Результаты внедрения комплексов для механизированного ультразвукового контроля на объектах ПАО «Газпром»
Г.В. Карпенко
2016 год – это  год начала широкомасштабного внедрения средств механизированного ультразвукового контроля на объектах строительства ООО «СГМ». В 2015 году уже была работа по внедрению этих средств, но из-за прекращения строительства Южного потока и отсутствия крупных линейных объектов нашим подрядчикам не удалось по-настоящему начать применять механизированный ультразвук в больших объемах, хотя практически все они приобрели оборудование, обучили специалистов, аттестовали технологии механизированного ультразвукового контроля.  В 2016 году субподрядчики ООО «СГМ» начали работать на 2 больших стройках: МГ «Сила Сибири» и МГ «Ухта-Торжок-2». 
Во Временных требованиях по сварке и неразрушающему контролю качества… (далее ВТ)  указано, что  сварку протяженных участков линейной части трубопроводов (длиной более  1 км) следует осуществлять только механизированными и автоматическими сварочными комплексами, а неразрушающий контроль сварных соединений проводить с применением средств ультразвукового контроля в объеме 100% для трубопроводов всех категорий, и радиографического контроля в объеме 100% для трубопроводов категорий В, I и II, и 20% для трубопроводов категорий   III и  IY. При этом для швов, сваренных автоматическими комплексами, следует применять только установки автоматизированного ультразвукового контроля. Письмом от 15.04.2015 № 03/38/3/10-297 ПАО «ГАЗПРОМ» разрешило применять также установки механизированного  ультразвукового контроля, имеющие систему TOFD, позволяющие определять  высоту, протяжённость  и глубину залегания дефектов. Эти требования предназначены для работы на всех объектах ПАО «Газпром»  исключением МГ «Сила Сибири», где  почти повсеместно  предусмотрено проведение 100%-ного радиографического и 100%-ного ультразвукового контроля. Выполняя такие жесткие требования, ООО «СГМ» и его субподрядные организации прошли довольно серьезный путь. Для выполнения сварочных работ были закуплены автоматические комплексы, устройства для механизированной сварки. Ниже представлены данные об оснащенности  субподрядчиков сварочными комплексами. Рис.1              
	Наименование дочернего общества
	Сварочные комплексы, базы
	К-во,
ед.
	Производительность (Возможная)для трубы D 1420 мм,км/год

	
	
	
	

	АО "Ленгазспецстрой"
	Комплекс автоматической сварки CRC-Evans (США) 
	2
	390

	
	Комплекс автоматической сварки Vermaat (Нидерланды)
	1
	

	
	Комплекс комбинированной сварки STT+M-300С
	3
	

	
	Трубосварочная база БТС 142В (двух-трехтрубные секции)
	3
	

	АО "Краснодаргазстрой"
	Комплекс автоматической сварки CRC-Evans  (США)
	1
	360

	
	Комплекс автоматической сварки CWS (PWT, Италия) 
	1
	

	
	Комплекс автоматической сварки Технотрон (Россия)
	1
	

	
	Трубосварочная база БТС 142В (двух-трехтрубные секции)
	3
	

	ООО "ССК "Газрегион"
	Комплекс автоматической сварки CRC-Evans (США)
	1
	280

	
	Комплекс комбинированной сварки STT+M-300С 
	3
	

	
	Трубосварочная база БТС 142В (двух-трехтрубные секции)
	2
	

	ООО "Нефтегазкомп-лектмонтаж"
	Комплекс автоматической сварки Vermaat (Нидерланды)
	1
	155

