбы или дойной, 
ггревьгшдштен поломнувиткн

]» я

вмятины глубиной более половины 
ч ш ы  профиля резьбы или дли
ной, превышающей половину витка

» №

чусеякы, ВЧ1ПННЫ глубиной менее 
1 эиовмш иысдпи профиля резьбы

» Прогонка
резьбога-

Шерохова
тость по-
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И длиной, не ГфСшшдещей ПОЛО
ВИНЫ витка

1 резным ин
струмен

том

верхкости
R.2D

Мелкие дефекты на гладкой части * Механиче Тож е
ШПИЛЬ А и ская обра

ботка
Допустимое 
уменьшение 

диаметра 
шпильки -  
3% от но

минального

2Л. Выход трубы лъ плоскости ряда вследствие деформации но аов- 

жен быть более 10 мм. Местное увеличение диаметра не должна превышать 42 
мм.

2 2. Измерение толщины стенки угарных колец наружной и внутрен

ней обечаек, а также трубном системы котлоа МЗК производите я ультразвуко

выми приборами, отвечающими требованиям ГОСТ 28702 («Контроль нсраз- 

рушающнй. Толщиномеры ультразвуковые. Общие технические требования» 

Разметку точек замера толщины стенки рекомендуется производить краской 

или мелом по окружности Расположение точек замеров уточняется при раз

метке, причем в первую очередь измеряются места с явными следами корро

зии или другими наружными дефектами. Толшинз стенки угарного кольца и 

обечаек измеряется с наружной и с внутренней стороны (схема расположения 

мест замера толщины стенки представлена на рисунке}. Толщина трубной ре

шетки и крышек измеряется в четырех диаметрально противоположных точ

ках

2.3. Контроль толщины стенки труб поверхностей нагрева должен 

производиться в наиболее тепл о на пряженных местах (т.е. должны быть про

контролированы вое экраны труб), а также в местах, опасных с точки зрении 

сернокислой коррозии (последние ряды труб конвективного пучка со Стороны 

выхода газов на ннжией трубе о трех точках -  на расстоянии 200, 500 и 800 мм 

от нижнего уторного кольца (см. рисунок) Трубы, толщина стенок которых 

подлежит замеру, на рисунке зачернены.

2.4. Все точка замера обозначаются порядковыми номерами. Результа-
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2 5 По результатам Y3K котел может быть допущен к эксплуатации,
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если толщина стенок обечаек, упорных колец, трубных решеток, крышек и 

труб не менее величин, приведенных в табл 2

Таблица 2

Элемент котла
Минимальная расчетная толщина 

стенки, мм

Уторное кольцо нижнее П .7

Обечайка наружная 5,5

Обечайка внутренняя 8.0

Трубная решетка 10,0

Крышка 17,0

Трубы 1,4

Э т  кормы устанавливают предельно допустимый износ частей паровых 

котлов, ло достижении которого изношенные части заменяют, подвергают 

восстановлению ремонтом или снижают рабочее давление до величины, опре

деленной поверочным расчетом на прочность

Л. Контроль качества сварных соединений
3,1 Контроль качества сварных соединений трубной системы, уторно- 

го кольиа н обечаек должен осуществляться путем внешнего осмотра и ульт

развуковым методом

3-2 Внешнему осмотру подлежат все сварные соединен»ч в целях вы- 

явления трещин в металле шва и околошовной зоне основного металла, непро

варов. несплавленнй, наплывов, пор, расположенных в виде сетки, не сварен

ных кратеров, прожогов, свищей
Примчаинс IVjyibHijll uncivil «WuVlllj LUfWin Luê flTidlHa № рСЦЧММин ИК1|НМП| ошпТри 4П.1ЯШ е»и-

uapdinlh-1 ■ ( n q f t u M n  *)|«WTHI к  | (DDTMinivtXKHk Л Н Ц а ш Ц  {ЛрОПИИк-щЯ) l  Щ  ьцЛи1 m b  iw n io i i U X  *гсЛ»- 

(U tJ U U U X  ,и л |к . Г  ГО * и  М а - Г и х  р тД О П М Ц Ш М

Э 3. Ультразвуковым контролем выявляют в сварных соединениях 

возможные внутренние дефекты (производится согласно ГОСТ J4782 «Кон

троль керазрушающий Соединения сварные. Методы ультразвуковые».
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Ультразвуковому контролю подлежат продольные швы узорных колец 

(верхнего уторного кольца до трубной решетки), а также места стыковки про

дольных и кольцевых швов на 200 мм в каждую сторону от продольного шва 

Кольцевой шоя нижнего уторного кольца проверяется полностью, кроме мест 

крепления опор. Оценка качества сварных швов должна производиться со

гласно лп 20 и 21 Приложения 2.

4, Гкдравлическос нспытя кие

4,1. Гидравлическое испытание -  завершающая операция обследова

ния котлов с целью проверки их прочности и плотности. Оно проводится по

сле успешного завершения всех предыдущих обследований. Давление гидрав

лического испытания при разрешением рабочем давлении более 0,5 МПа (5 

кгс/см1) должно составлять рь=],25р, но не менее р+0.3 МПа (3 кгс/см1); при 

разрешенном рабочем давлении не более 0,5 Nina (5 кгс/см7) рц,—1 r5pk но нс 

менее 0,2 МПа (2 кгс/см').

4.2 Гидравлическое испытание должно проводиться водой с 

температурой не ниже +5flС.

4,3-Прн заполнении котла водой из него следует удалить воздух.

4.4. Время подъема давления должно быть не менее 10 мин. Давление 

должно подниматься плавно. Время выдержки под пробным давлением -  не 

менее 20 мин. После выдержки при пробном давлении его снижают до рабоче

го При этом осматривают все сварные и разъемные соединения.

Давление воды при испытании должно контролироваться двумя мано

метрами. Один из их должен иметь класс точности нс ниже 1.5

4.5. Считается, что котся успешно прошел гидравлическое испытание 

при условии, что нс обнаружено видимых остаточных деформаций, трещин, 

признаков разрыва, течи в сварных л разъемных соединениях и основном ме

талле. В разъемных соединениях допускается появление отдельных капель, 

которые не увеличиваются в размере при выдержке.
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Приложение 5
Рекомендуемое

ТИПОВАЯ п р о г р а м м а  т е х н и ч е с к о г о  д и а г н о с т и 

р о в а н и я  КОТЛОВ ТИПА Е-1,1М»,9 И ПКН

Программа учитывает специфику данных котлов и пригодна в качестве 

основы длл разработки индивидуальных программ обследования как в период 

расчстжнч срока службы, так и после его исчерпания.

I. Наружный и внутренний осмотры котла

I .). Осмотр начинают с проверки состояния внутренней поверхности 

барабанов, при агам тщательно осматривают сварные швы и околошовиую 

зону, концы приваренных коллекторов, труб, штуцеры и внутрибдрдбанные 

устройства При осмотре следует обращать особое внимание на возможность 

коррозионного и*леса в верхнем барабане по линии раздела «вода-»ар», в

fup.ibn;i\ nil КОрри Шоти,ц- Eit’ivdM'iiii, щ» i|H‘tnu-it ii»W|imii4Tie м>>

нижним образующим.
].2, Внешнему осмотру подвергаются крышки люков барабанов, люч

ки коллекторов и зеркала уплотнительных поверхностей. При подозрении я а 

трещины н.ш расслоение следует выполнить МПД.

1.3. Следует обратить внимание на места возможных подтеканий из 

неплотное, ей фланцевых разъемов и арматуры на наружную тепловую изоля

цию, В таких местах изоляцию необходимо удалить и при наличии коррози

онных поражений следует произвести зачистку я  ультразвуковую толщияо- 

метрию [в частности, в тех случаях, когда имели место подтекания на крышки 

нижних барабанов с недопустимым их утешением от коррозии).

1.4. Наружная поверхность осматривается в доступных местах при 

снятой изоляции.

1.5. Осмотр котла из тонки позволяет выявить наличие вмятин, отлу

чил, коррозионных поражений, искривлений труб. При осмотре следует обра

щать особое внимание на возможный коррозионный износ стенок с внутри*-
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ней стороны, наличие шламовых отложений и их характер

1.6 Внутренний осмотр коллектора котла следует производить через 

лючки и из барабанов. Для осмотра внутренних поверхностей коллекторов 

рекомендуется применять устройство (состоящее из лампочки, отражателя и 

зеркала), которое необходимо ь коллектор через лючок.

