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                                  АННОТАЦИЯ    

1.1.
Краткое описание проекта:

Необходимость дальнейшего развития стержня ТЭК - транспортной инфраструктуры нефтяного комплекса России упирается в эффективность его компонентов. В настоящее время очевидным является необходимость применения инновационного использования ресурсосберегающих технологий, создание высоконадежных и экологически чистых технологий при строительстве и эксплуатации трубопроводного транспорта.

1.2.
Проект относится к приоритетному направлению, утвержденному Комиссией при Президенте Российской Федерации по модернизации и технологическому развитию экономики России: Энергоэффективность и ресурсо-сбережение.

1.3.
 Проект нацелен на развитие технологии, относящейся к критическим технологиям Российской Федерации, утвержденным Президентом Российской Федерации В. Путиным 21 мая 2006 г. № Пр-842: Технологии экологически безопасной разработки месторождений и добычи полезных ископаемых.

1.4.
Проект относится к приоритетным направлениям развития, науки, технологий и техники в Российской Федерации, утвержденным Президентом Российской Федерации В. Путиным 21 мая 2006 г. № Пр-843:

·  «Рациональное природопользование» 
·  «Энергетика и энергосбережение».
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ

проекта по применению высоконапорных гибких труб ГПМТ «Поликорд» 

в нефтяной и в других отраслях промышленности
1.
Общие сведения

1.1.
Цель проекта: Повышение надежности трубопроводных систем, сокращение потребления стальных труб и снижение энерго - и трудозатрат при укладке трубопроводов при использовании полиэтиленовых, полипропиленовых, поливинилхлоридных или гибких полимерно-металлических труб. 
1.2.
Современное состояние и перспективы развития отрасли, в которой реализуется проект.

Россия располагает значительными запасами энергетических ресурсов и мощным топливно-энергетическим комплексом, который является базой развития экономики, инструментом проведения внутренней и внешней политики. Энергетический сектор обеспечивает жизнедеятельность всех отраслей национального хозяйства, способствует консолидации субъектов Российской Федерации, во многом определяет формирование основных финансово-экономических показателей страны. Природные топливно-энергетические ресурсы, производственный, научно-технический и кадровый потенциал энергетического сектора экономики являются национальным достоянием России. Эффективное его использование создает необходимые предпосылки для вывода экономики страны на путь устойчивого развития, обеспечивающего рост благосостояния и повышение уровня жизни населения.
Целью энергетической политики является максимально эффективное использование природных топливно-энергетических ресурсов и потенциала энергетического сектора для роста экономики и повышения качества жизни населения страны. Соответствовать требованиям нового времени может только качественно новый топливно-энергетический комплекс (ТЭК) – финансово устойчивый, экономически эффективный и динамично развивающийся, соответствующий экологическим стандартам, оснащенный передовыми технологиями и высококвалифицированными кадрами.
Необходимость расширения наиболее эффективного нефтепродуктопроводного транспорта является одним из основных факторов дальнейшего развития транспортной инфраструктуры нефтяного комплекса России.
Приоритетными направлениями научно-технического развития в области трубопроводного транспорта являются:

· создание высоконадежных ресурсосберегающих экологически чистых технологий, оборудования и приборов для обеспечения высокого качества работ при строительстве, эксплуатации и реконструкции систем трубопроводного транспорта;

· разработка новых технических средств обнаружения, локализации и ликвидации аварий на трубопроводном транспорте. [15]
Одной из острейших проблем нефтегазодобывающей отрасли являются аварии промысловых трубопроводов. На нефтепромыслах страны в настоящее время действует разветвленная система нефтепроводов, газопроводов, продуктопроводов, водоводов общей протяженностью более 300 тыс.км.

По данным Ростехнадзора ежегодно происходит около 50-70 тыс. нарушений герметичности и разрывов труб, результатом чего является ухудшение экологической ситуации в местах нефтедобычи и транспортировки. При этом количество аварий с каждым годом нарастает в связи с износом металлических трубопроводов и увеличением их протяженности.

Одна из основных причин аварий – коррозия металла. До 90 % отказов нефтетранспортных трубопроводов являются следствием коррозии. Из общего числа аварий до 55 % приходится на долю систем нефтесбора и 30-35 % - на долю линий поддержания пластового давления (ППД). При этом 42 % труб не выдерживают пятилетней эксплуатации, а 17 % - и двух лет. В России ежегодно на замену нефтепромысловых сетей расходуется ~ 8 тыс. км труб или ~ 500 тыс. тонн стали.

В результате многолетних разработок этой проблемы научными коллективами оказалось возможным предложить коррозионностойкие трубы нового поколения из полимерных и композитных материалов, которые могут применяться, как в нефтедобывающей отрасли, так и в других отраслях промышленности. Необходимо заметить, что аварийность металлических и полимерных труб отличается примерно в 10 - 100 раз в зависимости от условий эксплуатации. Это является следствием не только аварийного состояния трубопроводных систем, но и коренных различий между металлическими и пластмассовыми трубами.

Несмотря на то, что применение полимерных и полимерно-металлических труб в нефтяной промышленности начало развиваться с восьмидесятых годов двадцатого века, сейчас его можно назвать инновационным, представляющим переход на новое качество трубопроводов в нефтедобывающей и других отраслях промышленности и хозяйства. 

Например, в скандинавских странах, Англии, в системах водоснабжения из вновь вводимых в эксплуатацию трубопроводов более 80% составляют трубопроводы из пластических масс, в России же - несколько процентов. На современном рынке представлены пластиковые трубы нескольких видов: 

· полиэтиленовые трубы (РЕ), 

· трубы из сшитого полиэтилена (РЕХ), 

· трубы полипропиленовые (РР, РР-R), 

· трубы из поливинилхлорида (PVC или ПВХ), 

· трубы металлопластиковые (РЕХ-AL-PEХ).

Вышеуказанные трубы значительно отличаются между собой по физико-механическим и физико-химическим характеристикам, по условиям использования, а также по технологиям монтажа и соединения. 

Положительные свойства и высокая технологичность монтажа трубопроводов, обеспечили массовое применение полиэтиленовых труб на нефтегазопромыслах [1]. По объемам применения этих труб, первое место занимают сети газоснабжения, затем водоснабжение, и далее – трубопроводы по которым осуществляется транспорт коррозионно-активных сред, как на нефтегазопромыслах, так и на химических производствах. Однако недостатком, ограничивающим их широкое применение, является низкое рабочее давление (до 1 МПа). Такие трубы можно использовать только в низконапорных сетях. Таким образом, полимерные трубы без дополнительного силового каркаса применяются там, где не требуется выдерживать высокие давления, даже если они кратковременные. 
С целью расширения областей применения полиэтиленовых труб и увеличения эксплуатационного давления разработаны трубы нового типа – комбинированные. В конструкциях таких труб, выпускаемых различными производителями, применяются комбинации различных материалов. Как правило, в них используется полиэтилен, образующий рабочую поверхность и обеспечивающий герметичность трубы. В качестве же силовых элементов, в зависимости от необходимого рабочего давления (от 2 до 20 МПа) используются высокопрочные конструкционные материалы: металлическая лента, полимерные волокнистые материалы, металлокорд, стеклопластик [2…6]. 
Обычно упрочнение полиэтиленовой оболочки обеспечивается армированием:

· сварным проволочным каркасом - металлопластовые трубы (МПТ);

· формированием стеклопластиковой оболочки - бипластмассовые трубы (БПТ);
· послойной навивкой линейного профиля металлической лентой с последующим дополнительным упрочнением полимерным кордом или металлокордом - гибкие полимерно-металлические трубы (ГПМТ).
Промышленностью производятся также: 

· стальные трубы с повышенными эксплуатационными характеристиками;

· трубы с внутренним покрытием;

Стальные трубы с повышенными эксплуатационными характеристиками и трубы с внутренним покрытием уступают трубам приведенных выше, особенно при использовании их  в агрессивных средах.
1.3.
Номенклатура продукции трубной промышленности.
Трубная продукция широко используется для предприятий топливно-энергетического комплекса, машиностроения, строительной индустрии, коммунального хозяйства, оборонных отраслей, для создания трубопроводного транспорта страны и др. Очень важной отраслью в России являются трубы, предназначенные для нефтегазового комплекса. Стальные трубы выпускают большой номенклатуры в широком диапазоне диаметров, толщин стенок, марок стали и различных классов точности. 
Однако недостатками стальных труб являются их подверженность коррозии, меньший срок службы по сравнению, например с неметаллическими трубами, высокая частота аварий, возрастание гидравлического сопротивления в процессе эксплуатации и др.  Поэтому на протяжении достаточно большого времени наука и промышленность вели поиски возможностей нивелирования такого рода недостатков 

1.3.1.
Стальные трубы с повышенными эксплуатационными характеристиками. Металлургическая промышленность в настоящее время выпускает стали с пониженным содержанием марганца и небольшим содержанием хрома (Таганрогский, Волжский, Северский, Синарский заводы). Они используются для изготовления труб с повышенными антикоррозионными свойствами. Однако они не могут составить конкуренцию трубам, в которых перекачиваемые жидкости соприкасаются только с полимерными стенками. Это металлические трубы с улучшенными характеристиками, однако, корозионно-стойкими их назвать нельзя, поскольку этот термин применяется для труб из нержавеющих сталей, цена которых значительно выше.

Существенное увеличение срока эксплуатации для них может быть достигнуто в случае применения ингибиторной защиты и увеличения толщины стенок, что, в свою очередь, увеличивает массу трубы и энергопотребление при ее изготовлении. Очевидно, что это сужает области применения такого рода труб, как в нефтяной промышленности, так и других областях производства и хозяйства. На применении этих труб может сказаться инерция производства, как в трубной промышленности, так и в нефтедобывающих производствах.

1.3.2.
Трубы с внутренним покрытием – это стальные трубы внутри у которых имеется полимерная труба. Трубы свариваются, а сварные стыки защищаются протекторами. Анализ их эксплуатации, например, на промыслах Нижневартовска, показывает, что такие трубы плохо выдерживают условия эксплуатации, там, где применяется газлифтная нефтедобыча. Если же их используют в качестве нефтесборных сетей, отказов и аварий меньше.

Тем не менее, узким местом таких труб является область сварки. Именно здесь в области шва проявляется чаще всего негерметичность. В результате - просачивающаяся агрессивная жидкость проникает в пространство между металлической и полимерной трубой, возникает коррозия металла, а в ряде случаев, под действием давления жидкости происходит смятие внутренней полимерной трубы и внезапная остановка трубопровода.
1.3.3.
Металлопластовые трубы. Технологии получения коррозионно-стойких труб развивались несколькими путями, один из которых – производство металлопластовых труб (МПТ). Они изготавливаются методом экструзии из полиэтилена низкого давления, при котором в одном технологическом процессе полиэтиленовая труба армируются стальными проволоками (продольными и спиральными), которые свариваются между собой. Соединяются между собой продольная и спиральная навивка металлокорда. Законцовки этой трубы могут оформляться под резьбовое, муфтовое, фланцевое или сварное соединение труб между собой. Фланцевое соединение приваривается к трубе с использованием сварки [3…5].
Потребность российского рынка в металлопластиковой трубе (МПТ) оценивается в 30–50 миллионов погонных метров в год. Этот фактор предопределен их качественными ресурсосберегающими характеристиками. Данный сегмент рынка активно осваивается многими производителями.
Немаловажную роль играют такие факторы как надежность, эффективность и долговечность. Сравнительному анализу, кроме стоимости, подвергается множество различных показателей: тип трубы, технические свойства, удобство монтажа, проблемы с подбором соединительных элементов (фитингов), ряд других характеристик, связанных с эксплуатационными свойствами трубы. Исходя из анализа всех этих факторов все большую популярность приобретают металлополимерные трубы PEX-AL-PEX. 

