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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

Инструкция по эксплуатации внутрипромыоловых 
теплоизолированных нефтепроводов о путевым 
электропоцогревом в условиях полуострова Ыанпшиак 

РД 39-0I47JD3-323-86

Вводитоя впервые

Приказом 1Ю "Манпиплакнефть" от 10.02.86г. № 47 
срок введения установлен с I  марта 1986 года 
Срок действия до I марта 1989 года

Данный руководящий документ содержит указания по эксплуатации 
теплоизолированных внутрипромысловых нефтепроводов диаметром 57- 
114 мм о системами путевого электроподогрева на основе элементов 
нагревательных гаОких ленточных типа ЭНГЛ-180 в ЭДГЛВ-180.

Инструкция предназначена для инженерно-технических работников 
и рабочих нефтегазодобывающих управлений, занятых добычей высоко- 
застывашцих нефтей в условиях полуострова Мангышлак.

I . ОСНОВНЬШ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящая инструкция распространяется на процесс экс­
плуатации внутрипремыоловых гидротеплоиэолированных нефтепрово­
дов диаметром 57-114 им о системой путевого элевтроподогрева 
гибкими нагревательными лентами ЭНГЛ-180 применительно к клима­
тическим условиям полуострова Мавгышлах.

1.2. Промысловые ги вротеплоизонированные трубопроводы о 
системой путевого электроподогревв пре длаз начет для обеспечения
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внутряпромыслового сбора я транспорта выоокозастывапцих нефтей 
на малодебитном фонде скважин. Система путевого электроподогрева 
предназначена для разогрева трубопровода при первоначальном за­
пуске в запуске в эксплуатацию после длительной остановки, а так» 
же для компенсации тепловых потерь при работе скважин в зимне-ве­
сенний период.

1.3. Нагревательные элементы монтируются на одиночную трубу 
в слое гидротеплоизоляционного покрытия, наносимого в стационар­
ных условиях в специально оборудованных цехах.

В полевых условиях выполняются монтаж систем! путевого элек­
троподогрева и изоляция монтажных стыков гидротеплоизоляциоиного 
покрытия трубопровода после сварки и опрессовки трубопровода до 
его соединения-ео скважиной и технологическим оборудованием.

2. КОНСТРУКЦИЯ ТЕШКЖЗОЛИРОВАННОГО ТРУБОПРОВОДА 
С СИСТЕМОЙ ПУТЕВОГО ЭЛЕКТРОПОДОГРЕВА

2.1 . Теплоизолированные трубопроводы диаметром 57-114 мм с 
системой путевого электроподогрева должны состоять на

га дротеплои золях» онного покрытия«
системы путевого эдектропоцогрева.
2 .2 .  1Идротеплоизоляциокное покрытие должно состоять из
антикоррозионного слоя,
теплоизоляционного слоя,
гидроизоляционного слоя.

Гидротеплоизоляционное покрытие должно соответствовать требо­
ваниям, предъявлявши РД 39-6-1126-84 "Руководство на технологи­
ческий процесо нанесения гидротеплоиэоляционного покрытия на неф­
тепромысловые трубы диаметром 89-114 мм, в том числе с нагреватель­
ным! ленташ ЭНГЛ-180". -Уфа, ВНИЙСПГнефть, 1984.
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2 ,3 .  Система путевого влектроггодогрева должна состоять яэ 
электрических нагревательт х лент п п а  ЭКГД-160, располо­

женных ва наружной поверхности грубы между аятанорровяоншм я теп­

лой волдцаондам слеши;

повдмердах каналов для пи тапке го и контрарного Кабелей, 

расположенных в теплое эоджш о ином о лее; 

пжтагаего я контрольного кабелей; 

контрол рувдей я пус коре гули рушей вдеггроешИфагуры.

Структурная схема оястеда путевого електрододогрева

X—2- -  контрол руадая я пуо коре гу л  рушая аппаратура;

3 -  вленгрлчеонле на грева т е »  are л е н » ; 4 -  екюлшяа

Ряс Л

2 .3 .1 *  Электре чеокяе шгрсвательше лент» типа 3HTJH60 пред­

назначен ш  подогрева трубопровода с цельв кошеноавд потерь 

тепла в процессе перекачка я разогрева трубопровода с целью запус­

ка в работу после длительной останови.