I. Проверка основных геометрических размеров 

2.1- Контроль овальности должен производиться следующим образом 

На расстоянии 350 мм от кольцевого шва обечайки барабана в вертикальном и 

горизонтальном направлении нутромером с ценой деления 1,0 мм измеряют 

внутренний диаметр барабана. Замер производят в трех сечениях: 380, 730 и 

1080 мм от плоской крышки

При овальности барабана более 1,5% возможность дальнейшей эко- 

ллуатаинн при номинальном или пониженном давлении определяется расче

том на прочность.

2.2. Контроль прямолинейности образующей по всей длине 

цилиндрической обечайки барабана осуществляют металлической струной, 

натянутой от кольцевых швов приварки днищ к обечайке барабана. 

Отклонение прямолинейности образующей по всей длине обечайки не должно 

лревьшЬЗь Бымод трубы из плоскости ряда не должен превышать 10 мм. 

Дефектные трубы должны быть заменены.

3. Ультразвуковой контроль то л шины стенок 

3-1. Измерение толщины стенки барабана котла производится 

ультразвуковыми приборами, отвечающими требованиям ГОСТ 28702 

«Контроль неразрушающий. Толщиномеры ультразвуковые. Общие 

технические требования». Разметку точек замера толщины стенки рекомен

дуется производить краской или мелом по окружности, начиная от верхней 

или нижней образующей. Расположение точек замеров уточняется при 

разметке внутри барабана, при этом в первую очередь измеряются места с 

явными следами коррозии или другими наружными дефектами (с учетом 

коррозионного воздействия с внешней н с внутренней стороны барабана).
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ней и с внутренней стороны барабана). Толщина стенок барабана котла изме

ряется с внутренней стороны.

3.2. Контроль толщины стенки труб поверхностей нагрева должен 
производится в наиболее теплонапряженных местах. Это первый ряд труб 
конвективною лучка со стороны топки, трубы потолочного экрана и средние 
трубы боковых экранов (см. рисунок). Трубы, толщина стенок которых под
лежит замеру, на рисунке зачернены.
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3.3. Все точки замера обозначаются порядковыми номерами. Результа

ты измерений толщины стенок оформляются актом со схемой контроля и таб

лицей замеров.

3.4. По результатам УЗК котел может быть допущен к эксплуатации.
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если толщина стенок барабана, коллекторов к труб не менее аеличин, пркве- 

ленных а таблице t.

Эти нормы устанавливают предельно допустимый износ частей перо- 

пых котлов, по достижении которого изношенные части заменяют, подвергают 

восстановлению ремонтом дам снижают рабочее давление до величины, опре

деленной поверочным расчетом на прочкость.

То&шца I

Элемент котла Минимальная расчетная толщина

стенки, мм

Коллектор
j . _

2,78

барабаны

11 моле отверстий 7

11 остальных местах б

Срубы 1 1,3

4 Контроль качества сварных соединений

4 Г Внешнему осмотру подлежат все сварные соединении л яслях вы- 

м пленяя трещин в металле шва ноиолошоиной зоне основного металла, непро- 

iijpoe, нссплавлемий, наплывов, пор, расположенных в виде сетки, иезавареп- 

1шк кратеров, прожогов, сшицей.

4.5. Результаты оценки качества сварного соединения по результатам 

внешнего осмотра должны фиксироваться в специальных журналах, в соответ- 

. льющих извещениях (протоколах) с указанием всех выявленных недопусти

мых дефектов н мест их расположения.

4 J .  Ультразвуковой контроль, выявляющий в сварных соединениях 

■ниможные внутренние дефекты, производится согласно ГОСТ 14782 «Кап

сюль неразрушающий. Соединения сварные. Методы ультразвуковые».

Ультразвуковому контролю подлежат продольные сварные швы 

Пнцабаиов-
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4 А  О ценка качества сварных швов долж на производиться согласно 

о '  ̂ нательного Приложения 1.

5. Гидравлическое испытание

5. Г  Гидравлическое испытание -  заверш аю щ ая операция обследова- 

н> 1 котлов с целью проверки им прочности и плотности. Оно проводится пен 

с, успешного заверш ения всех предыдущих обследований. Давление гндрав- 

Aj некого испытания при разрешенном рабочем давлении более 0,5 МПа {5 

№ ем1) должно составлять рь= 1,25р. ко не менее р+0,3 МПа (3 кгс/см1); при 

разрешенном рабочем давлении нс более 0,5 МПа (5 кгс/см1) р ь = О р , но не 

менее 0,2 МПа (2 кгс/см2).

5.2. Гидравлическое испытание должно проводиться водой с 

температурой не ниже ^5ЙС,

5.3. При заполнений котла водой из него следует удалить воздух.

5.4. Время подъема давления должно быть не менее 10 мин. Давление 

должно подниматься плавно. Время выдержки под пробны м давлением -  не 

менее 20 мин. П осле выдержки при пробном давлении его  сниж аю т до рабоче

го. При этом осматриваю т все сварные и разъемные соединения.

Д авление при испытании должно контролироваться двумя мано

метрами. Один из их долж ен иметь класс точности не ниже 1,5.

5.5. Считается, что котсл успешно прош ел гидравлическое испыта

ние при условии, что не обнаружено андимых остаточных деформаций, тре

щин, признаков разрыва, течи в сварных и разъемных соединениях и основном 

металле, б  разъемных соединениях допускается появление отдельных капель, 

которые не увеличиваются а размере при выдержке.



ПРИЛОЖЕНИИ 6 

Рекомендуемое

ПРОГРАММА ТЕХНИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ КОТ

ЛОВ ТИПА КБ, ДЕ, ДКВр И ДКВ

Программа учитывает специфику данных котлов и пригодна в качест

ве основы дав разработки индивидуальных программ обследования как в пери

од расчетного срока службы, так и после его исчерпания.

Если в паспорте котла, лршшначешюго для проведения экспертного об

следования, расчетный срок не указам, то его следует принять равным 20 го

дам.

J. БАРАБАНЫ

1.1, Обечайки

1.1.1 Визуальный осмотр. Наружная поверхность осматривается в дос

тупных местах при снятой изоляции. При осмотре внутренней поверхности 

дополнительное внимание должно быть обращено на участки зоны зеркала 

испарения по обе стороны вдоль барабана и на нижнюю часть.

1.1.2.Измерения. Овальность барабана измеряется в сечениях через 500 

мм вдоль оси барабана и указывается в протоколе контроля с регистрацией 

мест проведения измерений овальности.

Прогиб барабана измеряется в тех же сечениях, а которых проводились 

измерения овальности барабана, по величинам расстояний от натянутой 

крупы до нижней образующей барабана.

Толщина стенки измеряется ультразвуковым толщиномером в тех же 

гчениях, в которых проводились измерения овальности барабана; в каждом се- 

•сини измеряемые точки следует распределять по водяному объему: по са

мом нижней образующей и пол углом 45—60° от нее в обе стороны
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При обнаружении коррозионных язвин или раковин л процессе визуаль

ного осмотра проводятся выборочные измерения наиболее крупных из них. а 

также яцин и раковин, образующих скопления При этом измеряются диаметр 

язвины, ее глубина, минимальное расстояние между центрам» язвин в скопле

ниях. а также шпщциа стенки в районе коррозионных повреждений На раз

вертке барабанов указываются места {с привязкой) наиболее крупных язвин

При обнаружении вы пучин, вмятин в процессе визуального осмотра про

водятся следующие измерения:

наибольший и наименьший размеры выдучины, вмятины в плоскости обе

чайки,

максимальная стрела прогиба выпучнпы, вмятины и ее координаты;

толщина стенки в зонах, примыкающих к краям вылучины, н а районе 

максимальной стрелы прогиба.

На развертке барабана указываются места (с привязкой) выявленных де

фектов

Если отношение максимальной стрелы прогиба к минимальному размеру 

в плоскости превышает 2% для вылучины л 5% для вмятины, то проводится 

измерение локальных радиусов кривизны с применением шаблонов

Твердость измеряется в тех же сечениях, в которых проводились изме

рения овальности барабана; в каждом сечении измерение проводится в трех зо

нах внутренней поверхности на нижней образующей барабана н не менее чем в 

двух зонах обечайки, расположенных на но верх поста в паровом пространство 

(выше зеркала испарения на 50— 100 мм).

