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1 НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ РУКОВОДЯЩЕГО ДОКУМЕН­

ТА

Настоящий руководящий документ (РД) распространяется на сварку радиантных 

труб, их элементов и коллекторов радиантных труб, работающих при температурах от 

плюс 600 до плюс 1060 °С и рабочем давлении до 3,92 Н/мм2 (40 кгс/см2), для реакцион­

ных трубчатых печей. С момента введения в действие настоящего РД прежняя редакция 

со сроком введения 2Г05.2008 г. утрачивает силу.

Настоящий РД устанавливает общие технические требования к технологии сварки 

радиантных труб, их элементов и коллекторов радиантных труб для реакционных трубча­

тых печей установок производства этилена, аммиака, водорода, метанола, сероуглерода и 

др. и предназначен для использования при проектировании и изготовлении реакционного 

оборудования. Радиантные трубы, их элементы и коллекторы радиантных труб должны 

соответствовать требованиям настоящего РД, а также требованиям Правил ПБ-09-5 63-03 

[1] и ПБ-09-540-03 [2].

Применение сварочных материалов и способов сварки, не предусмотренных на­

стоящим руководящим документом, допускается по действующей нормативной докумен-
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тации, утвержденной в установленном порядке или по согласованию с разработчиком на­

стоящего РД.

Настоящий руководящий документ является авторской разработкой ОАО «ВНИИ- 

НЕФТЕМАШ», не может быть полностью или частично воспроизведен, тиражирован и 

распространен без разрешения ОАО «ВНИИНЕФТЕМАШ».

Бумажные копии настоящего РД для подтверждения их достоверности должны 

быть постранично заверены.

Если каждая страница настоящего РД не заверена оригинальной печатью (не яв­

ляющейся копией) с подписью разработчика, то документ считается не достоверным, не 

действительным и не может быть использован в качестве методического и информацион­

но-справочного материала.

Электронные копии (в формате «.pdf», «.tif», «.doc» и др.) настоящего РД не явля­

ются достоверными и не могут быть использованы в качестве методического и информа­

ционно-справочного материала.

2 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

2.1 Подготовка металла к сварке

2.1.1 Подлежащие сварке радиантные трубы, их элементы и коллекторы радиант­

ных труб должны иметь сертификаты качества и отвечать требованиям РД 3689-001- 

00220302/31-2004 [3], технических условий ТУ 1333-047-00220302-02 [4]; ТУ 1333-092- 

00220302-2005 [5]; ТУ 1333-111-00220302-2006 [6] - на центробежнолитые трубы; ТУ 26- 

02-5476-93 [7]; ТУ 4112-077-00220302-2003 [8]; ТУ 4112-084-00220302-2004 [9]; ТУ 4112- 

131-00220302-2008 [10], ГОСТ 977 - на фасонные отливки, ТУ 1469-005-18648658-01 [11] 

-  на гнутые отводы, ТУ 1468-099-00220302-2005 [12] - на штампосварные отводы, ТУ 14- 

131-993-2003 [13] (ТУ 0915-002-18648658-00 [14]) на трубную заготовку (поковки), ТУ 

1320-003-18648658-00 [15] на деформированные трубы, ТУ 0993-098-00220302-2005 [16] -  

на прокат листовой, ГОСТ 12819 ГОСТ 12822 на фланцы, ГОСТ 9940 -  на трубы бес­

шовные горячедеформированные, ГОСТ 9941 - на трубы бесшовные холодно- и теплоде­

формированные.

2.1.2 В случае отсутствия заводских сертификатов, материалы должны быть под­

вергнуты испытаниям, предусмотренными стандартами и техническими условиями.

2.1.3 Подлежащие сварке трубы, фасонные отливки, поковки и др. элементы долж­

ны иметь маркировку, позволяющую установить марку материала, номер плавки.

2.2 Сварочное оборудование
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2.2.1 Применяемое сварочное оборудование должно быть аттестовано в Нацио­

нальном Агентстве Контроля и Сварки (НАКС) в соответствии с требованиями РД 03- 

614-03 [17] (приложение А).