2 .3 .2 .  ОолямерввА капал предвавявчея для св я т и  термятеекях 

нагрузок о швтатего кабеля я п о ш л ет* бевовасностя работы еноте- 

ш  влентроподогрева я трубопровода*

2 .3 .3 .  Ш тап *1 влеггрннеоий кабель предназначен для подклю­

че вял вагревателыви влектречесгах лент п п а  3HTJH8Q со диве 

трубопровода к ясточтку ш там м .
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2 .3 .4 . Пускорегулируюшая и контролирующая электроаппаратура 
предназначена для управления пуском и остановкой системы путевого 
влехтроподогрева хах при работающей, так в остановленной скважине 
в запита их от перенапряжений и отключения в случае короткого за­
мыкания, а также регулирования температуры нагрева.

2 .4 . Нагревательная лента должна соответствовать требованиям 
ТУ 63-РСФСР-3-76.

Техническая характеристика нагревательных лент
типа ЭНГЛ-180

Элемент нагревательный гибкий ленточный 
Максимальная температура вкопдуатации,°С 180
Удельная мощность, Вг/м 30+ЛЮ
Номинальная мощность, кВт О,17-2,I
Длина греющей части, м 2,55-33 ,12
Ширина греющей части, мм 30
Толщина греющей частя, мм 3
Напряжение питающей сети, В 220 или 380
Исполнение П

3. ПРОЦЕСС МОНТАЖА ВНУТРИПРОШСЛОШХ 
ТЕПЛОИЗОЛИРОВАННЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ 
С ПУТЕВЫМ ЗЛЕКТР0П0Д01РЕВ0М

3.1 . Процесс монтажа внутрипроьыс ловит теплоизолированных 
нефтепроводов о путевым електропоцогревом должен включать оле- 
духще операдаи:

укладочные работа, 
мектромоитажяые работы, 
изоляция стыков.



3.2 . Указанные работы цодхиы производиться секциовко, во 
секциям из трех труб, сваренных на бровке траншеи.

Предварительно должна производиться проверка целостности 
электрических лент путем замера влектрического сопротивления. 
Укладка в траншею производится двумя трубоукдацчикаш посредст­
вом мягких полотенец во избежание повреждений гицротеплоизоляции 
труб.

3 .3 . Электромонтажные работы включают следующие операции:
1) раочет необходимой удельной мощноота (приложение I ) ,  т .х . 

электрические нагревательные влементы ЭНГЛ-180 имеют чисто ак­
тивное сопротивление по законам постоянного тока. Расчет пока­
зывает, какое количество нагревательных элементов необходимо со­
единить последовательно для получения необходимой удельной мощ­
ности. 6 соответствии о для ной обогреваемой части трубопровода 
распределяют равномерно число гирлянд по фазам для получения 
равномерной нагрузки;

2) соединение нагревательных элементов в шрлянды согласно 
расчетам. Соединение осуществляется пайкой оловянным припоем о 
последующей изоляцией эпоксидным компаундом и электротехнической 
липкой лентой. Оболе этого гирлянды проверяются универсальным при­
бором типа Ц 4312 на прохождение электрического тока;

3) протяжка силового электрического кабеля в полимерном ка­
нале для подключения гирлянд нагревательна элементов к питающей 
сети 220/380 в . Кабель протягивается по всей длине обюреваемой 
часта трубопровода до подсоединена последней шрлянды. Соедине­
ние строительных дан кабеля производят пайкой о после душей за­
делкой в муфту из эпохойдной омош к изолируют электротехнической 
липкой лентой. Электрический силовой кабель д а  питания нагрева­
тель mix элементов выбирается по расчетное токовой нагрузке со­
гласно ПУЭ i  1-3-6;
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4) подключение гирлянд нагревательных элементов к силовому 
электротехническому кабели. В месте подключения разделывается 
нулевой 1 один фазовый провод и пайкой производится поцооедикеше 
гирлянды. Меото соединения изолируют эпоксидным компаундом и 
электротехнической липкой лентой. После подключения гирлянды про­
веряют вою цепь на прохождение электрического тока;

5) пробное включение систем» путевого электроподогрева про­
изводят отдельно по каждой фазе. Ори показании приборам] расчет­
ных нагрузок систему электроподогрева считают действующей.