	
	Комплекс комбинированной сварки STT+M-300С 
	2
	

	
	Трубосварочная база БТС 142В (двух-трехтрубные секции)
	1
	

	
	Всего
	
	1185 км/год


Для проведения механизированного и автоматизированного УЗК была приобретена соответствующая техника, аттестованы дефектоскописты.
[bookmark: _GoBack]На рис.2  представлена информация об оснащенности оборудованием для МУЗК и наличию аттестованных специалистов дочек СГМ  на конец 2016 года, а также информация о количестве стыков, проконтролированных средствами МУЗК. Всего в 2016 году проконтролировано свыше 16000 стыков. Как видите, наши подрядчики уже располагают довольно большим статистическим материалом, анализ которого позволяет делать выводы, оценивать возникающие проблемы и предлагать пути их решения.
Самый главный и самый сложный вопрос, который следовало решить до начала широкомасштабного внедрения средств УЗК, это разработка новых норм оценки дефектов. Как известно, современные приборы ультразвукового контроля, оснащённые пьезоэлектрическими преобразователями на фазированных решётках и/или системой TOFD, позволяют не только выявлять плоскостные дефекты с очень небольшим раскрытием, но и определять их  высоту. Радиографический метод выявления таких дефектов не гарантирует.  Нормы оценки опасности дефектов в нашей стране основаны на результатах радиографического контроля, который долгое время (40 – 50 лет) считался основным при строительстве трубопроводов. Поэтому опасными, недопустимыми считались дефекты значительного раскрытия, не очень большой протяженности – 15 - 25  мм. Современные  ультразвуковые приборы, оснащённые пьезоэлектрическими преобразователями на фазированных решётках и/или системой TOFD, выявляют плоскостные дефекты значительной протяженности, до сотен мм, с малым раскрытием и условной высотой от 0,5 мм. Как оценивать такие дефекты, в наших нормативах указано не было. В зарубежной практике принято оценивать опасность  дефектов не только по их размерам и форме, но и с учетом особенностей различных методов сварки, типоразмера труб, формы разделки кромок, пластичности и прочности стали полученного шва, погрешность оборудования для УЗК и т.д. Для  каждого серьезного проекта делаются расчеты, так называемая «инженерная оценка», учитывающая указанные выше факторы, в результате которых разрабатываются специальные нормы оценки дефектов, обычно значительно более мягкие, чем нормы для дефектов, выявляемых радиографическим контролем.
Новые нормы оценки дефектов по результатам МУЗК и АУЗК  разработаны ООО «Газпром ВНИИГАЗ» и утверждены ПАО «Газпром» в 2015 году  для основных типоразмеров труб, применяемых сегодня для строительства объектов ПАО "ГАЗПРОМ", сталей класса прочности  К 60.  Однако, применять эти нормы можно только при выполнении некоторых условий, касающихся особенностей оборудования для МУЗК и АУЗК. Основными из них являются способность  приборов определять высоту и глубину заложения дефекта. Эти нормы, выполненные на основании расчетов для сварных швов, параметры ударной вязкости по Шарпи которых имеют минимальные значения 75 Дж/см2 и 100 Дж/см2, отражены в документе «ПАО Газпром»  -  «Нормы оценки качества кольцевых сварных соединений магистральных газопроводов при применении автоматизированных и механизированных средств ультразвукового контроля» и в Приложении Д  ТТ. Рис. 3.,4.
Более того, в случае, если ударная вязкость сварных соединений по Шарпи, определенная при проведении квалификационных или периодических испытаний технологий сварки, выше 100 Дж/см2, например, 150 -180 Дж/см2, экспертный центр может сделать другой инженерный расчет и определить еще более мягкие требования к протяженным дефектам малого раскрытия.
Таким образом, внедряя оборудование для механизированного и автоматизированного УЗК, мы (наши дочки и субподрядчики) смогли пользоваться преимуществами УЗК: его оперативностью, возможностью корректировать работу сварочного оборудования, определением не только размеров дефектов, но и их расположением и т.д, но также  смогли избавиться от проблем, связанных с особенностями проведения УЗК. Это, в первую очередь, перебраковка стыков, увеличение числа стыков, требующих ремонта, связанные с тем, что УЗК видит дефекты очень небольшого раскрытия, но большой протяженности, которые не определяет РК.   Разработка и внедрение новых норм оценки дефектов по результатам МУЗК и АУЗК позволила решить эту проблему.
Если Вы помните из моих прежних (2013,2014 годов) докладов, поначалу статистика результатов РК и АУЗК выглядела примерно так: рис.5 
Показатель качества брака сварки по РК - 0,87%, что вполне приемлемо, а  по АУЗК – 24% - сварку останавливай, людей переаттестовывай.
Теперь картина совсем иная. Точной статистики у меня нет, но по ориентировочным сведениям показатель качества брака сварки на обычных газопроводах, где процент контроля: 100% -УЗК, 20% - РК (Ухта – Торжок, Южный поток), почти соответствует требованиям – 1 -1,2%. Хуже обстоит дело при строительстве МГ «Сила Сибири». И не потому что на этом объекте мы варим плохо, а потому что контролируем слишком хорошо: 100% - РК, 100% -УЗК.   