В каждой зоне проводится нс менее трех измерений твердости. Зоны из

мерения твердости должны быть удалены от сварных швов не менее чем на 50 

мм

Если при визуальном осмотре были обнаружены вылучины или при из

мерениях — повышенная овальность (>1,0%), то выполняется дополнитель

ный контроль твердости в области зоны максимальной стрелы прогиба и вблизи
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границы иыпучины. Число измерений твердости в каждой из этих зон должно 

быть не менее десяти При наличии повышенной овальности дополнительный 

контроль твердости выполняется на мостиках между отверстиями и в зонах 

попадания воды из питательного трубопровода на обечайку. Число измере

ний твердости в каждой зоне должно быть пс менее пяти.

1.1.3. Нераэрушаючшй контроль микроструктуры и исследование метал

ла вырезок Если в процессе визуального контроля и измерений были получе

ны значения твердости менее 120 НВ или более 100 КВ для углеродистых 

сталей (стали марок 20 и К), СтЗ) и менее 135 НВ или более 170 НВ для 

с 1 алей марок 16ГС, 16ГТ и 2SK, а также при овальности барабана более 1,0% 

и отношении максимальной стрелы прогиба к минимальному размеру в плос

кости более 2% для дынучикы и 5% Для вмятины, то необходим дополнитель

ный контроль состояния микроструктуры металла в этих зонах методом 

реплик или на вырезках из барабана.

Вопросы о вырезке из металла барабана, технологии вырезки и ремонта 

должны решаться экспертной организацией

При необходимости непосредственной оценки свойств металла проводит

ся испытание на растяжение и ударную вязкость при 20°С на образцах из ме- 

iiuina вырезанных пробок верхнего барабана, а также металлографические ис- 

• лсдоиаиия. На растяжение должны испытываться нс менее двух образцов, на 

ударную вязкость — не менее трех образцов (с острым надрезом) Берутся 

<. галлартные образцы, расположенные в поперечном направлении обечайки. 

Количество вырезанных пробок должно определяться возможностью изготов

ления указанного количества образцов. В обечайке пробку следует располагать 

тиши от сварных швов н штатных отверстий, чтобы не уменьшить расчетное

....чсиис коэффициента прочности Расстояние от кромки отверстия из-под

пробки до ближайшего сосед пего отверстия или кромки сварного шла должно 

ишь не менее 200 мм. Кроме того* на металле яыреэох проводится анализ хи

мического состава и исследование микроструктуры.
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1 2  Д нища

1.2. Г Наружна* поверхность осматривается в доступных местах 

при снятой изоляции. При осмотре внутренней поверхности необходимо об

ратить внимание но участки зоны зеркала испарения и участок перехода к ци

линдрической части по всей окружности.

1 2  2 МПД или ЦД должна производиться на участке 200x200 мм 

перехода х цилиндрической части в водяном объеме на внутренней поверх

ности или а другом месте по результатам визуального осмотра.

1,2.3 Толщину стенки следует измерять не менее чем в трех точках 

оо нижней образующей от цилиндрического борта до лаэопого отверстия или 

до центральной точки глухого днища,

1.2,4. Твердость металла внутренней поверхности днищ измеряется, 

как правило, в нижнем секторе каждого днища в сечении под углом 90е; для 

дннша нижнего барабана, обращенного в топку, следует измерение произво

дить в верхнем секторе (в сечении под тем же углом 90°). Число точек из

мерений твердости в каждом днище должно быть не менее трех.

IJ , Лазовые отверстия

1.3.1. Визуальный осмотр внутренней поверхности отверстия к кромок 

поверхности расточек н уплотнительной поверхности под прокладку осуще

ствляется для контроля отсутствия трещин, надрывов.

U.2. МПД или ЦД внутренней поверхности отверстия на трещины н 

выходи расслоя производится в объеме не менее 25% поверхности.

1.4. Отверстия ввода ш гтсльн ой  воды, ввода хнмдобавок, водоопу

скных труб, нижних отводящих труб к водоизмерительным приборам

1.4.1. Необходимо производить визуальный осмотр внутренней поверхно

сти, кромок к зоны внутренней поверхности барабана шириной 50 мм от 

кромки.

1.4.2. Контролю МПД или ЦД подлежит зона внутренней поверхности 

барабана шириной не менее 30 мм от кромки отверстия. При наличии неправ-
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май термозащитной рубашки отверстие в вола питательной волы допускается 

не проверять.

1 5. Мостики между отверстиями

1.5.1 Визуальный осмотр всех мостиков производится в продольной, 

поперечном и косом направлениях.

1 5.2.Контролк> МПД или МД подлежат мостики, вызвавшие сомнение 

при визуальном осмотре Для верхних барабанов рекомендуете» обратить 

внимание на состояние внутренней поверхности по нижней образующей бара* 

бане

Ширина контролируемого участка мостиков между отверстиями долж

на составлять не менее 75% диаметра отверстия и не менее диаметра меньше

го отверстия, если мостик образован между отверстиями с разными диаметра

ми.

Недоступные участки мостиков под колокольчиками допускается кон

тролю не подвергать.

При подозрении на трещины в косом направлении между отверстиями 

контроль должен быть произведен по всей поверхности между соседними че- 

шрьмя отверстиями.

1.5,3, Если при визуальном осмотре имеются подозрения на оста

точные деформации отдельных участков поля (или ряда) отверстий, а также 

гели при измерении формы поперечного сечей и я овальность барабана пре

вышает 1%, то количество контролируемых с применением МПД или ЦД 

мостиков между отверстиями должно быть увеличено не менее чем вдвое,

■ с. должно составлять не менее 10, в том числе нс менее шести в поперечном 

направлении.

1.6, Отверстия паре отводящих н прочих труб диаметром 80 мм и

{шлее

16.1.Следует выполнять визуальный осмотр внутренней поверх по

с т ,  кромок и внутренней поверхности каждого барабана на расстоянии от
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кромки SO mai.

1.62 Контролю МПД или ЦД подлежит зона шириной не менее 30 мм 

от кромки отверстий верхнего барабана (по одному отверстию каждой груп

пы ); если по результатам визуального контроля будут обнаружены сомни* 

тельные участки на внутренней поверхности отверстий, то их следует провес 

рить принятым методом неразрушаюшего контроля (МПД или ЦД).

] .7. Сварные сосдн» ichk*

1.7 {.Визуальный осмотр сварных соединений любого назначения следу

ет производить по всей длине с внутреннем стороны за исключением недос

тупных участков, что должно быть отражено в заключении и указано на 

схеме.

1.72УЗК продольных стыковых сварных соединений обечаек произво

дится по всей их длине, з участков поперечных соединений — на длине не 

менее 100 мм отточек пересечения с продольным швом.

1.7.3. Контролю МПД или ЦД подлежат ремонтные сварные швы и зо

на вокруг них шириной не менее 30 мм.

1.7.4. B тех случаях, когда производилась приварка труб после упуска 

воды или замена вальцовки на сварку в период менее ) 0 лет до прове

дения экспертного обследования, следует выполнить МПД или ЦД сварных 

швов, если при визуальном осмотре обнаружены участки швов или около- 

шовной зоны с подозрениями на трещины.

1.8. Колокольчики развальцованных труб

1.8, ]. Визуальный осмотр колокольчиков, и прежде всего кромок, про

водится в целях выявления трешин и коррозионных повреждений,

1,8.2.По результатам визуального осмотра с использованием 6- 

миллиметрового шаблона устанавливаются номера труб с наиболее изношен

ными колокольчиками н производится измерение высоты колокольчиков.

2, ТРУКЫ ПОВЕРХНОСТЕЙ НАГРЕВА 

2 J . Визуальный осмотр наружной поверхности труб, доступных для ос-
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мотра, проводится для оценки степени износа труб, окалинообразованиж, раз

дутия труб, выхода из ранжира.

2.2 Для определения выхода из ранжира труб экранов первого и по

следнего рядов конвективного пучка следует замерить все трубы, которые 

вышли из ряда на величину, большую чем 0,5 наружного диаметра трубы для 

экранов и более наружного диаметра для труб первого ряда конвективного 

пучка Общее количество измерений должно составлять не менее чем по 10 

измерений (участков) жаждой из указанных двух групп.

23. Выбор труб и участков для измерения наружного диаметра труб эк

ранов и первого ряда конвективного пучка должен производиться по резуль

татам визуального осмотра. Измерение следует производить не менее чем по 

двум сечениям: по лобовой и тыльной точкам и в сечении лод углом 90". По 

измерениям должны определяться значения среднего наружного диаметра 

поперечного сечения трубы. Общее количество труб, на которых выполня

ются измерения, должно составлять нс менее 20.