3 .4 . Изоляция стеков

В процессе нанесения теплоизоляционного покрытия в цеховых 
условиях торцы труб (на длине 150-200 ш ) оставляют неизолиро­
ванными для возможности сварки их на трассе без повреждения по­
крытия. Изоляция стыков производится после сварки и содержит 
следупдие операции:

1) зачистка стыка после сварки от наплыве» битумной мастики, 
ржавчины, грязи и окалины. Зачистку производят меткая до метал­
лического блеска;

2) нанесение антикоррозионного я теплоизоляционного слоев. 

Состав слоев соответствует ооставу. наносимому в стагщоварных 
условиях. Нанесение производится вручную о помощью с земной Форш. 
Конструкция форя показана на рис.2 . Реакционная смесь заливает­
ся в отверстие форм, где вопеяваетея. После вспенивания и от­
верждения пенопласта форш снимается и переносится на следувпрй 
стык. Состав антикоррозионного покрытия и реакционной смеси ука­
зан в РД Эб-6-1126-84 "Руководство на технолосичеокий процесо на­
несения гидротеплоизоляционного покрытия на нефтепромысловые тру­
бы диаметром 89-114 т , в том числе о нагревательным} лентам! 
ЭНГЛ-180";
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2. 3

I - a n u  ж ы & о д ш ы  2 - мрхам bojq& p ** 

Pm . 2
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3) нанесение гидроизоляционного сдоя. Гидроизоляционная одой 
состоит из двух частей -  сдой битумно-полимерной мастики и слой 
полимерной пленки с липким сдоем. Битумно-полимерная мастика нано­
сится на теплоизоляционный сдой с помощью кисти или полотенца, 
после чего производится намотка полимерной пленки с липким слоем.

4. ЭКСПЛУАТАЦИЯ Ш П Ж РО Ш Ж Ш  ТШШЗОЛИРОВАННЫХ 
НЕФТЕПРОВОДОВ С ПУТЕВЫМ ЗЛЕИРОПОДОГРЕВОМ

4 .1 . ' Отличительным признаками эксплуатации гвцротешюизоли- 
рованкых внутрипрошсловых нефтепроводов, в том числе с путевым 
электроподогревоы,являются:

обеспечение стабильной температуры продукта скважины и ма­
лые потери тепла по длине при перекачке;

возможность запуска "замороженного" нефтепровода в любое 
время года;

снижение гидравлического сопротивления и эконошя влектро- 
ввергии;

возможность бесперебойной експлуатации в зимне-весенний 

период;
возможность очистки от парафинистых отложений без примене­

ния паровых передвижник установок;
герметизация он с теш сбора, т .е . отказ от врезки стояков 

во длине.
4 .2 . Эксплуатация пдротеплоизолированного нефтепровода бев 

путевого подогрева.
1Ъ дротешюязоляроаваншй нефтепровод без путевого электропо- 

догрева позволяет добиться устойчивой работа малодебитных сква­
жин, добывапшх выеоковязкую юфть, в климатических условиях по- 
луоотрова Мангышлак; отсутствие путевого влехтрообогрева не обес-
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печит запуск гидротеплоизолированного нефтепровода после длитель­
ной остановки без применения традиционных способов применения па­
ровых передвижных установок и опреосовочннх агрегатов.

Эффективность применения гацротеплоизолироваяных промноловых 
нефтепроводов на малодебитном фонде скважин по сравнению с нетеп­
лоизолированными оценивается гидравлическими и тепловыми потерями. 
Раочеты (приложение I) показывают, что тепловые потери в окружаю­
щую среду при эксплуатации гидротепл оазолированных промысловых 
нефтепроводов в 4-6 раз гаже по сравнению о нетеплойзодарованными,

4.3 . Запуск гицротеплоизолированного нефтепровода о системой 
путевого электропоцогрева в работу.

4 .3 .1 . Система путевого злеятроподогрева позволяет запустить 
вновь построенный незаполненгай трубопровод в эксплуатацию даже в 
зимне-веоенгай период без обычных сложностей за счет создавая тем­
пературного поля в изоляции и грунте.

4 .3 .2 . Экспериментальные и расчетные данные показывают, что 
для различных диаметров при определенной удельной мощности запол­
нение порожнего трубопровода можно производить после 10-12 часов 
непрерывной работы системы путевого електроподогрева (таблица I ) .  
Формулы расчета даны в приложении 3.

Таблица I

Дшметв, мм___! 57 1 » -Ш  .
Удельная мот-
НООТЬ» Bt/M ГО JS 20

4.3 .3 . После прогрева трубопровода система електроподогрева 
должна отключаться.