2.2.2 Для выполнения сварки должны применяться измерительная аппаратура и 

сварочное оборудование, позволяющие обеспечить заданные режимы и надежность рабо­

ты в соответствии с требованиями настоящего руководящего документа.

2.2.3 Допускаются колебания напряжения питающей сети, к которой подключено 

сварочное оборудование не более ± 5% от номинального значения.

2.2.4 Сварочное оборудование должно быть снабжено контрольно­

измерительными приборами (вольтметрами, амперметрами и др.) и находиться в исправ­

ном состоянии.

Периодичность поверки приборов устанавливается согласно ПР 50.2.006 [18].

2.2.5 При выполнении круговых (кольцевых) швов для вращения изделий должны 

применяться сварочные манипуляторы, роликовые стенды и другое специальное оборудо­

вание, обеспечивающее необходимые скорости вращения.

2.2.6 С целью снижения деформаций свариваемых деталей рекомендуется приме­

нять специальные технические приспособления и оснастку (кондукторы и др,).

2.3 Подготовка кромок соединений под сварку

2.3.1 Подготовка кромок и сборка соединений под сварку должны производиться 

согласно требованиям проектной документации и РД 3689-001-00220302/31-2004 [3].

2.3.2 Обработку кромок под сварку производят механическим способом.

2.3.3 Форма разделки кромок должна соответствовать требованиям проектно­

технической документации, а также (ТУ 1333-047-00220302-02 [4]; ТУ J333-092- 

00220302-2005 [5]; ТУ 1333-111-00220302-2006 [6]).

2.3.4 Различие по внутреннему диаметру стыкуемых элементов («труба+труба», 

«труба+фасонная отливка», «труба+гнутый отвод», «труба+штампосварной отвод» и 

«труба+фланец») не должно превышать 1 мм.

В случае превышения различия по внутреннему диаметру более 1 мм, концы сты­

куемых элементов следует проточить по внутренней поверхности, при этом толщина 

стенки после проточки не должна быть меньше расчетной.

2.3.5 Перед сборкой сварочные кромки и механически обработанные наружные и 

внутренние поверхности труб и фасонных отливок, гнутых отводов, фланцев на расстоя­

нии не менее 20 мм от кромки должны быть зачищены, обезжирены и подвергнуты кон­

тролю. Контроль включает: визуальный осмотр (невооруженным глазом или с помощью

5



РД 3689-002-00220302/31-2008

лупы с увеличением от 4х до 6 ), капиллярный метод неразрушающего контроля (его 

разновидность - цветной метод) и радиографический контроль на длине не менее 20 мм на 

отсутствие дефектов, оговоренных в настоящем руководящем документе.

2.3,6 Дефекты, выявленные цветным методом неразрушающего контроля, допуска­

ется исправлять абразивным камнем с последующим контролем исправленных мест цвет­

ным методом. Зачистка при этом не должна выводить толщину стенки за пределы расчет­

ной величины.

Исправление дефектов заваркой не допускается. Недопустимые дефекты, указан­

ные в настоящем РД, выявленные при радиографическом контроле, устраняются путем 

вырезки участка изделия (трубы, отливки, отвода) с дефектами.

2.4 Сборка и прихватка

2.4.1 Сборка подготовленных к сварке труб (труб с фланцами) производится на 

специальном стенде, обеспечивающем соосность труб и вращение их в процессе сварки.

Сборка подготовленных к сварке труб с фасонными отливками (отводами, бобыш­

ками) производится на специальном стенде.

2.4.2 При сварке труб и фасонных отливок (отводов) запрещается крепление сбо­

рочных приспособлений сваркой.

2.4.3 Сборка стыкуемых элементов при аргонодуговой сварке должна произво­

диться с зазором в стыке до 1,5 мм или без зазора в зависимости от выполнения корневого 

шва -  с присадкой или без присадки сварочной проволоки (см. 4.2.2).

2.4.4 Смещение кромок стыкуемых элементов в стыке должно быть не более 0,5 

мм.