2.4. Измерение толщины стенки экранных труб, труб первого и по

следнего рядов конвективного пучка производится с применением ультразву

ковых приборов на участках интенсивного износа; выбор труб для измерения 

ешшшны стенки должен производиться но результатам визуального осмотра, 

но не менее чем по [0 труб экрана, первого и последнего рядов конвективно-

I о пучка с измерениями не менее чем на двух участках по длине трубы (при 

необходимости, что определяется результатами визуального осмотра). Общее 

количество обследуемых труб должно составлять не менее 20.

2.5. Если при контроле отмечается наличие сильного окаликообразова- 

ннм, эрозионного износа до значений толщины стенки менее 1,7 мм, локаль

ных отдулин в трубах более 5% диаметра, то следует произвести дополни- 

«гльиос исследование металла на вырезках из труб поверхностей нагрева.

У КОЛЛЕКТОРЫ ЭКРАНОВ, ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЯ, ВЫНОСНО

ГО ЦИКЛОНА
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3.1. Визуальный осмотр внутренней поверхности следует про изводить 

через смотровые отверстия, осмотр наружной поверхности осуществляется 

■три снятой изоляции.

Ъ2 Толщина стенки измеряется не менее чем в трех точках, ближай

ших к и и жней образующей.

ЭЗ.МПД или ЦД применяется дпл контроля зоны вокруг отверстии 

<яе менее чем ло два отверстия); если имеются пароохладитель и выносной 

сепаратор, производится контроль не менее 25% отверстий.

3.4. Измерение деформации (прогибов) плоских глухих днищ коллек

торов пароперегревателя следует производить по нейтральному участку.

3.5 Твердость металла измеряется не менее чем в двух зонах по длине; 

в каждой зоне проводится не менее трех измерений твердости.

4. ТРУБОПРОВОДЫ Б ПРЕДЕЛАХ КОТЛА, КЕОБОГР&ВАБ- 

МЫЕ ТРУБЫ С НАРУЖНЫМ ДИАМЕТРОМ БОЛЕЕ 80 мм

4.1. Гибытруб

4-1.1. Следует производить визуальный осмотр не менее двух гнбов 

труб каждого типоразмера.

4.1.2.Определение овальности производится по измерениям а сред

нем сечении гмба в двух диаметральных плоскостях: в плоскости гиба и ей 

перпендикулярной; выбор гибок для измерений производится по результа

там визуального осмотра.

4.2.3.Измерению толщины стенки по растянутой стороне гиба 

подвергаются не менее чем по два гиба каждого типоразмера.

42. Сварные соединения

4.2.1 Производится визуальный осмотр всех поперечных сварных швов 
при парки фланцев и арматуры.

4.2.2.Контролю МПД или ЦД подвергаются тс стыковые сварные швы, в 
которых по результатам визуального осмотра подозреваются трещины



34

4.3. Прямые участки

4.3Д .Производится визуальный осмотр наружной поверхности для обна

ружения коррозии на длине около 500 мм не мсксе чем на длух участках изо

лированных труб, где имеется вероятность попадания воды на изоляцию 

ФУ6-

4 J . 2. Толщи на стенай указанных двух участков измеряется не менее 

чем в пяти точках на каждом участке,

5. ГИДРАВЛИЧЕСКОЕ ИСПЫТАНИЕ

5.1. Гидравлическос испытание котла производится после проведения 

всех предыдущих контрольных операций обследования при получении по ним 

положительных результатов

Гидравдическое испытание должно производиться в соответствии с тре

бованиями «Правил устройств и безопасной эксплуатации паровых и водогрей

ных котлов» с учетом дополнительных требований настоящей методики.

5-2. Гидравлическое испытание после проведения экспертного 

обследования должно производиться водой с температурой нс менее +5®С

5.3. Время выдержки при пробном давлении должно быть не менее 20

МНИ

5.4. Значение пробного давления должно приниматься равным 1,25 от 

разрешенного давления.

При снижении рабочего давления ниже 0,8 от расчетного давления котла 

и|||)Г)П0 С давление допускается принимать равным величине расчетного давле

ния Проведение гидравлического испытания пробным давлением более рас- 

ч* а ншо давления в этом случае не рекомендуется.



55

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

Рекомендуемое

ПРОГРАММА ТЕХНИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ КОТ

ЛОВ ТИПА ПТВМ, КВТМ , КВ-Р

Программа учитывает специфику данных котлов и пригодна в качест

ва основы для разработки индивидуальных программ обследования как в пери- 

о расчетного срока службы, так и после его исчерпания.

Если в паспорте котла, предназначенного для проведения экспертного 

с следования, расчетный срок не указан, то его следует принять равным 20 
г дам.

I. КОЛЛЕКТОРЫ ЭКРАНОВ

1,1. Визуальный осмотр внутренней поверхности осуществляется через 

t югроаые отверстия, осмотр наружной поверхности производят при снятой 

} оляции я целях обнаружения трещин, коррозионных язвин, местных де- 

Ч ;рмаций; при контроле особое внимание следует уделить сварным соедине»

I. 1ЯМ.

1.2 Толшина стенки измеряется не менее чем в пяти точках по нижней 

образующей.

IА Необходимо произвести УЗК приварки донышек 

[ .4. Следует произвести МПД(ЦД) зоны вокруг отверстий (в объеме 

20 отверстии) и сварных швов, включал окалошоаную зону в объеме -10%

1.5. Измерение твердости производится не менее чем в трех точках 

по длине.

2. ТРУБЫ ПОВЕРХНОСТЕН НАГРЕВА

2.1. Следует производить визуальный осмотр наружной поверхности 

труб в доступных местах для оценки коррозионного износа, окалинообразо-
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ввиия, наличия раздутия, выхода из ранжира.

2.2. Производится измерение выхода из ранжира Труб экранов,

23. Оценка состояния металла осуществляется по вырезкам и зонах,

»не обнаружены повреждения или наружная или внутренняя коррозия.

2А  Измерение толщины стенки производится в зонах интенсивного 

и шоса выборочно, но не менее Ш труб.

Измерение толщины стенки необходимо выполнять в следующих 

местах:

для котлов КВ-ГМ 10, КВ-ГМ 20 и КВ-ГМ 30 и КВ-Р 10, КВ-Р20 

и КВ-Р 30 — на трубах боковых экранов топочного блока, трубах фронтово

го играна и фестона;

для котлов КВ-ГМ 50, КВ-ГМ 100 — на трубах боковых экранов 

гонки на уровне горелок и в паровой части;

для котлов типов ПТВМ-ЗОМ, ПТВМ-50М и ПТВМ-МОМ —  на трубах 

кранов на уровне горелок н в подовой части;

для котлов веек упомянутых выше типов — на трубах конвективных 

iMLttetf ков первого по ходу газов ряда.

Кроме вышеуказанных труб, измерение толщины стенки следует 

гцштвести на трубах с дефектами, выявленными при визуальном осмотре

3. ТРУБОПРОВОДЫ  В ПРЕДЕЛАХ КОТЛА И КЕОБОГРЕ- 

ПАЕМЫЕ ТРУБЫ

3 I. Гнбы труб

3 1.1.Следует производить визуальный осмотр не менее двух г и боа, 

л при обнаружении дефектов в виде трещины или коррозионных язвин—

|И11"Ь

3 П И зм еренне овальности, т. е. наружного диаметра в средней час- 

го »иба, производится в двух диаметрально противоположных плоскостях: 

в плоскости гиба и ей перпендикулярной; гибы для измерений выбирают- 

i я по результатам визуального осмотра.
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3.1.3.МПД или ЦД осуществляется по растянутой стороне, если 

при аитуалыюм осмотре обнаружены дефекты, которые потребовали их 

устранения (тачистки абразивным инструментом), т. е, трещины и кор

розионные Я З В И Н Ы .

З.М Толщнна стенки растянутой стороны гиба измеряется не менее 

ч е м  v одном гибе каждого типоразмера.

3.1.5Для труб наружным диаметром более 100 мм УЗК нейтральной 

стороны гиба выполняется на длине по 60е в обе стороны от серединной 

плоскости.

3.2. Сварные соединения

3.2. ].Следует производить визуальный осмотр всех сварных швов 

приварки фланцев и арматуры и не менее трех других сварных швов.

3.2.2-Следует выполнять МПД или ЦД тех сварных швов, в ко

торых по результатам визуального осмотра выявлены дефекты.

3.3. Прямые участки

3.3.1 Визуальный осмотр наружной поверхности » целях выявления 

коррозии производится на длине около 500 мм не менее чем на трех участ

ках изолированных труб, где имеется вероятность попадания воды на изоля

цию труб

3.3.2, Толщина стенки указанных трех участков измеряется нс менее чем 

в пяти точках на каждом участке.

4. ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ

4.1- Гидравлическое испытание — завершающая операции обследования 

котлов с целью проверки их прочности и плотности Оно проводится после 

успешного завершения всех предыдущих обследований. Давление гидравли

ческого испытания при разрешенном рабочем давлении более 0,5 МПа (5 

кгс/см1) должно составлять ph= lt25p, но не менее р + 0,3 МПа (3 кгс/см2); 

при разрешенном рабочем давлении не более 0,5 МПа (5 кгс/см1) рь=1,5р, но
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нс менее 0,2 МПа (2 кгс/см*}.

4 2. Гидравлическое испытание должно проводиться водой с температу

рой не ниже -5°С

4.3, При заполнении котла водой из него следует удалить воздух.

4.4. Время подъема давления должно быть нс менее 10 мин. Давление 

должно подниматься плавно. Время выдержки под пробным давлением —  нс 

менее 20 мин. После выдержки при пробном давлении его снижают до рабо

чего При этом осматривают все заклепочные, сварные и разъемные соедине

ния.

Давление воды при испытании должно контролироваться двумя мано

метрами. Один из них должен иметь класс точности не ниже 1,5,

45, Считается, что котел успешно прошел гидравлическое испыта

ние при условии, что нс обнаружено видимых остаточных деформаций, тре

щин, признаков разрыва, течи в сварных и разъемных соединениях и основ

ном металле. В разъемных соединениях допускается появление отдельных 

капель, которые нс увеличиваются в размере при выдержке.
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ПРИЛОЖЕНИЕ » 
Рекомендуемое

ПРОГРАММА ТЕХНИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ КОТ

ЛОВ ТИПА ЦКТИ 75-39Ф И ЦКТИ 50-39ФМ

Программа учитывает специфику данных котлов и пригодна в качестве 

основы для разработки индивидуальных программ обследования как в пери

од расчетного срока службы, так и после его исчерпания

Если а паспорте котла, предназначенного для проведения экспертного 

обследования, расчетный срок не указан, то его следует принять равным 20 

голам

1, ВИЗУАЛЬНЫЙ ОСМОТР, МПД (ЦД), УЗК

1.1. Барабан

1 I .L  При визуальном осмотре цилиндрической части (обечайки) осо

бое внимание следует обратить на мостики между отверстиями в трубной 

решетке, поверхности трубных отверстий, вальцовочные соединения, места 

подвода питательной воды, фосфатов, подсоединения водомерных колонок 

по воде, сварные швы приварки труб, штуцеров и деталей сепарационных 

устройств.

МПД следует проводить.

па контрольных участках размером 200x200 мм, расположенных на 

каждом листе обечайки в водяном объеме;

на одном расчетном мостике между очками опускных труб диаметром 

108 им;

на двух мостиках в поперечном направлении между очками подъем

ных труб диаметром 83 мм в водяном объеме солевого отсека:

на тех мостиках, где выявлены дефекты визуальным осмотром.



На котлах типа ЦКТИ 50-39ФМ дополнительно к вышеуказанному 

проводится МГ1Д двух косых мостиков между ннжним штуцером диаметром 

Ш.5 мм средней водомерной колонки и очками диаметром 51,5 мм труб под

пила питательной воды, если при визуальном осмотре выявлены дефекты

Визуальный контроль поверхности очков с защитными рубашками для 

подпола питательной воды проводится выборочно, ко не менее чем на двух 

■ рубах после удаления рубашек Визуальному контролю подлежит также 

ичхи для труби подвода фосфатов н одно очко с вальцовочным соедине

нием труб экранов При выявлении дефектов визуальным контролем про

водится МП Д очка и

зоны вокруг на расстоянии 30 —Ш мм иг кромки о шерстил. Ирм обна

ружении недопустимых дефектов хотя бы на одном очке объем контроля 

увеличивается до 1 0 0 %.

Сварные швы приварки деталей внутри барабанных устройств к 

пение барабана проверяются визуальным осмотром на длине 15%; МПД 

проводится при выявлении дефектов визуальным осмотром, лри зтом объем 

ычыроля увеличивается до 1 0 0 %

Основные продольные и кольцевые швы корпуса барабана мроверяют- 

ти визуальным осмотром. УЗК проводится в объеме 50%, включая места 

пересечения продольных м кольцевых сварных швов. В случае обнару

жения трещин объем контроля увеличивается до 100%. УЗК основного 

мепщла обечаек на отсутствие расслоя проводится в тех же контрольных 

Vчистках 2 0 0 x2 0 0 , что и при контроле МПД.

1 1 2 Для выявления коррозионных поверхностей особое внимание 

н*п(1ходим0  обратить на зону «пар — вода» (на участке шириной по 150 

им а обе стороны от среднего уровня), нижнюю образующую обечайки, 

1Н«жч1ыс зазоры установки патрубков и труб с наружной приваркой к ба- 

|м№шу в водяном объеме.
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Наружную поверхность следует осмотреть в местах возможного 

попадания воды на изоляцию

Места с коррозионными язвами глубиной более 2 мм защищают год 

МПД для выявления трещин

1.].ЗЛрн анализе записей в ремонтном журнале, касающихся ремон

та труб из-за свищей или разрывов вблизи барабана, следует выявлять 

места на наружной поверхности, где возможны оро шенные повреждения 

паром

1,14.Для выявления трещин и коррозионных повреждений необходи

мо осмотреть нижнюю масть днищ, зону «пар — вода» (см. п I 1 2). 

участок перехода от цилиндрической части к эллиптической по всей по

верхности. отбортованную горловину лаза, сварные соединения деталей 

крепления лаэоаых затворов к днищам и крышкам

Следует обратить внимание на наличие в правом днище штуцера Ду 

50 для линии рециркуляции экономайзера Необходимо проверить визуаль

ным осмотром шов приварки штуцера и поверхность вокруг штуцера на рас

стоянии 30—40 мм

МПД внутренней поверхности днища провести на 25% поверхности, 

ъ к л н тя  участок переходной зоны и часть отбортованной горловины лаза

Осмотр наружной поверхности производится в соответствии с и.

1 J 2.

Места с коррозионными язвами глубиной более 2 мм зачищают под 

МПД для выявления трещин.

I 1 5 Визуальному осмотру и МПД должны быть подвергнуты уплотни

тельные поверхности на днищах и крышках лаза для выявления трещин, выхо

да расслоя листа, следов эрозии

Необходимо проверить отсутствие повреждений шпилек и гаек пазового 

затвора.
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1 ! 6 В обечайках и днищах допускаются плавные выборки трещин и 

коррозионных повреждений поверхности глубиной не более 10% толщины 

нитки При двухсторонней выборке в одном сечении суммарная глубина 

должна быть не более 10% толщины пенки.

L2l Коллекторы

Коллекторы подвергаются визуальному осмотру внутренней поверхности 

для выявления трещим и коррозионных повреждений Осмотр проводится че» 

ре» лючки Особое внимание следует обратить на мостики между отверстиями, 

нижние образующие коллекторов, места скопления шлама. При появлении де

фектов необходимо произвести МПД в доступных местах.

Наружному визуальному осмотру подвергаются уплотнительные по

верхности дюймовых затворов и коллекторов для выявления язвин, раковин, за* 

Гни»». эрозионных повреждений Выявленные дефекты подлежат устранению

Наружная поверхность коллектора в местах, где возможно попадание во* 

ли ил изоляцию, должна быть осмотрена после снятия изоляции для выявления 

ыадюзнонмых повреждений.

Стыковые сварные соединения с донышками, фланцами, коленом, а таи

ло e iu ^ i  цилиндрической части при изготовлении из нескольких частей, осмат- 

1ш«|.1Ю1 иЯ визуально, подвергаются МПД к УЗК в доступных местах

Литое колея о коллектора перегретого пара проверяется визуальным ос- 

mihjmjm наружной и внутренней поверхностей Для осмотра внутренней по

верхности необходимо снять паровую задвижку.

МПД литого колена коллектора перегретого пара проводится ка 

радиусных переходах к фланцу.

1Д Регулятор перегрева

Визуальный осмотр внутренней поверхности регулятора перегрева тре- 

Аусг разборки регулятора с извлечением трубного лучка из корпуса Визу- 

•пьньш осмотр внутренней и внешней поверхностей корпуса, вальцовочных
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соединений, лючкювык затворов производится так же. как визуальный осмотр 

коллектора

Угловые швы приварки деталей для установки пючковых затворов про

веряют визуален ши осмотром и МПД в объеме 100%.