Сегмент рынка МПТ активно осваивается многими производителями. Некоторые из них:

· Корейская фирма HYUNDAI поставляет на рынок трубы HD Mepol, которые представляют собой алюминиевую трубку с продольным сварным швом, на которую внутри и снаружи нанесен слой полиэтилена. Друг с другом они соединены клеящим слоем. Размеры слоев HD Mepol подобраны таким образом, что алюминиевый слой компенсирует восстанавливающий эффект пластика. В результате чего значительно облегчается монтаж, уменьшаются трудозатраты. Также существенное влияние алюминий оказывает на линейное расширение трубы, которое определяется коэффициентом расширения алюминия и практически соответствует металлическим трубам. 

· Компания HEWING GmbH PRO AQUA производит металлополимерные трубы для систем водоснабжения и отопления. Производство сертифицировано по системе качества ISO 9001. Металополимерные трубы Hewing PEX-AL-PEX являются четвертым поколением труб в ряде полимерных материалов, имеют так называемую «слоеную» структуру и состоят из пяти слоев:  слой алюминия (0,4 мм) сваривается встык методом TIG (дуговая сварка в среде инертного газа);  внутренний слой из сшитого методом электронного облучения полиэтилена PEX; наружный слой из сшитого полиэтилена PEX;  два адгезионных слоя, которые связывают между собой слои полиэтилена и алюминия. 

· Аналогичные металлопластиковые трубы производятся на заводе BeckerPlastics (Германия), который считается одним из опытнейших производителей в мире. Конструкция труб BAU-Trade также предусматривает внутренний слой сшитого полиэтилена (PEX), слой алюминия, сваренный лазером встык, и наружный слой полиэтилена белого цвета, который выполняет защитную и декоративную функции.

Благодаря своей композиционной структуре эти трубы объединяют в себе достоинства как металлических, так и полимерных труб, а также соответствуют высоким требованиям, предъявляемым к системам водоснабжения и отопления. Они обладают: 

· расчетным сроком службы  до 50 лет, рабочей температурой 95°С (кратковременно допускается повышение до 110°С) при давлении 10 атм;
· высокой гибкостью, быстрым и точным монтажом; 
· устойчивостью к агрессивным средам и к температурным изменениям;
· низким коэффициентом температурного расширения [0,024 мм/(м/град)];
· низким коэффициентом трения, малыми потерями давления;
· легкостью транспортировки и хранения. 
Основным недостатком МПТ, производимых по приведенным технологиям, является относительно низкое рабочее давление – до 1МПа, что ограничивает область их применения в нефтегазовой промышленности.
В последние годы и на отечественном рынке полимерных металлов произошел ряд перемен, что обусловлено появлением более передовых технологий и инноваций.
В России металлопластовые трубы производят предприятия: ЗАО “Нижнетагильский трубный завод, ЗАО “Кавказтрансгаз” (г. Ставрополь), НГДУ “Чекмагушнефть” (г. Дюртюли),  ООО “Мепос” , ЗАО “Полимак” (г. Екатеринбург) и др.
Металлопластовые трубы выпускаются следующих типоразмеров: 95, 115, 140 и 200 мм. Они эксплуатируются на нефтяных месторождениях Удмуртии, Башкирии, Западной Сибири, Северного Кавказа. Всего в системах нефтесбора и в выкидных линиях эксплуатируется более 3000 км трубопроводов из МПТ, а в качестве водоводов – свыше 300 км трубопроводов.

    Одна из возможных технологий производства МПТ, применимых для нужд нефтегазовой отрасли, реализована на Чебоксарском трубном заводе.  Выпускаемые трубы «Изопрофлекс-А» имеют многослойную конструкцию. 

Армированная РЕХ труба «Изопрофлекс-А», являющаяся напорной, состоит из внутренней герметизирующей полимерной оболочки из сшитого полиэтилена, на внешнюю поверхность которой нанесен слой переплетенных армирующих нитей, расположенных под таким под углом к оси трубы, который обеспечивает равнопрочность трубы в осевом и радиальном направлениях. Под армировку нанесен полимерный слой, обеспечивающий адгезию сшитого полиэтилена к армирующей сетке, а также, по требованию заказчика, кислородозащитный слой. Поверх армировки положен еще один полимерный слой, защищающий армирующую систему от механических повреждений и обеспечивающий монолитность конструкции.
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Рис. 1. Конструкция трубы «Изопрофлекс-А»
Армирование труб осуществляется  высокопрочными материалами – стальной проволокой, лентой, стекловолокном или синтетическими нитями – и преследует две основные цели: увеличение прочности, обеспечивающей повышение рабочего давления трубопровода, или, при сохранении его эксплуатационных параметров (рабочее давление, температура эксплуатации), увеличение срока службы трубопровода. 
Компания DuPont на российском рынке предлагает ряд продуктов и технологии, применение которых позволяет решить основные проблемы, возникающие в механизированной добыче нефти. Эти решения направлены на повышение эффективности функционирования всех звеньев в добыче углеводородов: пласта, НКТ, насосного оборудования, наружных трубопроводов, а также систем ППД и энергоснабжения. Армированные термопластовые трубопроводы. Материал Kevlar® компании DuPont используется в качестве компонента армированных термопластовых трубопроводов. Ключевые преимущества термопластовых трубопроводов — это высокая коррозионная стойкость. 
Области применения МПТ более чем разнообразны, но наиболее широко они используются для подачи горячей и холодной воды в системы различных объектов. Если  же они применяются в  нефтяной промышленности для перекачки агрессивных сред, то возможно разрушение труб из за скрытых дефектов в месте соединения плетей труб, где они свариваются друг с другом. Дефекты заключаются в неплотном соединении труб и возможном наличии небольших каналов, в которые проникает перекачиваемая или внешняя жидкость. Каналы могут быть небольшими и не обнаруживаться даже при гидроиспытаниях. Однако с течением времени агрессивная жидкость проникает до арматуры – металлического каркаса, обеспечивающего надлежащую механическую прочность трубы, и вызывает ее коррозию. В результате труба теряет свои несущие свойства и может разрушаться, приводя к авариям и разливам нефтепродуктов. Проникновение агрессивных жидкостей в такой трубе может достигать значительных расстояний, из-за чего вероятность аварий на таких трубопроводах только возрастает.
1.3.4.
Стеклопластиковые трубы. Одно из направлений создания антикоррозионных труб с повышенными эксплуатационными характеристиками по коррозионной защите и рабочему давлению – это стеклопластиковые трубы. Они производятся рядом предприятий в большом диапазоне диаметров (75 - 500 мм) на рабочие давления 4 МПа. Например: АО “Дагнефть”, заводом стеклопластиковых труб (г.Казань), АМК-Вигас, Ameron International (США), Fiberspar LineHipe (США), ОАО «Пластик» (г.Дзержинск),  АО “ТСТ”, “Поток-М” (г. Пермь) и др. [6,7]

Стеклопластиковые трубы повышенного эксплуатационного давления (до 4,0 МПа) – это комбинированные трубы, у которых стенка состоит из двух функциональных оболочек. В качестве первой оболочки используются тонкостенные трубы из термопласта - полиэтилена, полипропилена. Силовая грузонесущая оболочка формируются намоткой на наружную поверхность труб стеклопластиковой оболочки с обеспечением адгезионной связи между слоями [7].
Трубы различных производителей имеют некоторые конструкционные особенности.

Стеклопластиковая труба «Фиберспар» американской компании «Fiberspar LinePipe» это многослойная труба высокой прочности, применяемая для нефтяной и газовой промышленности в системах нефтесбора, поддержания пластового давления, промысловых газопроводах. Внутренний слой изготавливается из полиэтилена высокой плотности, либо сшитого полиэтилена. Прочность трубы обеспечивается многослойным покрытием из гибкого стеклопластика с эпоксидными связующими, а количество слоев зависит от рабочего давления. Часть труб имеет защитную оболочку из полиэтилена. Выпускаются трубы различных внутренних диаметров от 51 до 121 мм с рабочими давлениями от 5 до 17 МПа. Для соединения труб используют специальные соединительные детали.

Китай закупил у компании Krauss-Maffei (Kunststofftechnik GmbH Munchen Germany) линию для производства армированных термопластичных труб (RTR Reinforced Thermoplastic Pipes). Линия рассчитана на производство труб диаметром от 75 до 180 мм, состоящих из трех слоев. Внутренний слой экструдируется из ПЭ-100. Средний слой образуется намоткой ленточного каркаса, усиленного арамидным или стекловолокном, в направлении максимальных напряжений. Как средний, так и внешний защитный слой изготавливаются из одномодального ПЭ- 80. В результате усиления высокопрочным арамидным волокном RTP-трубы способны выдерживать давление разрыва до 10 МПа. В Китае их применяют в нефтепроводах для перекачки нефтегазоводной смеси из устья скважины на нефтеперерабатывающее предприятие. Помимо транспортировки сырой нефти, RTP-трубы используются также в газопроводах и высоконапорных водопроводах.
В процессе монтажа трубопровода полиэтиленовые оболочки плетей соединяемых труб свариваются встык, а стеклопластиковые оболочки соединяются клеемеханической муфтой. Основными причинами появления негерметичностей при их эксплуатации являются механическое повреждение труб, неправильный расчет опор при надземной прокладке, плохое соединение плетей, несанкционированное изменение радиуса поворота трубопровода, за счет, например, подвижки грунта.
Стеклопластиковые трубы имеют недостатки, которые заключаются в стыковых соединениях трубных плетей при их сварке - самому узкому месту стеклопластиковых труб, поскольку нельзя сварить стеклопластиковую силовую оплетку трубы. Именно здесь чаще всего возникает ее негерметичность. Также они имеют  разъёмные соединения - резьбовые с применением герметиков и раструбные с уплотнительными манжетами. Однако это не отвечает требованием правил безопасности в нефтяной и газовой промышленности. 
Еще один недостаток стеклопластиковых труб связан с применением промежуточных слоев из полиуретана или термопласта при их производстве. Эти слои в узлах соединения труб не замыкаются между собой и являются самым уязвимым элементом трубопроводов. При прокладке их в условиях, когда возможны изгибы трубопроводов (в слабых грунтах, подводных переходах и др.) вероятны нарушения герметичности и обрывы ниток. Кроме того, возникают сложности при стыковке стеклопластиковых труб со стальными трубопроводами.