2.4.5 Прямолинейность и смещение кромок стыкуемых изделий проверяется ме­

таллической линейкой длиной 400 мм (ГОСТ 8026), прикладываемой в трех местах по ок­

ружности стыка. Зазор между концом линейки и трубой не должен превышать 1 мм.

2.4.6 Собранный под сварку стык должен быть прихвачен в 3-х местах, длина при­

хватки от 15 до 20 мм.

Прихватку без присадки сварочной проволоки можно выполнять только при усло­

вии, если зазор в стыке не превышает 0,5 мм.

2.4.7 При выполнении корневого шва аргонодуговой сваркой с присадкой или без 

присадки внутренняя полость свариваемых элементов в районе стыка длиной до 200 мм 

закрывается разъемной вставкой-заглушкой с двух сторон и наполняется аргоном.
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2.5 Сварочные материалы

2.5.1 Применяемые сварочные материалы должны быть аттестованы в НАКС в со­

ответствии с требованиями РД 03-613-03 [19] (приложение Б).

2.5.2 Применяемые сварочные материалы (электроды, сварочная проволока) долж­

ны соответствовать требованиям стандартов и технических условий на их поставку, что 

должно быть подтверждено соответствующим сертификатом.

2.5.3 Сварочные материалы, поступающие на предприятие, до запуска в производ­

ство должны быть приняты отделом технического контроля.

2.5.3.1 При приемке сварочной проволоки проверяются:

- наличие сертификатов на поставленную сварочную проволоку и соответствие его 

данных требованиям ГОСТ 2246 и ТУ 14-131-994-2003 [20] (ТУ 1222-001-18648658-00 

[21]);

- наличие бирок на мотках и соответствие их данных сертификатам;

- состояние поверхности сварочной проволоки и его соответствие ТУ 14-131-994- 

2003 [20] (ТУ 1222-001-18648658-00 [21]).

Сварочная проволока должна быть чистой, не иметь следов графита, масла и дру­

гих загрязнений.

В случае несоответствия данных сертификата данным бирки или отсутствия серти­

фиката завод-потребитель должен провести анализ химического состава сварочной прово­

локи, а при необходимости -  испытание наплавленного металла или металла шва в соот­

ветствии с требованиями ГОСТ 2246 или технических условий.

2.5.3.2 При приемке электродов проверяются:

- наличие сертификатов на поставленную партию электродов;

- наличие ярлыков на упаковке и соответствия их данных данным сертификатов;

- соответствие качества электродов требованиям ГОСТ 9466 по предельным откло­

нениям длины, кривизны, состояния поверхности покрытия (риски, задиры, вмятины, по­

ры, шероховатость, оголенность стержня и т.п.), а также эксцентриситету покрытия.

В случае несоответствия данных сертификата данным ярлыка и в других обосно­

ванных случаях завод-потребитель должен производить контрольную проверку качества 

электродов согласно требованиям стандартов или технических условий.

2.5.3.3 При приемке защитного газа проверяется:

- наличие сертификата на поставленный защитный газ;

- наличие ярлыков на таре и соответствие их данных сертификатам;

- чистота защитного газа по сертификатам.
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Перед использованием каждого нового баллона должна производиться пробная на­

плавка валика длиной от 100 до 200 мм на пластину с последующим визуальным контро­

лем на отсутствие недопустимых дефектов или на «технологическое пятно» путем рас­

плавления пятна диаметром от 15 до 20 мм,

2.5.4 Сварочные электроды должны храниться в сухом отапливаемом помещении. 

Перед сваркой электроды следует просушить в сушильном шкафу при температуре от 

плюс 200 до плюс 250 °С в течение 1 -1 ,5  часа.

2.5.5 При аргонодуговой сварке в качестве неплавящегося электрода применяется 

пруток диаметром от 2 до 2,5 мм из вольфрама по ГОСТ 23949, лантанированного или ит- 

трированного вольфрама по ТУ 48-19-27-87 [22], ТУ 48-19-221-83 [23].

2.5.6 В качестве защитного газа применяется аргон по ГОСТ 10157 высшего и пер­

вого сортов.