4 .3 .4 , Отключение системы електроподогрева должно производить­
ся автоматическими потенгаометрами гада КСП-4 при дискретном резюме 
регулирования или тиристорным агрегата* переменного тока РТ-125 в 
плавном режиме регулирования, яра превышения температуры трубойро-
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вода над температурой окружающей среды (грунта) на ЗО40°С.

4,3-5 . Запуск теплойзодгроваНного нефтепровода о системой 

путевого влектропоцогрева после длительной остановки.
Запуск заполненного теплоизолированного нефтепровода после 

длительной остановки производится в любое время года без Примене­
ния паропередвяждах установок.

4 .3 .6 . Запуск осуществляется сдецугорм образом* Вклшается 

система путевого злектроподогрева и работает в течение 18-20 часов. 
Далее время по экспериментадьныы даняш и теоретическим расчетам 
на ЭВМ обеспечивает превышение температуры трубопровода над темпе­
ратурой окружающей среды (грунта) на 30-40°С.

Затем сиотема путевого злектроподогрева должна отключаться со­

гласно пункту 4 .3 Л , а трубопровод запускается в работу.
4.4* Эксплуатация ем иротеплоИ Ворованного нефтепровода с 

системой путевого злектроподогрева в зимне-весенний период.

В зимне-весенний период при резком потжедаи тешзературь ок­
ружающей среда вксдлуатадая овотеж путевого злектроподогрева 
должна проводиться в двух режимах: 

циклическом»
постоянном режиме кшйевоафн тепловых потерь.

4*4Л* Шкяческий режим

Через 58-70 часов трубопровод остывает из-за тепловых потерь 
через тепловую изоляцию в грунте и унос тепла транспортируемой 

жидкость®.Для предотвращения заотываю*я трубопровода при верио- 
нжческоы режиме работы система путевого злектроподогрева необходи­
мо через 58-70 часов жклотать систему меитройодогрева (приложе­
ние 2).

4 ,4 .2 . В режиме коишевеацм тепловых потерь достаточно пони­
зить питашее напряжение до 100 В путем установки на каждой фазе
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диодов типа Д 246, В режиме компенсации удельная мощность, выделя­
емая системой путевого электроподогрева,составит:

диаметр 57 ш  -  2 Вт/м;
диаметр 89 ш  > 3  Вт/м;

диаметр 114 мм -  4 Вт/м.
4 .5 . Профилактические работы в процессе эксплуатации тепло­

изолированных нефтепроводов с путевым электроподогревам.
При перекачке выоокоэастнвапдих нефтей во внутрипромыоловым 

теплоизолированным нефтепроводам на стенках нефтепровода происходит 
отложение парафинов и асфальто-смолистых веществ. Система путевого 
электроподогрева позволяет провести профилактические работы во уда­
ленно парафинов и асфальто-смолистых веществ без применения паровых 
передвижных установок.

Профилактические работы должны производиться еле душим образом. 
Останавливается скважина. Включается система путевого электропо­
догрева на 30 часов. Через 25 часов трубопровод включается в рабо­
ту. За время прогрева горячая нефть растворяет в себе парафины и 
асфальто-смолистые вещества и оря включении насоса скважины они 
уносятся потоком.

На теплоизолированных трубопроводах с системой путевого элек­
троподогрева профилактические работы должны проводитьоя не реже 
одного раза в месяц.

4 .6 . Техническое обслуживание теплоизолированных нефтепрово­
дов о оиотемой путевого мектроподогрева.

4 .6 .1 . Ги дротеплов золи рованные нефтепроводы диаметром 57-114 
ш  о системой путевого влектропоцогрева должны иметь журнал техни­
ческого обслуживания.

4 .6 .2 . Дурная технического обслуживания дожжен содержать:
исполштельную схему технологическую»
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исполнительную схему электрическую,
заводские инструкции по эксплуатации и паспорта примененного 

оборудования.
4 .6 .3 . В журнале технического обслуживания должны фиксиро­

ваться все профилактические и ремонтные работы, производимые на 
трубопроводе, должности и фамилии лиц, производим» эти работы.

4 .6 .4 . Техническое обслуживание промысловых теплоизолирован­
ных нефтепроводов с системой путевого электроподогрева проводится 
электроцехом НГДУ и техническим составом РИГС.