Угловые швы приварки труб к трубной доске следует проверить визуаль

ным осмотром в объеме 100%.

Сварные стыковые соединения корпуса с питыми флайшшм необходимо 

проверить визуальным осмотром, МПД и УЗК по всей длине швов.

Литые фланцы и крышки проверяются визуальным осмотром наружной 

и внутренней поверхностей, уплотнительных поверхностей фланцев н труб

ных досок.

МПД проводится на радиусных переходах к фланцу.

Трубы пучка следует проверить визуальным осмотром в гибок на от

сутствие трешки и смятий с резкими переходами в местах прохода через дис

танционные доски

Если в период не более четырех лет до экспертной проверки проводился 

контроль с из влечен нем из корпуса трубного пучка, то во время экспертной 

проверки можно не проводить визуальный осмотр внутренней поверхности 

корпуса

1.4. Трубы поверхностей нагрела

Визуальный осмотр Наружной поверхности труб производится в дос

тупных местах для сделки степени износа труб, окалинообразования, наличия 

раздутия, низкотемпературной корразии труб экономайзеров, выхода их из 

ранжира

Но внешнему виду труб следует выявить места эрозионного износа, осо

бенно а котлах, работающих на тъердых -топливах с абразивной золой. В толке 

это главным образом трубы экрана, расположенные вблизи горелок, и трубы, 

выходящие нз ранжира, в экономайзерах — трубы крайних змеевиков, распо-
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ложскные вдоль стен газохода, возле опорных стоек, в местах локального 

увеличения скорости.

При осмотре экранных труб необходимо обратить внимание на сохран

ность деталей креплен ил труб (подвесок и крючкол направляющих опор).

Особое л ни мание следует обратить на первые ступени экономайзеров для 

выявления повреждений от низкотемпературной коррозии. С этой целью при 

ниллк зе условий эксплуатации необходимо оценить качество мазута (содер

жание серы), условия сжигания (избытка воздуха) н температуру питатель

ной воды.

Выходные змеевики пароперегревателя должны быть осмотрены в це

лях выявления труб с увеличенным диаметром.

Визуальный осмотр позволяет определить трубы, подлежащие измерени

ям

Выпиленные при визуальном осмотре труб трещины, риски, коррозионные 

манны подлежат выборке с последующим контролем М ЛД

1.5. Трубы нсобогревиемые

Гибы трубопроводов и пределах котла, водоопускных и пароотьодящих 

t p y O  я е р э н о в , п а р о п с р с п у с к и ы х  труб п а р о п е р е г р е в а т е л я  диаметром 3 3  мм и  

выше проверяются визуальным осмотром и МПД с цепью выявления тре

тий, рисок, коррозионных повреждений.

Контролю подлежат 50% гибов труб каждого размера, но нс менее

Гибы водослускных труб экранов^ расположенные а  обмуровку проверя

й с я  в случае разборки обмуровки а процессе ремонта.

Контролируемые гибы проверяют МПД по всей длине гиба на 2/3 

окружности трубы, включая растянутую н нейтральную зоны.

Выявленные при визуальном осмотре дефекты, подлежащие устранению 

I ш'шетка абрадивным инструментом), устраняются до контроля МПД.

I. ПРОВЕРКА ОСНОВНЫ Х ГЕОМ ЕТРИЧЕСКИХ РАЗМ ЕРОВ
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II , Барабан

2.1.1. Контроль овальности следует производить а вертикальном и го

ризонтальном направлении в сечениях, расположенных на расстоянии не бо

лее 1 ы. Крайние сечения лля котла ЦКТИ 75-39Ф следует расположить на 

расстоянии 250 мм от кольцевых швов приварки днищ; для котла ЦКТИ 50- 

39ФМ — ни расстоянии 400 мм.

2.1.2. Измерение толщины стенки производится ультразвуковым толщи

номером не менее чем в 1S точках цилиндрической части и б точках днища.

Расположение точек замеров уточняется при разметке внутри барабана, 

при атом обязательно намеряются места с явными следами коррозии (с учетом 

коррозионного воздействия с внешней н внутренней стороны). Примерно 2/3 

точек следует распределить по водяному объему, обязательно включая киж- 

Еиою образующую. Следует произвести измерения а точках перехода днища к 

цилиндрической части.

2.1.3. Измерение прямолинейности производится в соответствии с реко

мендациями Положения.

2.2. Коллекторы, регулятор перегрева

2.2 ! Контроль толщины стенки производится ультразвуковым толщи

номером не менее чем в трех ближайших к нижней образующей точках по 

длине.

Контроль толщины литых деталей следует проводить мерителямн с уче

том особенности конструкции деталей.

2.2.2. Контроль прямолинейности производится ъ соответствии с л.

213 .

2.3. Трубы поверхностей нагрева

Измерение прогиба труб производится исходя из результатов визуального

контроля при обнаружении их коробления, провисания, выхода из ранжира.

Измерение наружного диаметра проводится по взаимно перпендикуляр

ным диаметрам.



Состояние труб экрана, отбираемых для измерения толщины пенки, 

уценивается при визуальном осмотре и анализе повреждаемости. В эту группу 

июиочаются трубы с увеличенным на 3,5% диаметром. Количество труб, на 

«ш трих измеряется толщина, не менее 5 шт. Тол ши на измеряется на трех 

уровнях по высоте топки.

На выходных трубах горячей части пароперегревателя производится из- 

мг|шние остаточной деформации. Это измерение необходимо выполнять для 

i|i> длительность работы которых превышает 3 тыс. ч в год.

Измерение производится выборочно, но не менее чем на 25% труб,

В трубах экономайзера проверяется диаметр в местях интенсивного и> 

Инги. Величина износа определяется по сравнен ню полученного значения с но-

ЧЧИШ1Ы1ЫМ.

Оценивать величину тол шины стенки следует с учетом динамики изно- 

щ

Необходимость проверки труб поверхностей нагрева с помощью вырезок 

in уделяете я из анализа условий эксплуатации и результатов исследований 

по вырезкам.

2.4. Трубы необогреааемые

Измерение овальности и толщины стенки проводится на гибах, про

шедших визуальный осмотр н контроль МТЩ

Места измерения диаметров трубы в гибс определяются в соответствии с 

< К' I 90S. 030 40 как для изготовленных на трубогибочных станках.

3. ИЗМ ЕРЕНИЕ ТВЕРДОСТИ М ЕТАЛЛА

Твердость измеряется на каждом листе, входящем в обечайку барабана, и 

ни 1шждом днище. В случае, когда обечайка выполнена из двух листов, 

гаярлоезь измеряется в трех зонах на нижней образующей и трех зонах в 

■щитом пространстве на 100— 150 мм выше зеркала испарения (линии 

'[рднеш  уровня).
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В случае, когда обечайка вы полнела из одного листа, твердост ь шме- 

р стоя в трех зонах на нижней образующей и а двух зонах а паровом про

странстве на 100— 150 мм выше линии среднего уровня. В каждой зоне лро- 

1 нюдится оо три измерения.

На днищах для определения твердости производится три измерения в 

одной зоне. Зоны выбираются не ближе 50 мм от швов.

На каждом коллекторе производится три измерения в одной зоне.

На литых деталях следует производить три измерения в одной зоне.

А. ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА, МЕХАНИЧЕ

СКИХ СВОЙСТВ МЕТАЛЛОВ И ИХ СТРУКТУРЫ

Необходимость, проведения исследований на образцах, вырезанных из 

деталей, определяется результатами проведенных осмотров и измерений, а 

также анализом условий эксплуатации.

Следует обратить особое внимание на состояние литого колена, из

готовленного из стали 25-4522 ГОСТ 977, учитывая, что на ряде котлов 

температура перегрева равна 440°С и что котлы проработали больше 30 лет.

5. ГИДРАВЛИЧЕСКОЕ ИСПЫТАНИЕ

5-1 ■ Гидравлическое испытание — завершающая операция обследования 

котлов с целью проверки их прочности и плотности. Оно проводится после 

успешного завершения всех предыдущих обследований. Давление гидравли

ческого испытания при разрешенном рабочем давлении более 0,5 МПа (5 

кгс/см3) должно составлять рл= 1,2:5р. но не менее р + 0.3 МПа (3 кгс/смг); 

при разрешенном рабочем давлении ие более 0,5 МПа (5 кгс/см1) рн,= 1,5р( 

Но не менее 0.2 МПа <2 кгс/см3).

52 Гидравлическое испытание должно проводиться водой с температу

рой нс ниже +5*0

5.3, При заполнении котла водой из него следует удалить воздух.