2.5.7 Сварочная проволока должна быть ровной, без перегибов, на ее поверхности 

не должно быть следов коррозии, окалины, трещин, масел и других загрязнений.

2.5.8 Прокалку, очистку, упаковку, маркировку, хранение и выдачу сварочных ма­

териалов следует организовать таким образом, чтобы исключить возможность перепуты- 

вания различных марок и партий.

2.6 Квалификация сварщиков и специалистов

2.6.1 К выполнению сварочных работ допускаются сварщики, которые выдержали 

практические испытания по программе завода-изготовителя, учитывающие особенности 

сварки конкретных марок сталей и сплавов.

К выполнению сварочных работ при изготовлении, ремонте и монтаже оборудова­

ния, подконтрольного Ростехнадзору, допускаются только сварщики I уровня аттестован­

ные по Правилам ТТБ 03-273-99 [24].

2.6.2 К руководству сварочными работами допускаются специалисты сварочного 

производства И, III и IV уровней, аттестованные в соответствии с требованиями ПБ-03- 

273-99 [24], а также инженерно-технические работники, изучившие положения настояще­

го РД, технологические инструкции и другую действующую нормативно-техническую до­

кументацию по сварке конкретных сталей и сплавов.

2.6.3 Аттестованные по Правилам ПБ 03-273-99 [24] сварщики и специалисты сва­

рочного производства допускаются к выполнению только тех видов деятельности, кото­

рые указаны в их аттестационных удостоверениях.

2.7 Условия выполнения сварочных работ
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2.7.1 Сварка должна производиться по технологическим процессам, стандартам

предприятия или производственным инструкциям, разработанным на основании черте­

жей, настоящего РД и другой технологической документации с учетом требований норма­

тивно-технической документации на реакционное оборудование (РД 3689-001- 

00220302/31-2004 [3]) из соответствующих материалов. При этом предприятие-

изготовитель должно иметь разрешение Ростехнадзора на применение реакционных труб 

из жаропрочных сталей и сплавов (приложение В).

Применяемые при изготовлении реакционного оборудования технологии сварки, 

должны подвергаться аттестации в соответствии с требованиями РД 03-615-03 [25] (при­

ложение Г). Указанные Правила определяют порядок и методику проведения аттестации с 

целью получения разрешения органов надзора на применение предприятием технологии 

сварки.

2.7.2 Аттестация технологии выполнения сварных соединений подразделяется на 

исследовательскую и производственную.

2.7.3 Исследовательскую аттестацию проводят специализированные научно* 

исследовательские организации при подготовке к внедрению новых технологий из сталей 

и сплавов ранее не применяемых в отрасли, с целью определения характеристик сварных 

соединений, необходимых для расчетов при проектировании и для обеспечения безопас­

ной эксплуатации изделий подконтрольных Ростехнадзору.

2.7.4 Технологии сварки, регламентированные настоящим РД, а также действую­

щей нормативной документацией, согласованной с Ростехнадзором, считаются прошед­

шими исследовательскую аттестацию и не требуют получения разрешения на их приме­

нение (РД 03-615-03 [25]).

2.7.5 Производственную аттестацию осуществляет каждое предприятие.

2.7.6 Сварочные работы при изготовлении реакционного оборудования должны 

выполняться в закрытых помещениях при температуре не ниже 0 °С,

Сварочные работы на открытых площадках разрешается производить при темпера­

туре, указанной в нормативной и другой документации на изделия из соответствующих 

марок сталей и сплавов.

2.7.7 При выборе вида сварки следует предусматривать максимальное применение 

ее механизированных методов как наиболее экономичных.

2.7.8 Сварку реакционного оборудования следует производить только после кон­

троля качества сборки.

9
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2.7.9 Режимы сварки, предусмотренные настоящим РД, допускается уточнять при­

менительно к конкретным производственным условиям, сварочному оборудованию и кон­

структивным особенностям изделий.

2.7.10 Все сварные швы подлежат клеймению, позволяющему установить сварщи­

ка, выполнившего эти швы. Клейма наносятся способом, обеспечивающим их сохран­

ность на весь период эксплуатации изделия в соответствии с РД 3689-001-00220302/31- 

2004 [3] или другой нормативной документацией.