Техническое обслуживание включает:
профилактические осмотры,
планово-предупредительные ремонты.
4 .6 .5 . Профилактические осмотры оборудования и электроснабже­

ния системы путевого электроподогрева должны проводиться опера­
торами промыслов не реже I раза в две недели. При этом должны про­
веряться целостность шкафов о пусковой и контролирующей электроап­
паратурой, а при работающей системе электроподогрева-в показания 
контрольных приборов. Внеочередные осмотры должны проводиться пос­
ле дождевых ливней и обильных снегопадов.

4 .6 .6 . Планово-профилактические ремонты должны проводиться 
персоналом электроцеха НГДУ не реже одного раза в год. При этом 
должны проводиться пофазвый контроль рабочих токов системы путе­
вого электропоцогрева, контроль сопротивлений изоляции нагреватель­
ных элементов, осмотр и чистка щитков и шкафов от пыли и загрязне­
ния, смазка, замена мелких деталей, крепление контактных соедине­
ний, осмотр всех элементов заземления, проверка наличия злектри- 
ческой цепи между контуром заземления и заземленным элементом, оо- 
мотр элементов заземления устройств, находящихся в земле, произво­
дится выборочно.
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4 .7 . Аварийные режим, воз ни каши е при эксплуатация промыс­
ловых теплоизолированных трубопроводов с системами путевого элект­
роподогрева.

К аварийным режимам относятся еле пухшие:
появление электрического потенциала на трубопроводе;
полный или частичный отказ системы электроподогрева;
повреждение трубопровода.
4 .7 .1 . Появление электрического потенциала на трубопроводе 

возможно при пробое или повреждении электрической изоляции и за м - 
кании на трубопровод нагревательной ленты. Электрический потенциал 
на трубопроводе предотвращается путем присоединения трубопровода к 
контуру заземления, своевременным и полным выполнением контроля 
за состоянием электрической изоляции в процессе монтажа и эксплу­
атации трубопровода.

4 .7 .2 . Полный или частичный отказ систем путевого электропо­
догрева выражается в отсутствии генерации тепла нагревательным 
элементами по всей длине обогреваемого трубопровода иди на части 
его. Отказ может быть выявлен при профилактическом осмотре провер­
кой потребляемых токов по каждой фазе сиотем электроподогрева.
При отклонении величин потребляемых токов от номинальных значений 
более чем на 5$ проводится комплексная проверка работоспособ­
ности системы электроподогрева.

4 .7 .3 . Комплексная проверка работоспособности систем электро­
подогрева включает в себя проверку оопротввяешй "фаза -  нулевой 
провод", сопротивлений электрической изоляции по фазам, рабочие 
токи по фазам.

4 .7 .4 . Повреждение теплоизолированного трубопровода определя­
ется вивуально по вицимм утечкам нефти и ониженив перепада давле­
ния на трубопроводе.
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4 .7 .5 . Пря обнаружении аварийных режимов производится немедлен­
ная остановка перекачки по трубопроводу я уточнение характера не­
исправности.

4 .8 . Ремонт промысловых теплоизолированных нефтепроводов с 
системой путевого алектроподогрева.

Ремонт промысловых теплоизолированных нефтепроводов с систе­
мами путевого алектроподогрева полнен производиться персоналом 
алектроцеха НГДУ и аварийной бригадой РИТС.

4 .8 .1 . В работах по ремонту трубопроводов с системой путевого 
алектроподогрева должны принимать участие работники алектроцеха, 
имеющие разряд не ниже S и ЗУ квалификационной группы по технике 
злектробезопаокости, рабочие аварийной бригада РИГС, имеющие ква­
лификационную группу по технике электробезопаонооти не ниже П.

4 .8 .2 . Работы по ликвидации аварийных режимов по п .4 .7 .1  и 
п .4 .7 .2  могут производиться без остановка перекачки по обогревае­
мому трубопроводу.

Все вида работ по ликвидации аварийных режимов на трубопрово­
де должны производиться только после отключения системы алектропо­
догрева от сети электроснабжения.

КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ ПРОИЗВОДИВ РЕМОНТНЫЕ РАБОТЫ НА 
ТРУБОПРОВОДЕ ПРИ ВКЛЮЧЕННОЙ СИСТЕМЕ ЭЛЕКТРОПОДОШВА1

4.8 .3 . На рубльниках, отключающих систему алектроподогрева 
от сети, обязательно должна быть вывешена табличка "Не включать! 
Работают люди!”.