Можно отметить и другую проблему такого рода: на внутренней поверхности стеклопластиковых труб происходит отложение твёрдых осадков - асфальтосмолопарафинистых отложений (АСПО), приводящих к уменьшению проходного сечения. Такого рода случаи отмечались при перекачке подтоварной воды и при транспортировке малообводнённой нефти. 
1.3.5.
Трубы гибкие полимерно-металлические. Разработка и применение гибких полимерно-металлических труб в нефтяной промышленности началась в конце семидесятых, начала восьмидесятых годов двадцатого века совместно российскими и французскими инженерами. В данном проекте разрабатывался новый способ проходки - шлангокабельное бурение глубоких скважин, с непрерывным процессом спускоподъемных операций, где вместо бурильных труб применялись гибкие полимерно-металлические. Максимальная глубина экспериментальной скважины № 501 - Куртамакская составляла 2353 м. Она пробурена на гибких трубах объединением «Куйбышевнефть» [10].
Гибкие полимерно-металлические трубы (ГПМТ) обладают целым рядом технико-технологических преимуществ по сравнению с металлическими [8…12] и могут быть эффективны при применении их в различных отраслях промышленности, в частности, в качестве технологических трубопроводов при обустройстве нефтяных месторождений.  К технологическим относятся трубопроводы, предназначенные для транспортирования в пределах промышленного предприятия или групп предприятий различных веществ (сырье, полуфабрикаты, реагенты, а также промежуточные и конечные продукты, получаемые или используемые в технологическом процессе).
Гибкие полимерно-металлические трубы (ГПМТ), как и обычные металлические трубопроводы, предназначены для прокладки наземных и подземных коммуникаций для транспортировки различных сред: нефти, нефтепродуктов, нефтегазовых смесей, воды с агрессивными примесями, а также для питьевого и хозяйственного водоснабжения [8…13].
2.
Техническая и технологическая прогрессивность ГПМТ.
2.1.
Достоинства и свойства ГПМТ «Поликорд» производства  ООО «Реммаш-Сервис» (г. Отрадный).
По сравнению с традиционными стальными трубами гибкие трубы обладают:
· высокой химической стойкостью к нефтепромысловым средам - нефти, пластовым водам, содержащим углекислый газ, сероводород, механические примеси, активные ионы хлора; свободный кислород, морской воде и др. ГПМТ успешно противостоят кислотам: фосфорной,  кремнефтористоводородной, соляной, серной и др.;
· высокой механической прочностью к комплексу нагрузок, испытываемых трубой в процессе ее эксплуатации, транспортирования, монтажа, колебаниям температуры, подвижек грунта, обладают меньшим гидравлическим сопротивлением на 15-20%, повышенной пропускной способностью и стабильной во времени гидравлической характеристики;
· высокой монтажеспособностью, заводской готовностью и скоростью прокладки трубопровода, поскольку соединяются плети длиной ~200 м посредством концевых соединений и при монтаже не требуют применения сварочных и подгоночных работ;
· высокой транспортабельностью, так как транспортируются в бухтах и имеют существенно большую вместимость в транспортное средство, чем металлические трубы;
· сроком службы более 20 лет (в то время как срок службы стальных труб часто не превышает года), низкой аварийностью (снижается как минимум на порядок);
· монтажеспособностью одного км трубопровода за 8 часов;
· существенно - на 20% меньшей стоимостью монтажа 1 км трубопровода по сравнению со стальным, даже без учета срока его службы.
Как следствие высоких характеристик ГПМТ:

· улучшается экологическая обстановка за счет сокращения аварий и разливов нефтесодержащих продуктов;

· сокращается энергопотребление, затрачиваемое на прокладку и ремонт трубопроводов, а экономия металла составляет ~ 80%, что увеличивает энергоэффективность таких трубопроводов. 

Прокладка трубопровода заключается в сматывании ГПМТ из бухты с помощью легкого трактора, свинчивании концевых соединений плетей и укладку нитки в траншею, либо закреплении ее на подготовленных держателях при наземном расположении. За смену монтируется ~1- 2 км трубопровода в зависимости от сложности проходки.
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Рис.2 Конструкция ГПМТ
Конструкция ГПМТ состоит, как правило, из внутренней полиэтиленовой трубы, слоя навивки на нее ленты из высокопрочной стали, полимерного полипропиленового корда (на рабочее давление 4 МПа) или проволочной навивки (на рабочее давление до 20 МПа) с промежуточными герметизирующими прослойками (лента ПВХ)  и наружной защитной полиэтиленовой оболочки (Рис.2). 

     Труба построена так, что ее функциональные свойства по действию на нее нагрузок дублируются, что является следствием косых бандажных навивок. Это делает ее надежной и устойчивой по отношению к изменению рабочего давления, скорости потока транспортируемой жидкости, изменению температур, подвижкам грунтов, транспортным монтажным нагрузкам, и даже к механическим повреждениям. 
Например, 28 мая 1995 г. на Сахалине в районе Нефтегорска произошло землетрясение силой 6-7 баллов. Единственным трубопроводом, который не был разрушен и выдержал это землетрясение, был трубопровод из ГПМТ произведенный  ООО «Реммаш-Сервис» (г.Отрадный).
Гибкие трубы работают в нефтяных компаниях России: «РОСНЕФТЬ», «ЛУКОЙЛ», «СЛАВНЕФТЬ», «ТНК», «СИБНЕФТЬ»¸ ОАО «Юганскнефтегаз», «Томскнефть», «Нижневартовскнефтегаз», «Сахалинморнефтегаз». и др. на месторождениях 37 НГДУ 16 нефтегазодобывающих акционерных обществ, нефтяном терминале Северного Ледовитого Океана. То есть практически во всех климатических регионах при температуре окружающей среды от -60 до +50 градусов Цельсия.
Отзывы предприятий о работе гибких полимерно-металлических труб 
ГПМТ «Поликорд» приведены в приложении 1.
2.2.
Область применения ГПМТ

Гибкие полимерно-металлические трубы могут применяться и применяются на предприятиях в различных отраслях промышленности: в геологоразведке, бурении и разработке нефтяных месторождений, нефтехимии, мелиорации и военном строительстве, угольной промышленности и пожарном деле. Существенным преимуществом их перед металлическими трубопроводами является крайне низкая аварийность (ниже минимум на порядок), длительный срок службы (минимум 20 лет), на 20% меньшая стоимость монтажа (даже без учета срока службы), мобильность и высокая скорость прокладки, что часто бывает решающим, например, при авариях, пожарах и др.[8…13].
ГПМТ могут применяться как:
· выкидные линии;

· водоводы пластовых сточных вод;

· трубопроводы для транспорта кислот и кислотосодержащих отходов;

· технологические трубопроводы;

· коллекторы;

· подводные трубопроводы;
· компенсирующие перемычки;

· трубные компенсаторы;
· дюкеры;
· манифольды;
· временные трубопроводы;
· водопроводы питьевой воды;
· в качестве высоконапорных трубопроводов.
ГПМТ обладают механической прочностью и высокой коррозионной стойкостью, что обеспечивает увеличение сроков службы коммуникаций минимум на 20лет. Гибкость и большая строительная длина труб позволяют существенно снизить затраты труда и времени на их монтаж, отказаться от сварочных работ, изменить технологию монтажа трубопроводов, сведя его к простому сматыванию гибкой трубы с бухты и соединению плетей длиной ~ 300м. 
Кроме того уменьшается номенклатура и количество специального транспорта, необходимого для перевозки и монтажа труб, отсутствуют сварочные работы, улучшаются условия труда рабочих, происходит значительное снижение гидравлического сопротивления и др. Все это месте взятое дает выигрыш в энергозатратах при прокладке трубопровода и его эксплуатации.

Кафедра «Машины и оборудование нефтяных и газовых промыслов» (МОНГП) Самарского государственного технического университета (СамГТУ) разработала «Инструкцию РД 11-ИД- 0061-2009» [11]  (введена в действие с 1 февраля 2009 г) по проектированию технологических трубопроводов для обустройства нефтяных месторождений гибкими полимерно-металлическими трубами «Поликорд» по техническому заданию ООО «Реммаш-Сервис» (г.Отрадный). Инструкция является руководящим проектно-конструкторским документом и содержит необходимые конструктивно-технологические данные по трубопроводам из ГПМТ, используемым, в частности, для обустройства нефтяных месторождений. Инструкция является комплексным документом и устанавливает нормы и правила проектирования трубопроводов из ГПМТ, определяет выбор трасс и способов прокладки трубопроводов на земле, в траншеях, над землей, в болотистой местности, в помещениях и вне зданий. В ней даны рекомендации по расчету трубопроводов из ГПМТ. 
Такие трубы являются специфическим изделием, обладающим, наряду с высокой механической прочностью, большой гибкостью. Эта особенность приближает ГПМТ к стальным канатам, широко распространенным в нефтепромысловой практике. ГПМТ состоят из ряда концентрично расположенных герметичных оболочек, выполненных из полимерных материалов, стойких к транспортируемым веществам и к воздействию внешней среды. Полимерные оболочки ГПМТ перемежаются силовыми элементами, обеспечивающими прочностные характеристики конструкции. Герметизирующие и силовые элементы гибких труб рекомендуется выполнять с функциональным дублированием, обеспечивающим долговечность трубопроводов из ГПМТ при их эксплуатации в сложных условиях не менее 20 лет. Достоинством таких труб является и то, что при промерзании такие трубы не разрушаются. 
Методика расчета гибких труб базируется на основных положениях по расчету стальных канатов кабельтовой конструкции с дискретным нагружением силовых элементов арматуры ГПМТ и последующим переносом напряжений и деформаций на все изделие. Инструкция дает рекомендации по тепловой изоляции, испытаниям и очистке гибких труб, по материалам и стандартным изделиям, а также по конструкции концевых соединений. Рассмотрены вопросы ввода в эксплуатацию трубопроводов из ГПМТ, их эксплуатации, ревизии и ремонта, восстановления трассы и рекультивации земли. 

Инструкция прошла необходимые согласования и экспертизу по безопасному применению, утвержденную Ростехнадзором.

В инструкции показано, что гибкие полимерно-металлические трубы (ГПМТ) предназначены для строительства технологических трубопроводов:

· транспортирование продукции нефтяных и газовых скважин;

· закачка пластовых сточных вод;

· транспортирование кислот, щелочей и кислотосодержащих отходов;

· выкидные трубопроводы, обеспечивающие сбор продукции скважин до замерных установок;

· перекачка буровых промывочных жидкостей, в т.ч. обработанных химреактивами;

· водопроводы хозяйственно-питьевого водоснабжения;

· трубопроводы систем газоснабжения;
· трубопроводы для морских коммуникаций.
2.3 Электрообогрев  ГПМТ «Поликорд»

При пониженных температурах в трубопроводах применяемых для перекачки жидкостей в нефтедобывающей и нефтехимической промышленности возможно выпадение твердых фракций (асфальтосмолопарафинистые отложения (АСПО)), а также застывание перекачиваемых веществ, что часто приводит к остановке трубопровода и значительным затратам на его восстановление. Для предотвращения этого применяют подогревание транспортируемого продукта [14].