3 РЕКОМЕНДУЕМЫЕ СВАРОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ РА­
ДИАНТНЫХ ТРУБ, ИХ ЭЛЕМЕНТОВ И КОЛЛЕКТОРОВ РАДИАНТНЫХ ТРУБ

3.1 Змеевик печи пиролиза бензина установки производства этилена.

3.1.1 Фрагмент змеевика приведен на рисунке 1.
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Поз. 1 - труба центробежнолитая из сплава 50Х25Н35С2Б (ТУ 1333-047-00220302- 
02 [4]; ТУ 1333-092-00220302-2005 [5]; ТУ 1333-111-00220302-2006 [6]);

Поз. 2, поз 4 -  колено 180 ° -  отливка из сплава 50Х25Н35С2БЛ (ТУ 26-02-5476-93 
[7]; ТУ 4112-077-00220302-2003 [8]; ТУ 4112-084-00220302-2004 [9]; ТУ 4112-131- 
00220302-2008 [10]);

Поз. 3 -  тройник - отливка из сплава 50Х25Н35С2БЛ (ТУ 26-02-5476-93 [7]; ТУ 
4112-077-00220302-2003 [8]; ТУ 4! 12-084-00220302-2004 [9]; ТУ 4112-131-00220302-2008 
110]);

Поз. 5 - колено 180 0 -  отливка из сплава 50Х25Н35С2БЛ (ТУ 26-02-5476-93 [7]; ТУ 
4112-077-00220302-2003 [8]; ТУ 4 112-084-00220302-2004 [9]; ТУ 4112-131-00220302-2008 
[Ю]);

Поз. 6 - труба центробежнолитая из сплава 50Х25Н35С2Б (ТУ 1333-047-00220302- 
02 [4]; ТУ 1333-092-00220302-2005 [5]; ТУ 1333-111-00220302-2006 [6]);

Поз. 7 - тройник - отливка из сплава 50Х25Н35С2БЛ (ТУ 26-02-5476-93 [7]; ТУ 
4112-077-00220302-2003 [8]; ТУ 4 112-084-00220302-2004 [9]; ТУ 4112-131-00220302-2008 
[Ю]);

Поз. 8 - тройник - отливка из сплава 50Х25Н35С2БЛ (ТУ 26-02-5476-93 [7]; ЗУ 
4112-077-00220302-2003 [8]; ТУ 4112-084-00220302-2004 [9]; ТУ 4112-131-00220302-2008 
[Ю]);

Рисунок 1 -  Фрагмент змеевика печи пиролиза бензина 
П
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3.1,2 Для сварки труб, а также труб с фасонными отливками следует использовать 

сварочные материалы в соответствии с таблицей 1.

Т а б л и ц а ! -  Сварочные материалы

№ позиции Варианты сварки Сварка
на рисунке 1 корневого шва последующих слоев

Поз. 1 + поз. 1 

Поз. 1 + поз. 2 

Поз. 6 + поз. 6 

Поз. 6 + поз. 5 

Поз. 1 + поз. 3 

Поз. 3 + поз. 4 

Поз. 6 + поз. 7 

Поз. 7 + поз. 8

Автоматическая 
и ручная сварка в 

среде аргона

Сварочная 
проволока 
Св-45Х25Н35БС 
ТУ 14-131-994- 
2003 [20]
(ТУ 1222-001- 
18648658-00) [21]

Сварочная 
проволока 
СВ-45Х25НЭ5БС 
ТУ 14-131-994- 
2003[20]
(ТУ 1222-001- 
18648658-00) [21]

П р и м е ч а н и е  -  Допускается применение других основных и свароч­
ных материалов по согласованию с разработчиком настоящего РД.

3.2 Змеевик печи пиролиза этана установки производства этилена.