Тут мы столкнулись еще с одной очень серьезной проблемой. По результатам МУЗК или АУЗК максимальная длина плоскостных дефектов малого раскрытия  (0,5 – 1,0 мм) в соответствии с указанными нормами составляет 125 мм. По результатам РК допустимая длина подобных дефектов составляет 15 - 25 мм.  Таким образом, плоскостной дефект раскрытием 1,0 мм длиной 40 мм считается годным по результатам УЗК, но ремонтным – по результатам РК. В 11.5.25 ТТ вроде бы сказано, что в подобных случаях размеры дефекта определяются по наибольшему значению, а оценку качества стыка следует производить в соответствии с Прил.Д к ТТ. Поэтому дефект должен считаться проходным, но с другой стороны, в пунктах 11.5.26 – 11.5.28 указано, что решение о качестве стыка должно приниматься при совместном рассмотрении результатов УЗК и РК комиссией из нескольких человек.  Если в составе комиссии присутствуют  специалисты, осуществляющие строительный контроль, они обычно говорят, что в ультразвуковом контроле и в отображении его результатов, (сканы, протоколы контроля и т.п.), они ничего не понимают, а оценивать стык надо по пленкам, на которых наглядно видны и сварной шов и дефекты в нем. Что и делается. Таким образом, все новые нормы, результаты инженерной оценки становятся не нужными. Мы просим ПАО «Газпром» внести в ТТ четкие указания о том, что в случае, если оценка качества стыка, выполненная по результатам РК, не совпадает с оценкой, выполненной  по результатам УЗК, решение принимается по заключению ультразвукового контроля. Если прибор УЗК не видит дефект, а радиографический контроль его определяет, решение принимается по его (РК)  результатам.
Внесение такого положения в НТД позволит, мы надеемся,  производителям работ обеспечивать требуемую величину показателя качества сварки. В настоящее время в НТД ПАО «Газпром» указано, что для автоматических видов сварки показатель качества сварки не должен превышать 2% в начальный (до 1 месяца) период сварки и 1%, когда сварка выходит на обычный режим. В случае, если показатель превышает указанные значения, сварку надо останавливать, разбираться с причинами,  переаттестовавать сварщиков и т.д. Откуда взялось это требование совершенно не понятно, оно появилось в начале 2000-х годов. В настоящее время в ПАО «Газпром» определение показателя качества сварных соединений регламентируется «Рекомендациями по определению показателя качества (уровня брака) сварочных работ подрядных организаций, выполняющих строительство, реконструкцию и капитальный ремонт газопроводов ОАО «Газпром». Нигде в мире нет таких требований. Понимая, что бездефектных технологий не бывают, организации, занимающиеся разработкой новых технологий и оборудования для сварки, путем теоретических и экспериментальных исследований определяют средний уровень количества ремонтных стыков для разных технологий. Обычно это 6-8%, что примерно соответствует нашему показателю качества сварки 1-1,4%. Если уровень превышает указанные значения строительные или сварочные компании пытаются разобраться, почему это происходит и устранить причины. Но делают они добровольно, по своей инициативе, для снижения расходов на ремонт и вырезку стыков с дефектами. У нас же сразу стремятся наказать, остановить, что снижает темпы строительства и задерживает сдачу объектов. В конце концов, если подрядчик варит плохо, он наказывает самого себя, потому что ему платят только за годные стыки. Работать плохо – невыгодно. Но это – вопрос выбора подрядчика.
У нас же происходит следующее. Если показатель качества сварки превышает требуемый уровень, подрядчик старается скрыть проведенный ремонт, предоставить подложные снимки и т.д. При проверках это нередко выясняется. В этом случае годные,  хорошо отремонтированные стыки, направляются на вырезку. Людей отправляют на переаттестацию и т.п. Темп строительства снижается. Конечно, совсем оставлять без внимания повышение количества ремонтных стыков нельзя, с этим надо разбираться, но без скандалов и репрессий. Иногда выгоднее провести небольшие  ремонты труб, связанные с объективными причинами, в объеме немного больше предусмотренного НТД, чем останавливать сварку со всеми вытекающими последствиями. Поэтому у нас появляется еще одна просьба к ПАО «Газпром» - несколько увеличить допустимую величину показателя качества сварки, хотя бы для сложнейшего объекта МГ «Сила Сибири» с его  сложными погодными условиями, уклонами трассы до 29º, частыми перебазировками центраторов и т.п.
Хочу обратить Ваше внимание на то, что мы не просим снизить требования к качеству сварных соединений и газопровода в целом, мы просим разрешить нам проводить немного больше ремонтов стыков для обеспечения требуемого уровня качества объекта, не подвергаясь при этом штрафным санкциям. А эти две вещи далеко не одно и то же.
В заключение хочу сказать, что, не смотря на указанные выше проблемы, которые, на наш взгляд, можно и нужно решать, сейчас уже никто из наших субподрядчиков  не сомневается в необходимости и целесообразности проведения неразрушающего контроля с применением оборудования для механизированного и автоматизированного ультразвука. 
Во всех случаях на первых стыках, сваренных автоматическими комплексами, ультразвуковые приборы выявляли плоскостные дефекты малого раскрытия, не обнаруженные радиографическим контролем. Наличие этих дефектов подтвердили результаты вскрытия дефектных мест. Сведения о дефектах позволили подкорректировать работу сварочных головок, и в последующем объем обнаруженных дефектов резко сократился. Качество сварных соединений значительно повысилось. Как говорят наши сварщики и дефектоскописты, таких хороших, почти бездефектных стыков не было уже давно. Проводимый дублирующий радиографический контроль полностью подтверждает повысившееся качество сварных соединений.
Про оперативность МУЗК и АУЗК по сравнению с РК и говорить нечего.
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установки автоматизированного