Системы подогрева трубопроводов получили широкое распространение после появления относительно недорогих греющих кабелей. Задача таких систем заключается в поддержании температуры транспортируемых продуктов в допустимых пределах и обеспечении  расчетной производительности их  перекачки. Кроме того электрообогрев устраняет возможность выхода из строя трубопроводов при их замерзании в зимний период, а также обеспечивает запуск трубопровода после его остановки. 

Обогреваемые трубопроводы могут располагаться практически в любой среде. Это позволяет обеспечить допустимую величину кинематической вязкости продукта, предотвратить выпадение АСПО и сохранить  скорость  его перекачки.

Системы электрообогрева применяются обычно для металлических труб, однако возможно его применение для пластиковых и гибких полимерно-металлических (ГПМТ) труб. В этом случае, чтобы не допустить локального перегрева полимерной оболочки, такие трубы покрываются фольгой в месте их соприкосновения с нагревательным элементом. Современные системы обогрева используют в качестве тепловыделяющих элементов специальные греющие кабели, которые решают задачу обогрева разветвленных и длинных трубопроводов. Греющие кабели являются распределенной нагрузкой, в которой и происходит тепловыделение. 

Типовая система теплообогрева  включает в себя несколько основных элементов: греющие кабели, силовую и информационную часть, а также  систему управления. В зависимости от длины обогреваемой части растет инфраструктура системы и ее стоимость. При длине трубопровода до 100 м. можно применять все виды саморегулирующихся и резистивных греющих кабелей, при этом распределительная сеть не нужна. Если длина достигает 300 м., то применяется распределительная сеть, но доля ее в общей стоимости системы минимальна. Начиная с 1 км. стоимость инфраструктуры растет, и, при длине более 8 км. применение такой схемы электрообогрева оказывается слишком дорогим. Для металлических трубопроводов в этом случае применяются системы индукционного подогрева (СКИН-эффект).

Гибкие полимерно-металлические трубы (ГПМТ) обладают целым рядом технологических преимуществ и могут быть эффективны при использовании в различных отраслях промышленности, в частности в качестве трубопроводов при обустройстве нефтяных месторождений [7…14]. 

Однако, при  эксплуатации ГПМТ на поверхности, как и при использовании металлических трубопроводов, часто требуется подогрев, особенно в районах крайнего севера.
Расчет трубопровода диаметром 100 мм, который может эксплуатироваться при минимальной температуре окружающей среды  –55 град.С и температуре перекачиваемого продукта +35 град.С с тепловой изоляцией из пенополиуретана толщиной 100 мм (теплопроводность изоляции λиз= 0,04 Вт/мК) показывает возможность применения выпускаемых промышленностью саморегулирующихся и зональных кабелей, для которых легко достижим необходимый диапазон мощностей вплоть до 80 Вт/м. Таким образом, выбор системы электроподогрева гибких полимерно-металлических трубопроводов, ее сложность и цена будут определяться длиной обогреваемого участка.
2.4.
Регионы эксплуатации гибких труб.
2.4.1.
Урало - Поволжский регион.
ОАО "САМАРАНЕФТЕГАЗ"
Водоводы системы поддержания пластового давления (ППД) и выкидные линии высокообводненных нефтяных скважин в системе нефтесбора.
Давление в трубопроводах:

· в выкидных линиях - до 4,0 МПа (до 40 атм.)

· в водоводах ППД - до 15,0 МПа (до 150 атм.)

Транспортируемая среда - высокообводненная нефть, пластовые сточные воды с содержанием сероводорода до 600 мг/л, углекислого газа до 1200 мг/л, наличием солей, свободного кислорода, активных ионов хлора, мехпримесей и т.п.

Гибкие трубы эксплуатируются в ОАО "САМАРАНЕФТЕГАЗ" (ПО "КУЙБЫШЕВНЕФТЬ") с 1981 года. Всего в эксплуатации находится около 2000 километров гибких труб.
ОАО "ОРЕНБУРГНЕФТЬ" НГДУ "БУГУРУСЛАННЕФТЬ"
Выкидные линии нефтяных скважин №№ 6, 124, 221, 706

Давление в трубопроводах - 0,8 - 1,5 МПа (8,0 -15,0 атм.). Расход, мЗ/сут -40,0

Транспортируемая среда - высокообводненная (до 85 %) нефть, с содержанием сероводорода до 6%.

Введены в эксплуатацию в августе 1986 года.
АНК "БАШНЕФТЬ", НГДУ "УФАНЕФТЬ"

Водовод ППД на ДНС "УЗЕБАШ", куст 2. Давление в трубопроводе 6 МПа (60 атм.). Расход - 200 мЗ/сут.

Транспортируемая среда - пластовые сточные воды с содержанием сероводорода, углекислого газа, мехпримесей - 35 мг/л. Введен в эксплуатацию в сентябре 1984 года.
АНК "ТАТНЕФТЬ". НГДУ "ЛЕНИНОГОРСКНЕФТЬ"

Водовод ППД на КНС 123-скв. 10306 Ромашкинского месторождения.

Давление в трубопроводе 10,0-13,5 МПа (100-135 атм.)

Расход - 500 мЗ/сут.

Транспортируемая среда - сернистая сточная вода с рН = 6,2.

Содержание сероводорода - 328 мг/л, углекислого газа - 300 мг/л, общая минерализация - 179,433. 

Введен в эксплуатацию в июле 1986 года.
ФГУП « НИЖНЕВОЛЖСКГЕОЛОГИЯ»

Трубопровод газового конденсата Ду 75 мм; рабочее давление 4 МПа, длиной 3км. Транспортирует ШФЛУ на Перелюбском газоконденсатном месторождении Саратовской области. 

Введен в эксплуатацию в июне 2001 г.

2.4.2.
Центральный регион.
ОАО «АММОФОС»
Технологические трубопроводы для транспорта кислот: серной, фосфорной и кремнефтористоводородной, Ду 100 мм, рабочее давление 4 МПа.

Суммарная длина трубопроводов 1250 метров. Температура перекачиваемых кислот - 70...80 градусов Цельсия. 

Введены в эксплуатацию в ноябре 1999 года.

2.4.3.
Северо-восточный регион.
АО "КОМИНЕФТЬ" НГДУ "УСИНСКТЕРМНЕФТЬ". АО "СОКОЛ"

Водоводы Ш1Д Возейского месторождения на нагнетательных скважинах №279, 280, 1502, 1503, 1529, 1530.

Давление в трубопроводах 7-8 МПа (70-80 атм.)

Приемистость скважин -160 мЗ/сут.

Транспортируемая среда - пластовые сточные воды с содержанием сероводорода до 80 мг/л, углекислого газа до 170 мг/л, с температурой перекачиваемой среды - 30 градусов Цельсия.

Введены в эксплуатацию в сентябре 1992 года.

Выкидная линия на скв. 1251-ТЗПУ-19 Возейского месторождения.

Давление в трубопроводе - 2,5 МПа (25 атм.)

Транспортируемая среда - высокообводненная (до 97 %) нефть с температурой на выкиде скважины 50 градусов Цельсия.

Введена в эксплуатацию в октябре 1992 года.

В апреле-мае 2000 года в адрес ЗАО УПТК "СЕВЕРСТРОЙ", г. Усинск поставлено 8580 метров гибких труб Ду 75 мм на рабочее давление 4 МПа, которые смонтированы на месторождениях ОАО "КОМИ-ТЭК"

2.4.4.
Южноуральский регион.
ПРЕДПРИЯТИЕ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ

Трубопровод питьевой воды Ду 100 мм, рабочее давление 4 МПа, длиной 3950 метров.

Введен в эксплуатацию в апреле 2000 года.

2.4.5.
Западно-сибирский регион.
ОАО "УРАЙНЕФТЕГАЗ"

Выкидная линия скважины № 1124

Давление в трубопроводе - 1 МПа (10 атм.)

Расход - 22 мЗ/сут.

Транспортируемая среда - высокообводненная (до 65%) нефть с содержанием сероводорода 4,8 мг/л, углекислого газа - 28,4 мг/л.

Введена в эксплуатацию в ноябре 1988 года.
ОАО "НИЖНЕВАРТОВСКНЕФТЕГАЗ". НГДУ "НИЖНЕВАРТОВСКНЕФТЬ"

Выкидные линии внутренним условным диаметром 75 и 100 мм работают на 21 объекте Самотлорского месторождения. Всего в эксплуатации находится 12,5 км. Все трубопроводы проложены наземно. 
Давления в трубопроводах - 1,6...2,0 МПа (16...20 кгс/см2). 
Транспортируемая среда - высокообводненная нефть с содержанием активных ионов хлора до 14534,5 мг/л, минерализацией до 24125,8 мг/л, мехпримесей.
Температура транспортируемой среды - плюс 45...50 градусов Цельсия. В зимний период 1998-1999 г.г. зафиксирована температура окружающего воздуха - минус 52 градуса Цельсия. 

Первая выкидная линия введена в эксплуатацию в октябре 1991 года на промысле № 1 Самотлорского месторождения, куст 1302.
ОАО "ЮГАНСКНЕФТЕГАЗ" НГДУ "МАМОНТОВНЕФТЬ",
НГДУ "ЮГАНСКНЕФТЬ » НГДУ "МАЙСКНЕФТЬ "

Выкидные линии нефтяных скважин внутренним условным диаметром 75 и 100 мм работают более чем на 30 объектах. Всего в эксплуатации находится 42 км. Трубопроводы проложены как подземно в бесканальных траншеях, так и непосредственно по поверхности земли, открыто, или с обвалованием. Отдельные трубопроводы проложены непосредственно по болотам. Первый нефтепровод, протяженностью 1020 метров, проложен в сентябре 1995 года в НГДУ "Мамонтовнефть", ЦДНГ-1, на участке "Куст 350 - Врезка". 
Давление в выкидных линиях от 11 до 27 атм. 
Расход - от 36 до 700 мЗ/сут. 
Транспортируемая среда - нефть, обводненностью от 85 до 98 %, температурой от 25 до 46 градусов Цельсия.
ОАО "ЧЕРНОГОРНЕФТЬ" НГДУ "ЧЕРНОГОРНЕФТЬ"

Выкидные линии нефтяных скважин внутренним условным диаметром 100 мм работают на 15 участках системы нефтесбора Самотлорского месторождения на кустах №№ 1644, 2038, 2039, 1503, 1548, 1567, 1570А и др. Всего в эксплуатации находится 7,8 км. Трубопроводы проложены в траншейном заложении и по поверхности земли, с обвалованием. 
Первые трубопроводы введены в эксплуатацию в 1997 году. 
Транспортируемая среда - нефть обводненностью 57...91%, газовый фактор 80%, минерализация до 25910 мг/л, содержание мехпримесей до 528 мг/л. Содержание НСОЗ до 177 мг/л, рН = 6,2...6,98. 
Давление в трубопроводах -до 30 атм. Расход - 63,2...763 мЗ/сут.
ОАО "СЛАВНЕФТЬ-МЕГИОННЕФТЕГАЗ"

Выкидные линии нефтяных скважин внутренним условным диаметром 100 мм работают на 4 участках Аганского, Ватинского и других месторождений Самотлора. Всего в эксплуатации находится 4,3 км гибких труб. 
Транспортируемая среда – нефть, температурой - до 55 градусов Цельсия.