3.2.1 Фрагмент змеевика представлен на рисунке 2.
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Поз.1 - труба центробежнолитая из стали 45Х25Н20С2 (ТУ 1333-047-00220302-02 
[4]; ТУ L333-092-00220302-2005 [5]; ТУ 1333-111-00220302-2006 [6]);

Поз.2 -  отвод 180 ° с ушком -  отливка из стали 45Х25Н20С2Л (ТУ 26-02-5476-93 
[7]; ТУ 4112-077-00220302-2003 [8]; ТУ 4112-084-00220302-2004 [9]; ТУ 4112-131- 
00220302-2008 [10]);

Поз.З - колено 180 ° -  отливка из стали 45Х25Н20С2Л (ТУ 26-02-5476-93 [7]; ТУ 
4112-077-00220302-2003 [8]; ТУ 4112-084-00220302-2004 [9]; ТУ 4112-131-00220302-2008 
[10]).

Рисунок 2 -  Фрагмент змеевика печи пиролиза этана

3.2.2 Для сварки труб, а также труб с фасонными отливками следует использовать 

сварочные материалы в соответствии с таблицей 2.
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Т а б л и ц а 2 -  Сварочные материалы

№ позиции на 
рисунке 2

Варианты свар­
ки

Сварка
корневого шва последующих сло­

ев
Поз. 1 + поз. 1 

Поз. 1 + поз. 2 

Поз. 1 + поз. 3

Автоматическая 
и ручная сварка 
в среде аргона

Сварочная 
проволока 
Св-45Х25Н20С 
ТУ 14-131 -994-2003[20] 
(ТУ 1222-001- 
18648658-00) [21]

Сварочная 
проволока 
Св-45Х25Н20С 
ТУ 14-131-994- 
2003[20]
(ТУ 1222-001- 
18648658-00) [21]

Электродуговая
сварка

Электроды марки 
ГС-1
(09Х23Н9Г 6С2) 
ГОСТ 9466,
ТУ 14-4-880-78 [26]

Электроды марки 
ОЗЛ-9а
(Э-28Х24Н16Г6) 
ГОСТ 9466,
ГОСТ 10052

П р и м е ч а н и е  — Сварные швы трубных элементов, выполненные 
ручной электродуговой сваркой и работающие при температуре от плюс 950 
°С до плюс 1060 °С, следует перекрывать (плакировать) высоконикелевыми 
электродами марки ОЗЛ-35 типа 10Х27Н70Г2ЮМ2 ТУ 14-4-1190-82 [27]. 
Допускается применение других основных и сварочных материалов по со- 
гласованию с разработчиком настоящего РД,_____________________________

3.3 Реакционная труба и коллектор печи установки производства аммиака.

3.3 Л Фрагмент реакционной трубы и стояка с коллектором представлен на рисунке 3.
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Поз, 1 - труба центробежнолитая из стали 35Х24Н24Б (ТУ 1333-047-00220302-02 
[4]; ТУ 1333-092-00220302-2005 [5]; ТУ 1333-111-00220302-2006 [б]);

Поз, 2 -  коллектор выходной -  труба деформированная из сплава 05Х20Н32Т, 
10Х20Н32ТЮ (ТУ 1320-003-18648658-00 [15]);

Поз. 3- стояк - труба центробежнолитая из сплава 50Х25Н35К15В5С (ТУ 1333-047- 
00220302-02 [4]; ТУ 1333-092-00220302-2005 [5]; ТУ 1333-111-00220302-2006 [6]);

Поз. 4 -  бобышка из сплава 05Х20Н32Т, 10Х20Н32ТЮ - поковка (ТУ 14-131-993- 
2003 [13] (ТУ 0915-002-18648658-00 [14]);

Поз. 5 -  крышка (днище) из сплава 05Х20Н32Т, 10Х20Н32ТЮ - поковка (ТУ 14- 
131-993-2003 [13] (ТУ 09 L5-002-18648658-00 [14]);

Поз. 6 -  конус из сплава 05Х20Н32Т, 10Х20Н32ТЮ -  лист (ТУ 0993-098-00220302- 
2005 [16];

Поз. 7 -  переходник из сплава 05Х20Н32Т, 10Х20Н32ТЮ (ТУ 14-131-993-2003 [13] 
(ТУ 0915-002-18648658-00 [14]);