 


ультразвукового контроля. Письмом от 


15.04.2015 № 03/38/3/10


-


297 ПАО «ГАЗПРОМ» разрешило применять также 


установки 


механизированного 


 


ультразвукового контроля


, имеющие систему 


TOFD


, позволяющие определять 


 


высоту, протяжённость 


 


и глубину залегания 


дефектов


.


 


Эти требования предназначены для работы на 


всех 


объектах 


ПАО 


«Газпром» 


 


исключением


 


МГ «Сила Сибири»


, где 


 


почти повсеместно  


предусмотрено проведение 100%


-


ного радиографическог


о и 100%


-


ного 


ультразвукового контроля.


 


Выполняя такие жесткие требования, ООО «СГМ» и 




1     Результаты внедрения комплексов для механизированного  ультразвукового контроля на объектах ПАО «Газпром »   Г.В. Карпенко   2016 год  –   это  год начала широкомасштабного внедрения средств  механизированного ультразвукового контроля на объектах строительства ООО  «СГМ». В 2015 году уже была работа по внедрению этих средств, но из - за  прекращения строительства Южного потока и отсутст вия крупных линейных  объектов нашим подрядчикам не удалось по - настоящему начать применять  механизированный ультразвук в больших объемах, хотя практически все  они   приобрели оборудование, обучили специалистов, аттестовали технологии  механизированного ультраз в у кового контроля .    В 2016 году субподрядчики  ООО «СГМ» начали работать на 2 больших стройках: МГ «Сила Сибири» и МГ  «Ухта - Торжок - 2».    В о  В ременных требованиях   по сварке и неразрушающему контрол ю   качества … (далее ВТ)    указано, что  сварку протяженных участков линейной  части трубопроводов ( длиной  боле е     1   км) следует осуществлять  только  механизированными и автоматическими сварочными комплексами, а  неразрушающий контроль сварных соединений проводить с применением  средств   ультразвукового контроля в объеме 100% для трубопроводов всех  категорий, и радиографического контроля в объеме 100% для трубопроводов  категорий В,  I   и  II , и  2 0 %   для трубопроводов категорий     III   и    IY .   При этом для  швов, сваренных автоматическими комплекс ами, следует применять только  установки автоматизированного   ультразвукового контроля. Письмом от  15.04.2015 № 03/38/3/10 - 297 ПАО «ГАЗПРОМ» разрешило применять также  установки  механизированного    ультразвукового контроля , имеющие систему  TOFD , позволяющие определять    высоту, протяжённость    и глубину залегания  дефектов .   Эти требования предназначены для работы на  всех  объектах  ПАО  «Газпром»    исключением   МГ «Сила Сибири» , где    почти повсеместно   предусмотрено проведение 100% - ного радиографическог о и 100% - ного  ультразвукового контроля.   Выполняя такие жесткие требования, ООО «СГМ» и 