Давление в трубопроводах - 15 атм. 
Первые выкидные линии введены в эксплуатацию в 1997 году.
ОАО "ЛУКОЙЛ-ЛАНГЕПАСНЕФТЕГАЗ"

Выкидные линии нефтяных скважин внутренним условным диаметром 100 мм. В эксплуатации находится 3,1 км гибких труб. 
Транспортируемая среда - нефть. 
Давление в трубопроводах - до 25 атм. 

Введены в эксплуатацию в ноябре 1999 года.
ЗАО «ЕГАНОЙЛ",г. КОГАЛЫМ

Нефтепровод на участке скв. 107р - К2

Внутренний условный диаметр - 75 мм Давление - 35 атм.

Протяженность нефтепровода - 2198 метров. 

Транспортируемая среда - нефть.

2.4.6.
Казахстан, полуостров Мангышлак
АО "МАНГЫШЛАКНЕФТЕГАЗ". НГДУ "ЖЕТЫБАЙНЕФТЬ"

Выкидные линии на скв. 290, 595 и др. Жетыбайского месторождения.

Давление в трубопроводах 0,7 - 1,1 МПа (7-11 атм.)

Расход - 65 мЗ/сут.

Транспортируемая среда - обводненная (до 50 %) нефть с содержанием сероводорода 0,2 %.

Введены в эксплуатацию в августе - июне 1987 года.

Водоводы морской воды на скв. 1060, 1451 Жетыбайского месторождения.

Давление в трубопроводах - 10-11 МПа (100 -110 атм.)

Расход - 630 мЗ/сут.

Транспортируемая среда - морская вода

Введены в эксплуатацию в мае-июле 1986 года.

2.4.7.
Азербайджан, шельф Каспийского моря
АО "КАСПМОРНЕФТЕГАЗ", НГДУ "АРТЕМНЕФТЕГАЗ"

Подводный нефтепровод между морскими стационарными платформами (МСП) №51 и №17 на морском месторождении "Банка Апшеронская" Давление в трубопроводе 1,6 - 2,0 МПа (16-20 атм.)

Транспортируемая среда - нефть

Глубина моря в районе прокладки - 25 метров

Введен в эксплуатацию в июле 1991 года.
2.4.8.
Дальний восток, остров Сахалин
ПО "САХАЛИНМОРНЕФТЕГАЗ". НГДУ "ОХАНЕФТЕГАЗ"

Выкидные линии высокообводненных нефтяных газлифтных скважин №№ 73, 75, 86, 218, 228 и др. на месторождении "КОЛЕНДО"

Давление в трубопроводах 0,8 - 1,5 МПа (8-15 атм.)

Расход 150-240мЗ/сут.Транспортируемая среда - нефть, газлифт.

Первые трубопроводы введены в эксплуатацию в июне 1990 года.

В 1995 году выдержали землетрясение силой 7 баллов по шкале Рихтера.

3.
Конструктивные особенности гибких труб и концевых соединений
3.1.
Трубы ГПМТ «ПОЛИКОРД» ООО «Реммаш-Сервис»
 (г. Отрадный)
ГПМТ «Поликорд» производятся согласно ТУ 2248-006-21171125-00, 
ТУ 2248-007-21171125-00.

Трубы имеют следующие конструктивные элементы (Рис. 3…4): 

· внутреннюю герметизирующую камеру (полиэтилен); 
· упрочняющие оболочки (силовой каркас из стальной ленты или стальной проволоки для восприятия радиальных нагрузок и два равнопрочных слоя из полипропиленового корда для восприятия осевых нагрузок); 
· промежуточные герметизирующие прослойки (лента ПВХ); 
· внешнее защитное покрытие (монолитную наружную оболочку); 
· концевые соединения
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Рис.3 Концевое соединение.
Концевые соединения труб обеспечивают механическую и гидравлическую равнопрочность с телом труб, одинаковую с ними долговечность и ремонтопригодность в полевых условиях.

Детали концевых соединений обеспечивают соединение отдельных секций труб в трубопровод. Присоединение концевых соединений труб к стандартным фасонным изделиям и запорной арматуре осуществляется через ответные фланцы и переходники (Рис. 3, 4). 
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[image: image8.emf]Рис. 4. Конструкция ГПМТ «Поликорд» и концевого соединения.
	1 Фланец,
	9 Ниппель,

	2 Закладное кольцо,
	10 Наружная монолитная оболочка,

	3 Шпилька,
	11, 14, 16 Изолирующая оболочка,

	4 Гайка,
	12 Труба полиэтиленовая,

	5 Шайба,
	13 Спиральный корпус из стальной проволоки,

	6 Бандаж,
	15, 17  Повивы грузонесущих элементов из полипропилена,

	7 Бандажное кольцо,
	18 Конус,

	8 Разрезное кольцо,
	19 Прокладка


Кроме того концевые соединения  являются элементом, с помощью которого происходит сматывание и распрямление ГПМТ с бухты при строительстве трубопровода. Следует отметить, что конструкция концевого соединения такова, что при осевой нагрузке происходит зажим тела трубы и всех ее элементов. Проведенные испытания показали, что при запредельной осевой нагрузке рвется тело трубы, а не концевое соединение.

Еще одно замечание необходимо сделать относительно того, что в конструкции трубы металлокорд заменен на полипропиленовые нити, что не снижает ее прочность, но существенно повышает ее антикоррозионные свойства и уменьшает вероятность аварий за счет коррозии и снижения ее эксплуатационных свойств.

3.2.
Трубы ГПМТ ООО «Технология композитов»  (г.  Пермь)
Предприятие производит полиэтиленовые трубы по ГОСТ 18599-2001 и по ТУ 2248-001-55038886-01, армированные синтетическими нитями, для объектов нефтяной и газовой промышленности, систем холодного водоснабжения рабочим давлением до 4,0 МПа, газораспределительных наружных сетей рабочим давлением 1,2 МПа. 
Недостатком такой трубы является двухслойный силовой каркас, который получается методом навивки стальных лент в два слоя. При повреждении или дефекте внешней достаточно тонкой защитной оболочки (особенно в местах соединений ниток трубопровода) начинается коррозия грузонесущих элементов ГПМТ, что приводит к потере ее прочности и возможным авариям. Аналогичные недостатки имеет и труба (гидравлический рукав) компании «ООО Сиболи Спецрукава» (Китай)  которые для повышения рабочего давления рукавов применяют сразу несколько навивок (до 6 слоев) металлического корда.
3.3.
Трубы ГПМТ ЗАО «Омскводпром» (г. Омск)
Гибкие полимерно-металлические трубы  производятся согласно ТУ 39-0147016-56-95. 
В целом эта труба схожа с изделием ГПМТ ООО «Технология композитов» (г. Пермь).

Недостатки трубы такие же, как и у ГПМТ ООО «Технология композитов» (г Пермь).

3.4.
Трубы ГПМТ ООО «ТрансПолиметНефть» (г.Саратов).

Трубы  производятся согласно ТУ 2248-001-48522239-03. 
Недостатки трубы такие же, как и у ГПМТ ООО «Технология композитов» (г Пермь) и ГПМТ ООО «ТрансПолиметНефть»

3.5.
Сравнение ГПМТ «ПОЛИКОРД» (г.Отрадный) со стальными футерованными трубами. 
3.5.1.
Трубы стальные, футерованные трубами из полиэтилена
по ТУ14-ЗР-63-2002.  Технические условия распространяются на трубы стальные, футерованные трубами из полиэтилена низкого давления, предназначенные для нефтепромысловых и технологических трубопроводов, транспортирующих обводненную нефть, высокоминерализированные сточные воды, содержащие сероводород, кислород, углекислый газ, а также другие жидкие и газообразные среды, к которым полиэтилен химически стоек, при температуре эксплуатации до 70°С и давлении до 25 МПа.

Условный проход: 50, 70, 80, 100, 125, 150, 200 мм

Толщина стенки: стальной 3-20 мм, футерованной 2-5 мм

Предельные отклонения: по толщине футерующего слоя ± 10%

Недостатки  заключаются в том, что достаточно трудно все швы внутренних труб сделать герметичными, в результате чего коррозия сделает тело металлической трубы менее прочным. Таким образом, с течением времени возможность аварии возрастает.
3.5.2.
Трубы стальные, футерованные полиэтиленом высокой плотности по ТУ14-3-523-76.
Условный диаметр: 25, 32, 40, 50, 80, 100, 150 мм 

Наружный диаметр: 32, 40, 51, 56, 89, 108, 159 мм 

Толщина стенки: стальной 2,5 - 6 мм, футерованной 2-4 мм 
Недостатки такие же как и у предыдущей трубы.

3.5.3.
Трубы стальные, футерованные изнутри трубами из полиэтилена по ТУ14-3-524-76

Условный диаметр: 15, 20, 25, 32, 40, 50, 70, 80, 100, 125, 150, 200 мм 
Толщина стенки: стальной 2-8 мм, футерованной 1,5 - 5,5 мм 
Недостатки такие же, как и у предыдущих стальных труб.
3.5.4.
Трубы гибкие полимерно-металлические «Поликорд» (г.Отрадный) по ТУ 2248- 006-21171125-00.

Таблица 1
Технические характеристики ГПМТ «Поликорд»  ТУ 2248- 006-21171125-00
	НАИМЕНОВАНИЕ ПАРАМЕТРА
	ЗНАЧЕНИЕ

	Условный проход, мм
	50
	75
	100

	Внутренний фактический диаметр, мм
	50
	75
	90

	Наружный диаметр, мм, не более
	85
	115
	135

	Рабочее давление, МПа, макс.
	4
	4
	4

	Испытательное давление, МПа, макс
	6
	6
	6

	Длина секции, м, не более
	350
	220
	150

	Радиус изгиба, м, не менее
	0,60
	0,75
	1,10

	Масса 1 пог. метра, кг, не более
	6,0
	8,0
	10,5

	Тип соединения
	Фланцевый


Трубы должны сохранять длительную прочность и герметичность при воздействии на них высокоагрессивных транспортируемых сред с содержанием сероводорода до 700 мг/л, углекислого газа до 1200 мг/л, мехпримесей до 600 мг/л, наличием серы, асфальтенов, селикагелевых смол, активных ионов хлора и т.д., а также при транспорте безводной нефти и нефтепродуктов, с температурой транспортируемых сред не более 60 °С, при рабочем давлении до 4 МПа, и изменении температуры окружающего воздуха от минус 60°С до плюс 50 °С.

Недостатки рассмотрены выше.