Поз. 8 -  обечайка из стали 12ХМ -  лист 13 (ГОСТ 5520);
Поз. 9 -  фланец из стали 15ХМ -  поковка (ГОСТ 25054, ГОСТ 12817 -  ГОСТ 

12822);
Поз. 10 - бобышка из сплава 05Х20Н32Т, 10Х2ОН32ТЮ - поковка (ТУ 14-131-993- 

2003 [13] (ТУ 0915-002-18648658-00 [14]);
Поз. 11 -  труба деформированная из стали 15ХМ (ГОСТ 9940).

Рисунок 3 - Фрагмент реакционной трубы и стояка с коллектором
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3.3.2 Для сварки центробеж но литых и деформированных труб, а также труб с ко­

ванными и катаными элементами следует использовать сварочные материалы в соответст­

вии с таблицей 3.

Т а б л и ц а З  -  Сварочные материалы

№ позиции на 
рисунке 3

Варианты сварки Сварочные материалы
корневого

шва
после­

дующих
слоев

корневого шва последующих
слоев

Поз. 1 + поз. 1 аргонодуго­
вая неплавя- 
щимся элек­
тродом и 
плавящимся 
электродом

электроду-
говая

Проволока 
Св-ЗОХ15Н35ВЗБЗТ 
ГОСТ 2246

Электроды типа Э- 
27Х15Н35ВЗГ2Б2Т 
ГОСТ \ 0052 марки 
КТИ-7а или типа 
30Х24Н24Б2 марки 
0 3  Л-3 8

Поз. 3 + поз. 3 аргоноду­
говая не- 
плавящим- 
ся электро­
дом

Сварочная 
проволока 
Св-50Х25Н35К 15В5С 
ТУ 14-131-994-03(20] 
(ТУ 1222-001- 
18648658-00 [21])

Сварочная 
проволока 
Св-50Х25Н35К15В5С 
ТУ 14-131-994-003(20] 
(ТУ 1222-001- 
18648658-00 [21])

Поз. 2 + поз. 2 
Поз. 2 + поз. 5

электроду-
говая

Проволока 
Св-ЗОХ 15НЭ5ВЗБЗТ 
ГОСТ 2246 или 
Св-30Х16Н36ВЗБЗГТ 
ТУ 14-131-994-03(20] 
(ТУ 1222-001- 
18648658-00 (21])

Электроды типа Э- 
27X15Н35ВЗГ2Б2Т 
ГОСТ (0052 марки 
КТИ-7а

Поз. 6 + поз. 7
Поз. 1 + поз. 4 
Поз, 3 + поз. 4 
Поз. 3 + поз. 6
Поз. 1 + поз. 11 
Поз. 7 + поз, 8

электродуго­
вая

Электроды типа Э-08Х14Н65М15В4Г2 
ГОСТ 10052, марки ЦТ-28

Поз. 9+ поз. 11 
Поз. 10 + поз. 11

Электроды типа Э-09Х1М, ГОСТ 9467 
марки ЦЛ-2ХМ или ТМЛ-1

Поз. 2 + поз. 4 Электроды типа Э-27Х15Н35ВЗГ2Б2Т 
ГОСТ 10052 марки КТИ-Та

П р и м е ч а н и е  -  При сварке элементов из стали 15ХМ необходимо руко­
водствоваться положениями нормативно-технической документации, утвержден­
ной в установленном порядке. Допускается применение других основных и свароч- 
ных материалов по согласованию с разработчиком настоящего РД._________________

3.4 Реакционная труба и её элементы печи установки производства водорода

3.4.1 Эскиз реакционной трубы с элементами представлен на рисунке 4.
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4

Поз. 1 - труба центробежнолитая из сплава 45Х25Н35БС (ТУ 1333-047-00220302-02 
[4]; ТУ 1333-092-00220302-2005 [5]; ТУ 1333-111-00220302-2006 [6]);

Поз. 2 - труба центробежнолитая из сплава 45Х25Н35БС (ТУ 1333-047-00220302-02 
[4]; ТУ 1333-092-00220302-2005 [5]; ТУ 1333-111-00220302-2006 [6]);

Поз. 3 - труба деформированная из стали 08Х18Н10Т (ГОСТ 9940);
Поз. 4 - фланец из стали 08X18Н10Т (поковка Группа IV по ГОСТ 25054).