4 .8 .4 . Перед проведением работ на теплоизолированных трубо­
проводах с путевым алемроподогревом службы, выполняющие работы, 
должны быть ознакомлены с исполнительной схемой трубопровода.

4 .8 .5 . Поиск мест повреждения в цепи системы алектроподогрева 
должен Производиться импульсным методом о помоете приборов ИКЛ-4;
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ИКЛ-5; F5-IA; Р5-5 ала аналогичных. Получение оодадлограмь* с рав­

на ваются о подученшш ва исправной сиотеме электроподогрева.

4 .8 .6 ,  Место повреждешя трубопровода вскрывается вручную. 

Допускается вскрытие мехадаческим! средствами ва глубину не более 

0 ,4  м.

Трубопровод очищается от грунта на всю глубину заложения до 

нихне2 образующей тепловой изоляции. ИМ рана приямка должна обеспе­

чивать возможность работы обслуживающего персонала.

4 .8 .7 , В месте дефекта трубопровода era!мается гидроизоляцион­

ное покрытие* определяется расположение питающего кабеля, произво­

дится осмотр состояния соединений нагревательных элементов к кабе­
лю и между собой.

Прй нормальном состоять соединений нагревателымх лент и ка­

беля (надежный электрический контакт, нет проникновения влаги) 

произвол гоя удаление слоя тепиоваодяшойного покрытия, осмотр вы­

водов нагревательного элемента, определяется возможность ремонта 

нагревательного элемента, его ремонт, Ври невозможности ремонта 

нагревательного элемента он отключается от гирлянды электроподогре- 

вателей и этот участок трубопровода в дальней»* остается без подо­

грева. Если нагревательна элемента соединен* между собой последо­

вательно, то осталызга элемента цепи соединяются между собой в об­

ход неисправного элемента.

4 .8 .8 , Все соединена в процессе ремонта производятся только 
пайкой.

4 .8 .9 , ftp* соединении вагревательшх элементов в цепочку в об­

ход участка трубопровода с неяоправшы элементом раскапывается весь 

участок трубопровода, соедиаешя производятся с помощ>ю провода се­
чением не менее 4

4 .8 .Ж). Вое изменения в  пиша с и этими электроподогрева обяэа-
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тельво вносятся в исполнительную схему трубопровода в заверяются 
руководителем работ по устранению дефекта.

4 .8 .11. Отводной провод доджей прокладываться в полимерном 
канале для обеспечения герметичвоотя.

4.8 .12. После устранения дефекта должна производиться провер­
ка повреждений работоспособности оистемы электроподогрева. измере­
ние сопротивлений в цепи "фаза -  ноль".

При иоправной оиотеме электроподогрева должна производиться 
заделка повреждений теплоизоляционного покрытия и засыпка трубо­
провода грунтом.

4 .8 .13. В журнале технического обслуживания должна делаться 
отметка о произведенных работах, изменения в технологической и 
электрической схемах, заменах оборудования. Выполнение работ должно 
визироваться представителем электроцеха и РИТС.

5. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

5.1 . Вое работа по эксплуатации и обслуживанию гидротеплоиво­
ли рованных трубопроводов о путевым влектроподогревом выполняются о 
соблюдением требований "Правил технической эксплуатации электроус­
тановок потребителей и правил техники безопасности электроустано­
вок потребителей" (ПУЗ-76. II., Энергоиэдат, 1982).

5 .2 . На вое вр ет  проведения работ на трубопроводе о путевым 
электропоцогревом должно быть снято напряжение оо всех токов едущих 
частей системы электроподогрева, вход в вкаф управления сиотемн 
злектроподогрева должен быть заперт, на нем должна быть вывешена 
табличка "Не включать) Работают люди!", выполненная из диэлектри­
ческого материала.

5 .3 . На шкафах управления, шкафе ввода должна быть укреплена 
табличка "йаоокое напряжете", a cam шкафы до.яшы иметь надежные 
запоры.
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5 .4 . Проверка сопротивления изоляции системы электроподогрева 
о помощью мегаомметра должна производиться персоналом о квалифика­
ционной группой по техгаке безопасности не ниже Ш.

Концы проводов и кабелей, которые могут быть под напряжением 
в процессе испытания, необходимо изолировать или ограждать.

Все работы по проверке сопротивления изоляции системы эяек- 
троподогрева необходимо проводить только в диэлектрических галошах.