5.4. Время подъема давления должно быть не менее 10 мин. Давление
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д олж н о  п одним аться плавно. В ремя вы держ ки  под пробны м  давлением —  не 

м енее 20 мин. П осле вы держ ки  п ри  п робн ом  д а в л е н и и  е г о  с н и ж а ю т  д о  р а 

б о ч его . П ри  этом  о с м а т р и в а ю т  а с е  заклепочны е, сварн ы е и р азъ ем н ы е со

единения.

Д авление воды при испы тании долж но контролироваться д вум я  м ан о 

м етр а м и . О д и н  и з  них  д о л ж ен  и м е т ь  к л а с с  т о ч н о с т и  не н иж е 1,5.

5,5. С ч и та етс я , что  котел у сп е ш н о  п рош ел  ги д р авл и ч еск о е  и сп ы та

ние при условии , что  нс обн аруж ен о  видим ы х остаточ н ы х  д е ф о р м ац и й , т р е 

щ и н , п р и зн ак о в  разры ва , течи  в  сварн ы х  н разъ ем н ы х  со е д и н е н и я х  и основ* 

ном  м еталле . В разъ ем н ы х  соед и н ен и ях  допускается п о явл ен и е отдельны х 

капель, которы е не увеличиваю тся в разм ере п ри  вы д ерж ке.
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ПРИЛОЖЕНИИ 9 

Рекомендуемое

ПРОГРАММА ТЕХНИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ КОТ

ЛОВ-УТИЛИЗАТОРОВ ТИПА КУН-24/16-М, Г-420 ВПЭ

Программа учитывает специфику данных котлов и пригодна в качест

ве основы для разработки индивидуальных программ обследования как в пе

риод расчетного срока службы, так и после его исчерпания.

Если в паспорте котла, предназначенного для проведения экспертного об

следования, расчетный срок не указан, то его следует принять равным 20 го

дам.

1. ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЬ

U .Производится визуальный осмотр наружной поверхности труб, 

сварных швов приварки труб к коллекторам. Внутренней и наружной по

верхностей коллекторов, включая мостики в продольном и поперечном на

правлениях между отверстиями труб.

12. Толщина стенки труб измеряется по участкам интенсивного изно

са, что определяется визуальным осмотром

Измерение толщины стейки производится не менее чем а пяти точках, 

равномерно распределенных по длине обогреваемых коллекторов

IJ. Измерение твердости металла осуществляется по пяти точкам, рав

номерно распределенным по длине обогреваемых коллекторов

14. Контролю МПД или ЦД и УЗК подвергаются обогреваемые стыко

вые монтажные сварные швы.

Методами МПД или ЦД контролируется угловой сварной шов приварки 

радиопроходного штуцера обогреваемых коллекторов.

15. В случае необходимости производится оценка состояния ме

талла ло вырезкам труб; места вырезок определяются по результатам ян-
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•ълмып’го осмотра участков, где имеется местная остаточная деформация 

<#ыиучлн*1. отцулнны) или интенсивная коррозия; должны быть выполнены 

ti '«ере щя размеров, металлография и контрольные испытания на раегяже- 

«пи* нс менее трех образцов (стандартных плоских образцов для испытаний 

Нри 20 С).

г, ГАЗОВЫЕ КАМЕРЫ (ВХОДНАЯ И ПОВОРОТНАЯ)

2 I При осмотре следует обратить внимание на пазовые отверстия, свар

и в  щвы в варки штуцеров (D = 1200 мм. 650 мм), косынок для приварки сто- 

»р. и полной камеры. креплений скоб змеевиков для обогрева, а также непод

вижной опоры под входной газовой камерой

2 Z Толщина стенки измеряется не менее чем в восьми точках no pe

lt 'и.гдт iM визуального осмотра

2 3. УЗК и МПД (или ЦД) стыкового сварного шва и около шов ной 

нм приварки фланца D= 1200 м.« к входному штуцеру газов осущсствля- 

ч на длине не менее 300 мм

2 4. МПД (или ЦД) угловых сварных швов и околошовной зоны 

..■чриной не менее 30 мм с внутренней стороны выполняется на длине не 

......с '00 мм сиял приварки штуцеров (D 13 1200 мм, 630 мм), лаэовых

1 5 УЗК выполняется с внутренней стороны стыковых сварных соеди- 

ими ъ местах пересечения (по 200x200 мм) продольного и поперечного 

»ь,-.л приварки эллиптического дишла к обечайке

3, БАРАБАН

J, I. Обечайки

3.1 I При визуальном осмотре следует обратить внимание на участки 

tt'i.ina испарения по обе стороны вдоль барабана и яа нижнюю часть, а 

як *с на места приварки анкерных связей и накладок. Кроме того, визуаль- 

Нч> осмотру подвергаются наружная поверхность в зонах опор, стыковые



Tf

сырные швы обечаек и швы приварки дннш (продольных и поперечных), за 

исключением недоступных, наружная и внутренняя поверхности лазовых от

верстий, пяти отверстий под штуцеры 108x4,5 мм (включая и сварные 

швы), л также другие отверстия.

3.1.2 Измерение толщины стенки осуществляется по замерам ультра

звуковым толщиномером немеисе чем и трех точках для каждой обечайки, 

но нс менее чем в 15 тачках для всего барабана. При обнаружении коррози

онных язвин или раковин следует оценить оставшуюся толщину стенки

3.1.3 Измерение твердости металла выполняется по трем точкам внут

ренней поверхности каждой обечайки, расположенным в паровом простран

стве (выше зеркала испарения ив 50— 100 мм).

3.1 4.МПД или ЦД применяется для контроля;

сварного шва и околошовиой зоны шириной не менее 100 мм внутренней 

поверхности верхнего лазового отверстия,

сварного шва и околошовпой зоны шириной не менее 50 мм отверстий 

пароотаодяших и прочих труб диаметром 100 ми и более по наружной по

верхности барабана,

зоны шириной не менее 50 мм от кромки отверстий пзроотводчщих и 

прочих труб диаметром 100 мм и более внутренней поверхности барабана; 

при наличии исправной термозащитной рубашки отверстия допускается не 

проверять;

сварных швов и околошовкой зоны шириной не менее 50 мм приварки 

накладок к внутренней поверхности барабана,

сварных швов к охолошоаиой зоны шириной не менее 50 мм приварки 

нкклядах под опоры наружной поверхности барабана.

3 ].5.Нсли будут обнаружены выпучи ны и вмятины на обечайках и 

днищах, то следует замерить их размеры (длину, ширину и глубину) н рас

положение зафиксировать на схеме (развертке).

3.1.6.0бнаруженные при визуальном осмотре коррозионные язвины н ра-
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ковикы глубиной более 2 мм, а также трещины независимо от размеров 

следует плавно выбрать абразивным инструментом, проверить отсутствие 

трещин под язвинами, применяя МИД или ЦД, замерить размеры обра

зовавшейся выборки металла (оставшуюся толщину стенки, ширину, длину], 

расположенные выборки металла зафиксировать на схеме (развертке).

3,1.7,При величине твердости металла свыше 180 НВ и менее 130 НВ, 

а также при необходимости непосредственной оценки свойств металла 

проводится испытание иа растяжение и ударную вязкость при 20°С (с опре

делением процентного содержания вязкой составляющей) на образцах, вы

резанных из металла барабана, а также металлографические исследова

ния, На растяжение должны испытываться не менее двух образцов и на 

ударную вязкость— не менее трех образцов (с острым надрезом); использу

ются образцы стандартные, расположенные а поперечном направлении обе

чайки. Количество вырезанных пробок должно определяться возможно

стью изготовления указанного количества образцов. В обечайке пробку 

следует располагать вдали от сварных швов и штатных отверстий с тем, 

чтобы не уменьшить расчетное значение коэффициента прочности. Расстоя

ние от кромки отверстия из-под пробки до ближайшего соседнего отверстия 

или кромки сварного шва должно быть не менее 200 мм.

3.2. Днища

3.2.1. При визуальном осмотре следует обратить внимание иа зоны 

приварки угловых косынок, анкерных связей и прилегающие к ним дымо

гарные трубы, а также мостики между отверстиями.

3.2.2. Толщина стенки измеряется не менее чем в восьми точках верх

ней и нижней части, а  также цилиндрического борта.

3.2.3. Контролю МЦД иди ЦЦ подвергаются отдельные участки наруж

ной части заднего днища.

3.2.4. Измерение твердости металла следует производить по средней 

окружности между трубами первого и второго хода заднего днища не менее
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3.3, Сварные соединения
3.3.1. Следует производить визуальный осмотр сварных соединений лю

бого назначения по всей длине швов внутренней и наружной поверхностей 

при снятой и эонации, за исключением недоступных.