3.5.5.
Трубы гибкие полимерно-металлические «Поликорд» (г. Отрадный)поТУ2248-007-21171125-00.                                                  Таблица 2                                                                                                                                                                                                                                                   
Технические характеристики ГПМТ «Поликорд» ТУ 2248-007-21171125-00
	НАИМЕНОВАНИЕ ПАРАМЕТРА
	ЗНАЧЕНИЕ

	Условный диаметр, мм
	50
	75
	100

	Внутренний фактический диаметр, мм
	50
	75
	90

	Наружный диаметр, мм, не более
	88
	115
	141

	Рабочее давление, МПа, макс.
	20
	15
	10

	Испытательное давление, МПа, макс
	30
	23
	15

	Длина секции, м, не более
	300
	220
	150

	Радиус изгиба, м, не менее
	0,60
	0,75
	1,10

	Масса 1 пог. метра, кг, не более
	10
	12
	16

	Тип соединения
	Фланцевый


Трубы должны сохранять длительную прочность и герметичность при воздействии на них пластовых сточных вод, морской и пресной воды и других высокоагрессивных сред с содержанием сероводорода не более 700 мг/л, углекислого газа - не более 1200 мг/л, наличием солей, свободного кислорода, мехпримесей и т.д., с температурой транспортируемых сред не более 60°С, при рабочем давлением до 20 МПа, и изменении температуры окружающей среды от минус 60°С до плюс 50°С.

Таблица 3
Сравнительный анализ ГПМТ Российских производителей.

	Производители Обозначение.
	Условный диаметр, мм.
	Внутренний диаметр, мм.
	Наружный диаметр, мм.
	Рабочее давление, МПа.
	Испытательное давление, МПа
	Длина секции, м.
	Радиус изгиба, м
	Масса 1пог. метра, кг.
	Тип соединения.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ООО «Реммаш-Сервис». ГПМТ «Поликорд». ТУ 2248-007-21171125-00. 

г. Отрадный
	50
	50
	88
	20
	30
	300
	0,6
	10
	фланцевый

	
	75
	75
	115
	15
	23
	220
	0,75
	12
	фланцевый

	
	100
	90
	141
	10
	15
	150
	1,10
	16
	фланцевый

	ООО «Реммаш-Сервис». ГПМТ «Поликорд». ТУ 2248-006-21171125-00.

г. Отрадный
	50
	50
	85
	4
	6
	300
	0.6
	6
	фланцевый

	
	75
	75
	115
	4
	6
	220
	0.75
	8
	фланцевый

	
	100
	90
	135
	4
	6
	150
	1.1
	10,5
	фланцевый

	ЗАО «Омскводпром». ГПМТ. ТУ 39-0147016-56-95. г.Омск.
	ПЭНД 50
	51,4
	73
	4
	6
	300
	0.65
	-
	фланцевый

	
	ПЭНД 60
	61,2
	85
	4
	6
	250
	0,75
	-
	фланцевый

	
	ПЭНД 75
	73,6
	100
	4
	6
	200
	0,9
	-
	фланцевый

	
	ПЭНД 100
	90
	120
	4
	6
	150
	1,1
	-
	фланцевый

	
	ПЭВД 100
	86,4
	122
	4
	6
	150
	1,1
	-
	фланцевый

	
	ПЭВД 150
	136,2
	174
	4
	6
	100
	1,6
	-
	фланцевый

	ООО «Технология композитов». Труба полиэтиленовая, армированная синтетическими нитями. ТУ 2248-001-55038886-01.

г. Пермь
	63
	48
	63
	6,9/3,5
	-
	400
	1,26
	1,23
	фланец/муфта

	
	90
	68,8
	90
	5/2,6
	-
	350
	1,8
	2,49
	фланец/муфта

	
	110
	84
	110
	4,5/2,9
	-
	200
	2,2
	3,72
	фланец/муфта

	
	125
	95,6
	125
	4,/2,6
	-
	170
	2,5
	4,78
	фланец/муфта

	
	140
	107
	140
	3,8/2,3
	-
	-
	2,8
	6,02
	фланец/муфта

	
	160
	122
	160
	3,4/2,1
	-
	-
	3,2
	7,91
	фланец/муфта

	ООО «ТрансПолимет Нефть». Трубы гибкие. ТУ 2248-001-48522239-03. г.Саратов
	50
	51,4
	73
	4
	6
	300
	0,65
	4,5
	фланцевый

	
	60
	61,4
	85
	4
	6
	250
	0,75
	5,6
	фланцевый

	
	75
	73,6
	100
	4
	6
	200
	0,90
	7,0
	фланцевый

	
	100
	90
	120
	4
	6
	150
	1,10
	9,1
	фланцевый

	
	150
	130,8
	170
	4
	6
	100
	1,60
	18,7
	фланцевый


4.
Испытания готовой продукции ГПМТ «ПОЛИКОРД»
(г. Отрадный)
4.1.
Стендовые гидравлические испытания готовой продукции ГПМТ «ПОЛИКОРД» (г. Отрадный)

Гидравлические испытания гибких труб производятся на участке армирования и гидравлических испытаний в соответствии с документом «Технологическая инструкция по армированию и опрессовке гибких труб».

Соответствие рабочему давлению проверяется путем проведения гидравлических испытаний внутренним испытательным давлением, равным 1,5 рабочего давления. Это контролируется сменным мастером и фиксируется в маршрутном листе.

Результаты гидравлических испытаний считаются удовлетворительными, если давление за нормированное время стабилизируется, а в теле гибких труб не обнаружено течи, местных вздутий, скручивания на концах.

Испытания производятся следующим образом: 
· один конец секции гибкой трубы, намотанной на испытательный барабан, присоединяется к гидравлической насосной станции. В подводящей линии должны быть установлены вентиль и манометр, другой конец закрывается заглушкой со спускным вентилем;

· внутренняя полость секции заполняется водой до полного удаления воздуха из секции, затем спускной вентиль плавно закрывается, с таким темпом, чтобы подъема давления в трубе был не более 3-5 кг/см2 в минуту;

· испытательное давление поднимается до 1,5 рабочего и входной вентиль закрывается;

· испытательное давление выдерживается в течение 10 минут, после чего осуществляется визуальный контроль трубы, при этом давление в трубе должно быть стабильным.

Проверка на разрушающее гидравлическое давление проводится на образцах длиной 5-10 метров, с доведением испытательного давления до критического. Разрушающее давление должно быть не менее двукратной величины рабочего давления.

Соответствие основных технологических параметров, а также соответствие используемых материалов и полуфабрикатов контролирует инженер по качеству или сменный мастер. В маршрутном листе фиксируются данные:

1. давление испытания, кгс/см2;
2. время выдержки, мин;
3. выявленные дефекты;
4. дата испытания;

5. оператор;
6. мастер, контролер.

Работы, связанные со сдачей трубы на склад готовой продукции, производятся в соответствии с документом «Технологическая инструкция по армированию и опрессовке гибких труб».

После приемки секции гибкой трубы инженером по качеству и сменным мастером, на нее наносят маркировку следующего содержания;

1. год изготовления,

2. номер секции,

3. условный внутренний диаметр в миллиметрах,

4. длину секции в метрах,
5. рабочее давление в мегапаскалях.
Маркировка наносится на корпусной детали концевого соединения (бандаже) ударным способом, шрифтом с высотой 6-8 мм. Место маркировки должно быть отмечено яркой несмываемой краской. Маркировка дублируется яркой несмываемой краской на наружной поверхности труб, по ее концам, на расстоянии 1,5-2 метра от концевого соединения. 

Детали концевых соединений поставляются отдельно от гибкой трубы. Перед консервацией концевые соединения снимаются и передаются на склад.

Внутренние полости концевых соединений закрывают пробками или резиновыми крышками. Допускается закрытие внутренней полости концевого соединения поливинилхлоридной липкой лентой, при этом затылочные части концевых соединений обматываются в два слоя. На резьбовые соединения и наружные поверхности концевых соединений наносят солидол ГОСТ 4366, или графитную смазку ГОСТ 3333-80.

После маркировки и консервации концевых соединений гибкая труба перематывается с испытательного барабана в бухту или на транспортный барабан. Для перемотки трубы в бухту используется бухтообразователь и устройство поджима витков. После перемотки трубы, бухта увязывается не менее чем в пяти местах стальной плоской лентой, с подведением под нее мягкого прокладочного материала (2-х слоев поливинилхлоридной липкой ленты).

Для перемотки трубы на транспортный барабан применяется перемоточное устройство. В этом случае концевые соединения надежно крепятся к ребордам транспортного барабана стальной проволокой. После этого оформляется маршрутная карта. Заполняется раздел «Приемочные данные», отражающий соответствие изделия требованиям технических условий, содержание маркировки и вид поставки изделия, а также раздел «Выходные данные». Маршрутная карта подписывается инженером по качеству или мастером. На основе данных маршрутной карты на сдаваемую секцию гибкой трубы заполняется «Паспорт на секцию ГПМТ «Поликорд». Паспорт подписывается начальником цеха, инженером по качеству или контролером ОТК, и сменным мастером. Подписи заверяются штампом или печатью предприятия установленного образца. Маршрутная карта, являясь документом строгой отчетности, подшивается в специальную папку и остается в цехе. Паспорт сдается кладовщику для дальнейшей его передачи Заказчику вместе с секцией гибкой трубы.

Секция гибкой трубы, в бухте или на транспортном барабане, вывозится на склад готовой продукции. Все погрузо-разгрузочные работы и складирование гибкой трубы должно отвечать требованиям документа КР6/7.00.00.000 ИЭ.

4.2.
Промысловые гидравлические испытания ГПМТ «ПОЛИКОРД»      (г. Отрадный)
После монтажа трубопровода на местности производят его испытания.
· Смонтированный трубопровод подвергается наружному осмотру на предмет отсутствия брака монтажа и гидравлическому испытанию, согласно правилам котлонадзора.  Гидравлическое испытание трубопровода производится давлением, соответствующим величине, равной 1,25 рабочего давления.
· Перед гидравлическим испытанием концы трубопровода оборудуются переходником (арматурой) для подсоединения насосного агрегата для создания контрольного давления с одной стороны, а с другой устанавливается заглушка с задвижкой для выпуска воздуха с манометром.

· Производится заполнение трубопровода водой на небольшой скорости и из трубопровода выпускается воздух при открытой задвижке.

· При закрытой задвижке насосным агрегатом плавно, с подъемом давления 3- 5 кгс/см2 в минуту, увеличивается давление до контрольного давления, равного 1,25 рабочего. Испытательное давление поддерживается насосным агрегатом в течение пяти минут, затем давление уменьшается до рабочего и производится выдержка в течение 30 минут.

· Во время испытания производится визуальный осмотр трубопровода. Результаты гидравлического испытания считаются удовлетворительными, если давление в трубопроводе стабилизируется, а в теле трубы и сочленениях гибких труб не обнаружено проявлений течи. 

· Заполнение гибкого трубопровода, а также восстановление циркуляции после остановок, производятся плавно с темпом подъема давления                3-5 кгс/см2 в минуту.
· Приемка трубопроводов в эксплуатацию производится в соответствии с требованиями СНиП  Ш-3-81 и ВСН 39.1.04.-85.
·  При сдаче трубопровода в эксплуатацию, строительно-монтажная организация должна представить документы, подтверждающие качество выполненных работ и оформить паспорт трубопровода. 
В паспорте должны быть отмечены сведения о :

1. строительной организации;
2. эксплуатационной организации;
3. месторождении (месте эксплуатации);
4. номере скважины и ее назначении;
5. ответственных за монтаж трубопровода;
6. результатах гидравлических испытаний;
7. дате ввода в эксплуатацию трубопровода;
8. общей длине трубопровода, и длине его секций;
9. рабочем давлении трубопровода;
10. химическом составе перекачиваемой жидкости и рабочей температуре.