5 .5 . С целью предотвращения поражения обслуживающего персона­
ла электрическим током в случае повреждения изоляции нагреватель -  
ных элементов трубопровод должен быть о обеих сторон надежно за­
землен. Сопротивление заземления должно быть не более 4 Ом.

5 .6 . Для проведения работ по ремонту трубопроводов запрещает­
ся применять переносные дампы на напряжение выше 12 В.

5 .7 . Все работы по техническому обслуживанию в ремонту трубо­
проводов с путевым элбхтроподогревоы, связанные с отключением на­
пряжения, проводятся с оформлением наряда-допуска. Без наряда 
производятся профилактические осмотры.

5 .8 . Ответствен»»* за безопасность работ являются лица, вы- 
дапдае наряд-допуск; ответственные руководители работ; рабочие, 
входаме в состав бри паяц.
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Приложение I

РАСЧЕТ (ЩЕНКИ ТШОВЯ ПОТЕРЬ 
ТЕПлшзодировшш и нЕтшоиаолироашм 

НЕФТЕПРОВОДОВ ДИА1ЮТОМ 5? И Ш  Ш

Для оценки теплопотерь воспользуемся еле души» формулам:

где ф -  удельные теплоиотери;
R - радауо трубы;
/У - глубина заломам трубопровода;

ОС -  коэффициент теплопередачи;
Дф* усреднена»* нозффиамнт теилпядроводнооти изоляции; 

усредненный коэффициент тяюояфоиодяоетя грунтов .

Труба диаметром 57 ж  | Труба аюяетром 114 т
R » 0,0285 м # -  0.057 М

^  -  0,04 Bt/н.град « 0,04 Вт/м.град

# =  2 $ й < х & Ь  ;

Яр - 0.7 В*/*.град
И -  I *

Л р - о . 7  йг/м.град

И  9 1 и
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Р А С Ч Е Т
цля теплоизолированных трубопроводов

Труба диаметром 57 мм | Труба диаметром XI4 ж

<Х -  0,93 Вг/ы .̂град 
Q *  1,7 Вт/м

СХ. = 0,06 Вт/м2.град
Q  ** з,1 вт/ы

Р А С Ч Е Т
для нетеплоизолярованных трубопроводов

Труба диаметром 57 мм | Труба диаметром 114 км

СХ *  5,78 %/м2, град d  « 3,46 Вт/м2 .град
Q • ю ,4  Вт/м Q  « 12.4 Вт/м
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Приложение 2

РАСЧЕТ БРЕШИ РАБОТЫ СИСТЕМ* ПУТЕВОГО ЭДЕКЕРО- 
ПОДОГРЕВЛ ТШШЗОЛИРОВАННЬК НЕФТЕПРОВОДОВ В 

ЦИКЛИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ

Время работы теплоизолированного нефтепровода при неработаю­
щее системе путевого електроподогрева после запуска трубопровода 
в работу до выхода на стационарный режим:

где

Ос = ________ £  Лю Лсд

Г -

А -
< ь -

% ? -

время работы нефтепровода; 
наружный радиус нефтепровода; 
коэффициент температуропроводности грунта; 
апрокоимационные коэффициенты; 
теплопроводность грунта; 
теплопроводность изоляции; 
коэффициент теплоотдачи; 
безразмерный коэффициент, & • 0,1; 
глубина заложения нефтепровода; 
массовый раоход.

Рассмотрим на примере нефтепровода диаметром 57 mi. 

Даяше: /?* -  0,0285 и; а ,р  -  0,002 м^град
» I Вт/м.град; • 0,04 Вт/м.град

У  • 0,5; <р -  0,7;
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ш 0*81 м;

h 0 e I

d - o . i l
Q ш 0 , JZ кг/сек.

Подставляя значения в формулы,получаемs 
ОТ » 0,96 Вт/м .̂грвд {
7* « 700 чао.

Время выхода на стационар -  700 часов.
Раоочитаем, какую температуру будет иметь нефть в конце неф­

тепровода при температуре грунта 0°С:

t0 -  температуре грунта;
К -  полный козффациент теплоотдачи;
D  -  диаметр нефтепровода;
С -  теплоемкость нефти;
L  -  длина нефтепровода;

J^»20°C; t0*  0°с; 0,96 Br/м2. град.; 0,057 м;
3 кДж/кг.град.