3.3.2 УЗК следует подвергать стыковые сварные соединения обечаек 

в местах пересечения продольных и поперечных швов.

3.3.3 Контролю МПД (или ЦД) подвергаются.

вся поверхность ремонтных заварок и зона вокруг них шириной не менее 

30 мм,

сварные швы н околошовная зона приварки выходной и поворотной га

зовых камер к днищам барабана (в доступных местах на длине не менее 200 

мм).

4. ДЫМОГАРНЫЕ ТРУБЫ

4.1 Следует производить визуальный осмотр наружной поверхности 

труб, доступны х для осмотра.

42 С применением ультразвуковых гфиборов следует измерять 

толщину стенки труб на участках интенсивного износа

43. Оценка состояния металла осуществляется по вырезкам I—2 
труб, взятых в местах, где в результате визуального осмотра обнаружена ме

стная остаточная деформация (выпучныы, отдулины или коррозия).

5. ТРУБОПРОВОДЫ В ПРЕДЕЛАХ КОТЛА-УТИЛИЗАТОРА» 

ТРУБЫ ВВОДА ПИТАТЕЛЬНОЙ ВОДЫ И ПАРА 

ДЛЯ РАЗОГРЕВА БАРАБАНА

5.1. Визуальный осмотр должен охватывать не менее 5 04  гвбов труб 

каждого типоразмера
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52. Определение овальности производится по измерениям в среднем 

сечении гиба ь двух диаметральных плоскостях в плоскости гиба и ей пер

пендикулярной, Выбор гибов для измерений осуществляется по результатам 

визуального осмотра, но измерение должно производиться не менее нем а 

двух гибах наибольшего типоразмера,

53 . МПД или ЦД выполняется по растянутой стороне, если при 

визуальном осмотре обнаружены требующие устранения (зачистки 

абразивным инструментом) дефекты, т, е, трещины, риски, коррозионные

5.4. Толщина стенки измеряется но растянутой стороне гнба, Измере

нию подвергаются кс менее чем по два гиба каждого типоразмера, а также 

прямые участки.

5.5. УЗК выполняется для нейтральной стороны гнба на длине ло 60° в 
обе стороны от срединной плоскости — для труб наружным диаметром бо

лее 100 мм (ие менее чем в двух гибах) н толщиной стенки S мм и более.

б. ВЫНОСНОЙ БАРАБАН (СЕ ПА РАЦИОННЫЙ) КОТЛА- 

УТИЛИЗАТОРА Г-420 ЕПЭ

6 1. При визуальном осмотре следует обратить внимание на участки 

зоны зеркала испарения по обе стороны вдоль барабана и на нижнюю 

часть, а также на места вварки соединительных труб 426x24 мм и пазовые 

отверстия,

6.2. Измерение толшнны стенки следует производить ультразвуковым 

толщиномером не менее чем в 10 точках по длине барабана и в днищах. При 

обнаружении коррозионных язвин или раковин следует оценить оставшуюся 

толщину стенки.

6.3. УЭЕС подвергаются места пересечения продольного н поперечного 

(по 2Q0 мм в каждую сторону) стыковых сварных швов с внутренней сторо

ны.

6.4. Контролю МИД (или ЦД) подлежат угловые сварные швы приварки 

соединительных труб 426x24 мм (средняя и крайняя).
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7. ГИДРАВЛИЧЕСКОЕ ИСПЫТАНИЕ

7.1. Гидравлическое испытание —  завершающая операция обследова

ния котлов с целью проверки их прочности « плотности Оно проводится 

после успешного завершения всех предыдущих обследований. Давление 

гидравлического испытания при разрешенном рабочем давлении более 0,5 

МПа (5 кгс/см1) должно составлять рк^1,25р, но не менее р + 0,3 МПа (3 

кге/ск5); при разрешенном рабочем давлении ке более 0,5 МПа {5 кг с/см5) 

Pii = 1,5р, но не менее 0,2 МПа (2 кгс/см1).

72. Гидравлическое испытание должно проводиться водой с 

температурой не ниже т5°С.

7.1 ГТри заполнении котла водой из него следует удалить воздух.

7.4. Время подъема давления должно быть не менее 10 мин Дав

ление должно подниматься плавко. Время выдержки под пробным давлением

не менее 20 мин. После выдержки при пробном давлении его снижают до 
рабочего. При этом осматривают все заклепочные, сварные и разъемные со

единения.

Давление воды при испытании должно контролироваться двумя мано

метрами. Один из них долж ен иметь класс точности не ниже 1,5,

7.5. Считается, что хотел успешно прошел гидравлическое испытание 

лри условии, что не обнаружено видимых остаточных деформаций, трещин, 

признаков разрыва, течи в сварных и разъемных соединениях и основном 

металле. В разъемных соединениях допускается появление отдельных ка

пель, которые не увеличиваются в размере при выдержке.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 10

ТЕ МИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

1. Т е х н и ч е с к о е  с о с т о й  * е  объекта —  состояние, к оторое  характеризует

ся в определенны й м о м е н т  в; :м ен и , при определенны й у слови ях  внеш ней сре

ды  значениям и парам етров, '  с т а к о в л е н ш х  техн и ческой  докум ен тац и ей  н а

объект.

2. Т ех н и ч еск ая  д н а г т 1. ,цса —  область знаний, охваты ваю щ ая теорию , 

м етоды  и средства  п оредел  1 кя техн и ческого  состоян и я  объектов.

3. Тешическос диапн.-тироваиие — определение технического состоя- 
пня объекта.

П р и м е ч а н и я

I. Задачами тскнич№ . ■ j  диагностирования являются

контроль технического сосъ м и .

поиск места н «йредеабт ;#чин отказа (неисправности); прогнозирование техни
ческого СОСТОЯНИЯ

2 Термин «Тсхмкчес ■■ диагностирование» применяют я наименованиях н 

определениях понятии, когда p i.маемые задачи технического диагностирования равно

значны иди когда основной зада и ii является поиск места и определение причин отказа

(неисправности),

4. К о н т р о л ь  т е к и л -к о с о го  с о с т о я н и я —  проверка соответствия зн а

чений парам етров о б ъ екта  Т). ^Г званиям  технической  д о к у м ен тац и и  и оп ред е

лен и е на этдй о сн ове одн ого  ■ : заданны х видов тех н и ч еск о го  со сто ян и я  в  д а н 

ны й  м ом ент врем ени .

П р и м е ч а н и я :

1. Термин «Контроль техни -ч «го состояния» применяется, когда основной задачей 
технического шцгчосгировании як г . - , г» определение анда технического состояния.

2. Видами технического соь, .1Я№н являются, например, и сирин ос работоспособ

ное, неисправное, неработоспосо" „ в  и т, л . в  зависимости от значений параметров в 

данный момент времени.
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5. Прогнози ров вине технического состояния — определение техниче

ского состояния объекта с заданной вероятностью на предстоящий интер

вал времени

Примечание. Целью прогнозирования термического состояния «олет быть ось 

реле лен и е с эданиой вероятностью интервала времени {ресурса), в течение которого мь 

хранится работоспособное (исправное) состояние объекта или вероятность сохранения рабо

тоспособного {и справно го} со стояния объекта ма заданный интервал времени

& Технический диагноз (результат контроля) — результат диагностиро

вания.

X Средства технического диагностирования (контроля технического со

стоянии) — аппаратура н программы, с помощью которых осуществляется 

диагностирование (контроль).

& Система технического диагностирования (контроля технического 

состояния) — совокупность средств, объекта и исполнителей, необходимая 

для проведения диагностирования (контроля) по правилам, установленным 

в технической документации.

9. Алгоритм технического диагностирования (контроля технического 

состояния) — совокупность предписаний, определяющих последователь-, 

ноеть действий при проведении диагностирования (контроля).

(((.Диагностическое обеспечение — комплекс взаимоувязанных пра

вил, методов, алгоритмов н средств, необходимых для осу теста ленив ди

агностирования на всех этапах жизненного цикла объекта.

11. Дна гностический (контролируемый) параметр — параметр объ

екта, используемый при его диагностировании (контроле),

12. Индивидуальная программа 'технического диагностирования — 

разрабатываемая на котел или группу котлов одинаковой конструкции 

н работающих в одинаковых условиях программа, которая учитывает 

конкретные условия эксплуатации, имевшиеся при работе повреждения и 

выполненные работы по ремонту или реконструкции,
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