В процессе эксплуатации в паспорте отражаются все изменения технологического режима, а также сведения о ремонтах.
5.
Организация производства и технология изготовления гибких труб.
5.1.
Сборка ГПМТ «ПОЛИКОРД» (г. Отрадный)

Сборка гибких труб, выпускаемых по техническим условиям ТУ 2248-006-21171125-00 и ТУ 2248-007-21171125-00.

Состав выполняемых работ:
5.1.1.
Сборка ГПМТ в цехе №2 ООО «Реммаш-Сервис» состоит из следующих основных операций:

1) Входной контроль полиэтиленовой трубы, материалов и концевых соединений

2) Навивка на полиэтиленовую трубу спирального каркаса из стальной ленты или стальной проволоки

3) Наложение повивов грузонесущих элементов

4) Наложение наружной оболочки

5) Установка концевых соединений (армирование)

6) Гидравлические испытания готовой продукции
7) Сдача трубы на склад готовой продукции

5.1.2.
Для обеспечения основных операций выполняются вспомогательные операции:

1) Резка стальной ленты для операции 2.

2) Резка полимерной ленты для операций 2, 3 и 7.

3) Намотка технологических катушек крутильной машины для операции 3.
4) Изготовление концевых соединений для операции 5.

5.1.3.
Межоперационные перемещения полуфабриката гибкой трубы осуществляются на технологических барабанах опорными электрическими кранами, г/п 5 тс.

6.
Результаты внедрения ГПМТ «Поликорд»
ГПМТ «Поликорд» (старое название «Росфлекс») производства «Реммаш-Сервис» на протяжении длительного срока используются многими предприятиями нефтегазовой отрасли и получили высокую оценку за свои качества. 
ГПМТ применяются в ОАО «Самаранефтегаз» с 1981 года. Всего их внедрено 1619 км. в т.ч. 223 км на водоводах пластовой воды в системе ППД и 13% км в системе нефтесбора (почти 40 % от обшей протяжённости выкидных линий системы нефтесбора).

За 20 лет эксплуатации на предприятиях ОАО «Самаранефтегаз» ГПМТ показали высокую надёжность и эффективность. Их применение в условиях высокой обводнённости и коррозионной активности пластовой нефти позволило сократить аварийность на выкидных линиях в 7-10 раз, а  на водоводах пластовой воды в 2.3 раза.

Использование ГПМТ оправдано там, где срок службы стальных труб, по причине высокой аварийности, не превышает 5 лет при транспорте высокообводнённой нефти и пластовых вод с высоким содержанием сероводорода, углекислого газа, солей, механических примесей.

За время внедрения и эксплуатации ГПМТ общее количество порывов в системе нефтесбора в ОАО «Самаранефтегаз» сократилось с 3468 штук в 1983 году до 1257 штук в 2001 году.

Расчётный срок службы ГПМТ составляет 20 лет. На предприятиях ОАО «Самаранефтегаз» на отдельных выкидных линиях ГПМТ эксплуатируется уже почти 30 лет. Внедрение ГПМТ вместо стальных труб в ОАО «Самаранефтегаз» оправдано экономически.

Закрытое акционерное общество «AMК ВИГАС» ( Ханты-Мансийский Автономный Округ г,Мегион Северо-Западная зона) отмечает, что применение груб ГПМТ «Поликорд»  является весьма перспективным для промысловых трубопроводов. Предприятие имеет большой положительный опыт по внедрению ГПМТ в Западной Сибири. Мощная производственная база и накопленный опыт позволяет компании выполнять комплекс работ по сооружению трубопроводных систем из ГПМТ.
Государственная Нефтяная Компания Азербайджанской Республики (State Oil Company of Azerbaijan Republic (SOCAR)) отмечает, что в июле 1991 года был проложен подводный трубопровод из гибких полимерно-металлических труб  «Поликорд» на месторождении Банка Абшеронская НГДУ "Абшероннефтегаз" (ныне "Абшероннефть"). Трубопровод в настоящее время находится в рабочем состоянии. По ГПМТ «Поликорд» от МСП-51 до МСП-17 ежесуточно транспортируется под давлением 15-20 атм. 30~40куб. м жидкости.
Предприятие  «Аммофос» (г.Череповец) с 1999 использует ГПМТ «Поликорд» Ду-100 (4 МПа) для транспортировки 35% серной кислоты с температурой  70оС г. и дает заключение о том, что за время эксплуатации замечаний по качеству, технической прочности и коррозионной стойкости не имеет.

В ООО «ПРОМГЕОТЭК» (г. Абдулино Оренбургской обл.) ГПМТ применяются с 2007 года. Всего внедрено более 10 000 м., в системе нефтесбора. За время эксплуатации отказов в работе гибких полимерно-металлических труб не наблюдалось, замена и ремонт ГПМТ не производились. Опыт эксплуатации показал, что применение ГПМТ является весьма перспективным для промысловых трубопроводов и их несомненное преимущество перед стальными трубами в условиях активной коррозии системы нефтесбора.
Применение ГПМТ «Поликорд»  на объектах ОАО «Черногорнефть» на крайнем севере за I998-99 г.г. на 15 участках промысловых трубопроводов общей протяженностью 7,83 км показывает что за период 1998-99 отказов трубопроводов не наблюдалось и трубопроводы зарекомендовали себя с наилучшей стороны. 
Общая протяженность трубопроводов из коррозионно-стойких труб, находящихся в эксплуатации на нефтепромыслах ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» к началу 2005 г., составляла 1200 км, что соответствует 12% от общей протяженности промысловых трубопроводов; в том числе, протяженность ТСК 571,5 км, протяженность ПАТ 239,5 км. Анализ опыта эксплуатации коррозионно-стойких труб из неметаллических материалов на объектах добычи и транспортировки нефти и газа  ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» показал: приблизительно 35% отказов неметаллических трубопроводов связано с механическими повреждениями, еще 35% — обусловлено строительным и заводским браком и 30% — повреждения, полученные в процессе эксплуатации: гидроудар, отказ задвижки, отложения АСПО. Отказов неметаллических трубопроводов по причине коррозионного разрушения нет. Для неметаллических трубопроводов не требуется применения дополнительных мер антикоррозионной ингибиторной или электрохимический зашиты; объемы ремонтных, ревизионных работ и диагностики могут быть максимально сокращены, что существенно снижает стоимость их эксплуатации.

Особо следует подчеркнуть опыт эксплуатации ГПМТ в сейсмоопасных районах.

Так в 1990 году предприятие «Оханефтегаз» (ОАО «Сахалинморнефтегаз» г. Сахалин) впервые применили 3920 п.м. ГПМТ «Поликорд»  на месторождении Колендо, которое эксплуатируется газлифтным способом. Эксплуатация ГПМТ показала их несомненные преимущества перед стальными трубами в условиях активной коррозии. 
Кроме того во время землетрясения произошедшего на Сахалине 28.05.1995 г. в районе месторождения Колендо наблюдались колебания почвы силой 6 баллов по шкале Рихтера. Во время стихийного бедствия отказов в работе  ГПМТ «Поликорд» (Росфлекс) не наблюдалось, замена и ремонт ГПМТ не проводился, в отличие от металлических трубопроводов. Учитывая это, предприятие приобретает 10000 п.м. ГПМТ чтобы заменить ими металлические участки трубопроводов.
7.
Экономическая оценка некоторых случаев применения гибких труб в нефтегазовой и других областях промышленности

Экономический эффект применения ГПМТ «Поликорд»
Таблица 4
Ориентировочная стоимость строительства 1км трубопровода диаметром 100мм 
	№ п/п
	Вид работ
	Стальная труба

тыс. руб.
	ГПМТ

тыс. руб.

	1.
	Земляные работы
	301
	301

	3.
	Сварные работы
	94
	0

	4.
	Материал
	734
	1085

	5.
	Дефектоскопия трубопровода
	105
	0

	6.
	Антикоррозионная защита
	411
	0

	7.
	Время монтажа (час)
	40
	8

	8.
	Гарантийный срок
	6 месяцев
	24 месяца

	9.
	Срок эксплуатации
	1 год
	20-25 лет

	
	Итого
	1645
	1386


Экономический эффект от применения ГПМТ относительно стальных труб по данным ООО «Стрежевойнефтестрой» представлен на рис.5 
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Рис. 5. Сравнительные экономические показатели
 использования стальных труб и ГПМТ.
Специфика полимерных труб заключается в том, что нельзя рассматривать трубы из разных материалов в отрыве от способов их соединения. Скорость монтажа ГПМТ в сравнении с металлическими трубами выше в 2–4 раза, а энергоемкость значительно ниже, что существенно уменьшает конечную стоимость трубопровода и удешевляет ремонтные работы.
За 20 лет эксплуатации ГПМТ «Поликорд» (Росфлекс) на предприятиях ОАО «Самаранефтегаз» показали высокую надёжность и эффективность. За период с 1997 по 2001 года предотвращены потери нефти от порывов (133т) и недобор нефти от простоев скважин (31400 т), сокращены затраты на ликвидацию аварии и их последствий на выкидных линиях на 2223 тыс. руб. Экономический эффект от внедрения ГПМТ вместо стальных труб в ОАО «Самаранефтегаз» очевиден.
8. Перспективы применения гибких труб.
Состояние наших трубопроводных систем по причине их изношенности ставит вопрос об инновационном применении новейших разработок в этом направлении. Ежегодно в мире производится уже более 10 млн. т различных полимерных труб, применяемых в системах водо- и газоснабжения, отопления, водоотведения, транспортировки газов, агрессивных жидкостей, продуктов нефтяной и нефтехимической промышленности. В развитых странах применение полимерных труб в различных отраслях промышленности и хозяйства превышает 80%, в то время как  их применение России на порядок меньше. 
В настоящее время есть немало примеров успешного применения ГПМТ «Поликорд» на нефтепромыслах - для транспортировки высокоагрессивных пластовых вод и попутного газа, в строительстве пульпопроводов (абразивная стойкость современных марок полиэтилена в несколько раз выше, чем у стали), для транспортировки агрессивных растворов (солей, кислот, щелочей). Судя по тем усилиям, которые пришлось затратить, чтобы эти ныне успешно работающие трубопроводы были построены именно из полимерных труб, можно предположить, что основной причиной недостаточно широкого их применения является «привычка строить из металла». Слабая информированность проектировщиков и заказчиков о новых полимерных материалах и их свойствах, недостаток опыта их использования сдерживают их внедрение. Не вызывает сомнения, что со временем очевидные преимущества и экономический эффект от применения полимерных технологий, а также накапливающийся опыт, приведут к быстрому росту спроса на них. 
Можно ожидать, что северные регионы, где проблемы строительства и эксплуатации трубопроводов проявляются наиболее остро, станут весьма обширным и емким рынком сбыта ГПМТ. Перспективы применения полимерных труб для строительства трубопроводов в северных регионах определяются высокими эксплуатационными характеристиками и способностью ГПМТ работать в условиях низких температур. Современные марки трубного полиэтилена - наиболее распространенного материала для производства ГПМТ для наружных сетей - обладают высокой хладостойкостью  (температура хрупкости не выше -70°С), поэтому работоспособность изготовленных из них труб в условиях Севера не вызывает сомнений. 
Уже сейчас ГПМТ «Поликорд»  применяются как на западе, так и на крайнем севере,  нефтяном терминале Северного Ледовитого Океана. То есть практически во всех климатических регионах при температуре окружающей среды от 
-60 до +50 градусов Цельсия. Например, трубы «Поликорд» в течение шести лет успешно эксплуатировались на одной из выкидных линий куста Самотлорского месторождения. Обводнённость перекачиваемой жидкости составляла   ~90 %. Зимой 1996 года произошла аварийная остановка куста, в результате чего жидкость в трубопроводе замерзла, однако после оттаивания весной участок вновь был запущен в работу и эксплуатировался ещё два года. Следует отметить, что при замерзании жидкости в трубе не происходит нарушения ее сплошности.
Самый поверхностный анализ показывает, что во многих случаях полимерные трубы могут с успехом заменить традиционно используемые стальные - в водо-, газо- и теплоснабжении, при строительстве технологических трубопроводов. Более того, в подавляющем большинстве случаев такая замена будет экономически целесообразна.
Учитывая, что на нефтепромыслах страны в настоящее время действует более 300 тыс.км нефтепроводов, газопроводов, продуктопроводов, водоводов, а протяженность ГПМТ не превышает 6000 км - т.е. менее 2%, можно сделать вывод о большой перспективности широкого внедрения ГПМТ «Поликорд» в промышленность и хозяйство. При этом аварийность уменьшится как минимум на порядок, улучшится экология, повысится энергоэффективность. 
Трубные системы из ГПМТ «Поликорд» необходимы, прежде всего: предприятиям нефтегазового, нефтехимического, топливно-энергетического комплекса, машиностроения, строительной индустрии, коммунального хозяйства, оборонных отраслей и др. для создания долговечного надежного трубопроводного транспорта страны. 