получаем “t  m't0 *  0°С.
Учитывая предыдущий расчет, считаем, что нефть в конце неф­

тепровода достигает 0°С черев 700 часов.
Известно, что падение температуры нефти и процессе перекачки 

происходит по экспоненциальному закону.
Зная, что нефть достигает температуры грунта за 700 «со в , 

можно определить, за какое время нефть достигает темпе­
ратуры +Д4°с (температура застывания водо-нефтяной вмульоии).

Поотроим зкепоненту Q , где X -  интервал времени , 
Разобьем 700 часов на S интервалов по 140 часов, т .к . Практически

где
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Шдояе тв№«р**п« Щреязгжт» окмяини 
поме ш и п евас е в т м  влв*ропо*оп>«»»

1 2  9  ^  $рСПЯ,Ч0С

й ис.З
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По графику определяем, что для достижения ч 14°С достаточно 
50 часов. Экспериментально установлено, что для достижения 20°с‘ 
достаточно 8 часов, т.е. цикл работа системы элехтропоцогрева 
равен 58 часам.
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где

Приложение 3

Р А С Ч Е Т
УДЕЛЬНОЙ МОЩНОСТИ ЭЛЕКТРОПОДОГРЕВА

Воспользуемся формулой

q ________ &£ 2 f i t  А д 2 jp________

^Хр In  ~ \ L n  (y + tfji- ift i) ]

A t = t u f t 0 ;
£иу  предельная рабочая температура теплоизолядаонного по­

крытия (для ППУ-309М 2^» 80°С); 
t c  -  максимальная температура окружающей ореды (грунта на 

глубине I  м);

Д ^« 1,0 Вт/м.°С;
0,04 Вт/м.°С;

A t  в 60°С.
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Приложение 4

ПРИМЕР РАСЧЕТА СИСТЕМЫ аЛЕКГРОГОДОГРЕВА

Иоходные данные:
Длина обогреваемой части трубопровода 
Длина труба,/.
Напряжение питания, U 
Сопротивление лента, Йл 
Необходимая удельная мощность электро- 
подогрева, предназначенная для компен­
сации тепловых потерь в процессе пере­
качки, W

Известно, что имеем 54 трубы о нагревательным! элементами. Для 
равномерности нагрузки по фазам рассмотрим оледаище варианты:

а) 6 гирлянд по 3 ленты на фазе;
б) 3 гирлянды по в лент на фазе.

-  540 м
-  Юм
-  220 В
-  46,0 Ом

-  Ю fir/м

Расчет по варианту а:
1) общее сопротивление всех элементов на одной фазе:

Я , -  п £ = г з ( 0 м ) ;

П.г~ число гирлянд;
2) общий ток по фазе:

3) общая мощность по фаза:

=/»'(/ « 23D4 (Вт)

4) удельная мощность:

Wj/З *  Ц 7  (B m /r t ) ;
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f\A-  число лент по фазе;

5) по токовой нагрузке выбзраем кабель с т е ш е м  3 * 2 ,5+1x1,5  

кабель марки КРПТ (одна из основных хал используется так нулевой 

провод).

Расчет по варианту б:

1) общее сопротивление всех злемевтш по одной фазе:

/г0 = ^ - = й ?  ( о * ) - .

2) общий ток по фазе:

4 = Т Г  9’ 7 S ( A '> ;
3) общая мощность по фазе:

W 0= I e' U  ~ Ю 52 (Вт);

4) удельная мощность:

W!> ‘  & * ( * ”/ ” )  i

5) по токовой нагрузке выбираем кабель с т е ш е м  3 x 2 ,5+1x 1 ,б 

марки КРПТ, одна из ос нов них хал использусти* как нулевой провод.

Из расчета ад дно, что подходят влрпалг а  с  | м м ю й  мощ­

ностью 11 ,6  Вг/м и сядошм кабелем марш ШГГ 3x4+1x2,5 .

Возможен вариант с кесииметрачши п д м м г и  гнрлянц по фа­

зам, например ̂ цля представ ленного примера по ащмЛ фазе (А) -  3 

гирлянды по 4 ленты и I  гирлянда из 5 л е е ,  »  фазах В и С по две 
гирлянды из 4 лент и по две гирлянда ив 5  тш г .  Ш атом случае при 
выборе силового кабеля необходимо учи r u n  ни, что нулевой провод 
должен бить ус■ Ленкин, например ЗхЮ+Ьб. гни Офи ш» основах 
проводом нулевой.
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