Надежность и долговечность гибких полимерных труб  «Поликорд», небольшой вес, простота укладки и соединения, возможность прокладки гибких труб большой длины делают их перспективными для использования при ликвидации чрезвычайных ситуаций, ремонта и восстановления трубопроводов.
Очевидные эксплуатационные и экономические достоинства ГПМТ ставит задачу интенсификации внедрения «Поликорд» в различные отрасли промышленности.
9. Сравнительная стоимостная оценка продукции Российских и зарубежных производителей

Все импортируемые из-за рубежа антикоррозионные трубы на российском рынке можно разделить на три группы. Первая группа – это трубы, производимые в странах Западной Европы и США. Они являются наиболее дорогостоящими. Их цена значительно отличается от стоимости российских труб - для труб водоснабжения от 30% и более, для труб нефтегазовой отрасли они могут отличаться в разы. 

Например, металлопластиковые трубы под маркой "LIRAL"  диаметром 32мм имеют цену 123,00 руб. за погонный метр, в то время как такая же металлопластовая труба «Волгарматурапром» стоит 60,00 руб./м. 

Один погонный метр металлопластиковой трубы немецкой фирмы «Фриатек» (Friatec) стоит столько же, сколько стоят вместе пластиковая и стальная труба того же размера российского производства. Труба Изопрофлекс (ООО «ТД« Раум Профи Москва») А ПЭ-Х Р на давление 1,0МПа 63/100 имеет цену 2465 рублей.
Гибкая полимерно-металлическая многофунциональная труба DINGLI работающая при давлении 10 МПа и более с несколькими упрочняющими оболочками китайского производителя  Hebei Dingli Pipeline Industry Co., Ltd. диаметром 90 мм стоит около 6000 руб. (189,4 долл. США), что существенно выше, чем аналогичная продукция российского производителя «Реммашсервис» (г.Отрадный).
Вторая группа – это полимерные трубы, произведенные в Турции, Чехии и Польше. Стоимость этой продукции превышает цены на трубы российского производства значительно меньше европейских (10-30%).
В третью группу входят трубы, поставляемые из стран СНГ. Цены на их продукцию мало отличаются от цен российских производителей и здесь внимание необходимо обратить на их качество. 

В последние годы на рынках стала выделяться еще одна группа импортных антикоррозионных труб - это трубы, произведенные в азиатских странах. Цены на них могут быть несколько ниже цен российских производителей, но за их качество никто поручиться не может. Применение их чревато ростом аварий на нефтепромыслах, что поставит под сомнение применение коррозионно-стойких труб с длительным сроком службы 25-50 лет, которые, несомненно, дадут существенный выигрыш как в стоимости их прокладки, эксплуатации, так и с точки зрения экологии.

Несмотря на увеличение объемов производства в России, доля импортных полимерных труб в целом на российском рынке превышает 30%. В первую очередь импортируются трубы, которых у нас производят недостаточно или не производят совсем. 
Антикоррозионные трубы, выпускаемые  российскими производителями,  также отличаются, как по области их применения, так и по цене продукции. 

Например - предприятие ООО «Завод базальтовых труб», (г. Москва, производственная площадка г. Пермь) выпускает стеклобазальтопластиковые трубы (СБПТ)  различных размеров.  И, несмотря на то, что трубы работают в системах ГВС при давлении менее 2,5 МПа, они имеют цену: БСПТ 100×3,5  - 1053руб. Трубы же «Поликорд», производимые  «Реммаш-Сервис» (г.Отрадный) при сравнимом внутреннем диаметре 90 мм и рабочем давлении 4 МПа стоят 1085руб. за погонный метр, а гибкие трубы для  закачки  пластовых сточных вод при диаметре 50 мм и рабочем давлении 15 МПа имеют цену– 798 руб/м (все цены даны без НДС). 
Основным недостатком стеклобазальтопластиковых и стеклопластиковых труб является их высокая цена по сравнению с металлопластовыми (МПТ) или гибкими полимерно-металлическими трубами (ГПМТ). 
Например, металлопластовые трубы производства «Волгарматурапром» диаметром 20мм стоит  25,00 руб. за погонный метр, тогда как цена стеклобазальтопластиковой трубы СБПТ таким же диаметром – 189руб/м. Турецкая стеклопластовая труба AQUA RUBIS с похожими характеристиками (диаметр 32 мм, рабочее давление 2,5 МПа) стоит 80 руб/м.
В настоящее время, в зависимости от области применения, стеклопластиковые трубы могут быть дороже стальных и гибких полимерно-металлических в 6 и более раз. В основном это связано с технологией их производства. Большую часть стеклопластиковых труб изготовляют путем намотки стекловолокна на полимерную трубу, а при больших диаметрах - на стальную оправку. Существует технология и центробежного формирования стеклопластиковых труб, однако процесс изготовления труб по этим технологиям циклический и длина трубы ограничена. Это отрицательно влияет как на цену конечной продукции – самой стеклопластиковой трубы, так и на ряд сопряженных факторов, увеличивающих стоимость таких трубопроводов, поскольку растут стоимость сочленений труб, трудозатраты их монтажа, время прокладки трубопровода. 
При этом необходимо отметить, что в стоимость 1 погонного метра трубы «Поликорд»  входит стоимость концевых соединений, тогда как цена других производителей указана без стоимости соединительных элементов.
Так, если трубопровод монтируется из ГПМТ «Поликорд», то на одно сочленение плетей из двух бухт длиной по 200 м (общая длина 400 м), приходится соединять  около 40 - 50 секций стеклопластиковой трубы. Таким образом, если  скорость прокладки трубопровода из ГПМТ «Поликорд» составляет 1 – 2 км в смену, то в случае стеклопластиковой трубы скорость уменьшается в 3-4 раза. Кроме того, большое количество сочленений увеличивает стоимость прокладки и существенно снижает надежность трубопровода.

Более перспективной в этом случае является технология изготовления труб непрерывным способом методом экструзии, как это происходит при производстве ГПМТ «Поликорд»,  где длина трубы определяется только способом их транспортировки, а цена сравнима со стальной трубой такого же диаметра и существенно меньше ее аналогов.
10. Заключение

Трубопроводы являются наиболее дешевым средством транспортировки жидкостей и газов. В России через трубы прокачивается масса вещества в десятки раз превышающая по объему перевалку грузов другими видами транспорта (водным, автомобильным и железнодорожным). Именно данный фактор, а также масштабы России, во многом объясняет второй показатель нашей страны в мире по общей протяженности всех типов трубопроводов (лидеры США) и то огромное значение, которое играют трубопроводные системы в российской экономике.

Надежная работа любой системы трубопроводного транспорта зависит от многих причин, начиная от соответствия проектного решения современному уровню знаний, качества материалов, поставляемых производителями и используемых для производства трубопровода и его элементов, строительной практики, технической оснащенности, квалификации и вытекающего из этого качества монтажных работ при прокладке трубопроводов. К важным составляющим относятся также физические характеристики защитных покрытий трубопроводов, обуславливающих надежность, долговечность, экономичность и технологичность применяемых изоляционных и теплоизоляционных материалов. Этим критериям, как показывает практика, соответствует ГПМТ «Поликорд».
Спрос на современные инновационные полимерные трубные системы, выдерживающие высокие давления и обладающие антикоррозионными свойствами,  с каждым годом увеличивается. Особенно это касается использования труб для перекачки агрессивных сред в ряде отраслей промышленности, где срок службы металлических трубопроводов не превышает и года. В то же время опыт пионеров применения антикоррозионных армированных гибких полимерных труб ГПМТ «Поликорд» в таких средах показывает, что срок службы трубопроводных систем может превышать и 20 – 30 лет. 
Надежность ГПМТ «Поликорд» определяется тем, что производитель труб «Реммаш-Сервис» (г. Отрадный) имеет многоэтапную и совершенную систему контроля качества, как самого сырья, так и технологии производства, позволяющую выпускать продукцию на уровне зарубежных производителей (Германии, Англии, США и др). При этом необходимо отметить, что цена труб отечественного производства на порядок ниже. 

Критическими областями применения ГПМТ «Поликорд» являются зоны, где аварии при транспортировке нефтепродуктов могут приводить к тяжелым экологическим последствиям – на море, реках и озерах, в зоне вечной мерзлоты и сейсмически опасных районах. Здесь, как показывает практика применения - трубы «Поликорд» уже доказали свою надежность.
Широкое внедрение ГПМТ «Поликорд» в промышленность и хозяйство приведет к уменьшению аварийности как минимум на порядок, существенно улучшится экология, повысится энергоэффективность производств. 
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Сравнительная стоимость 1 метра стальной трубы без изоляции и ГПМТ





Сравнительная стоимость 1 метра стальной трубы без изоляции и ГПМТ с монтажем
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Сравнительная стоимость с учетом замены стального трубопровода
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