Рисунок 4 - Реакционная труба и её элементы

3.4.2 Для сварки реакционных труб и их элементов реакционной части печи следу­

ет использовать сварочные материалы в соответствии с таблицей 4.
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Т а б л и ц а 4  - Сварочные материалы

№ позиции 
на рисунке 4

Варианты
сварки

Сварка
корневого шва последующих слоев

1 2 3 4
Поз. 1 + поз, 

1 Поз. 1 + 
поз. 2

Автоматическая, руч­
ная сварка в среде ар­
гона с применением 
сварочной проволоки 
СВ-45Х25Н35БС 
ТУ 14-131 -994-2003 [20] 
(ТУ 1222-001- 

18648658-00 [21])

Ручная сварка в сре­
де аргона неплавя- 
щимся электродом

Автоматическая или 
ручная сварка в среде 
аргона с применением 
сварочной проволоки 
Св-45Х25Н35БС 
ТУ 14-131 -994-2003 [20] 
(ТУ 1222-001- 
18648658-00 [21])

Поз. 1 + поз. 
4

Поз. 2 + поз. 
3

Электродуговая свар­
ка электродами марки 
ЦТ-28 (Э- 
08Х14Н65М15В4Г2)

Электроды ЦТ-28 03 
мм

Сварка электродами 
ЦТ-28 (ТУ 14-4-1415- 
87 [28], ГОСТ 9466- 
75, ГОСТ 10052-75) 
0 4  мм

П р и м е ч а н и е  -  Допускается применение других основных и сварочных 
материалов по согласованию с разработчиком настоящего РД.______ _____________

3.5 Реакционная труба печи установки производства метанола и тройник малого 

сборного коллектора.

3.5.1 Эскиз реакционной трубы с элементами представлен на рисунке 5.
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4

Поз. I -  донышко сферическое:
- сплав 10Х20НЗЗБ - отливка (ТУ 26-02-5476-93 [7]; ТУ 4112-077-00220302-2003 

[8]; ТУ 4112-084-00220302-2004 [9]; ТУ 4112-131-00220302-2008 [10]);
- сплав 05Х20Н32Т, 10Х20Н32ТЮ - поковка (ТУ 14-131-993-2003 [13] (ТУ 0915- 

002-18648658-00 [14]);
Поз, 2, поз. 3 -  труба ценгробежнолитая из сплава 45Х25Н35БС (ТУ 1333-047- 

00220302-02 [4]; ТУ 1333-092-00220302-2005 [5]; ТУ 1333-111-00220302-2006 [6]);
Поз. 4 -  фланец -  поковка из стали 15ХМ (ГОСТ 25054);
Поз. 5 -  трубка газоотводящая из сплава 05Х20Н32Т, 10Х20Н32ТЮ (ТУ 1320-003- 

18648658 [15]).

Рисунок 5 - Реакционная труба печи установки производства метанола
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3.5.2 Для сварки труб и их элементов при изготовлении реакционной части трубча­

той печи следует использовать сварочные материалы в соответствии с таблицей 5.

Т а б л и ц а З  -  Сварочные материалы

№ позиции 
на рисунке 5

Варианты сварки Сварочные материалы
корневого

шва
после­

дующих
слоев

корневого шва последующих
слоев

Поз. I + поз. 2 

Поз. 1 + поз. 5

Аргоноду­
говая не- 
плавящим- 
ся электро­
дом и пла­
вящимся 
электродом

электроду-
говая

Проволока 
Св-ЗОХ15Н35ВЗБЗТ 
ГОСТ 2246 
Св-ЗОХ1бН36ВЗБЗГТ 
ТУ 14-131 -994-2003 [20] 
(ТУ 1222-001- 
18648658-00 [21])

Электроды типа Э- 
27Х15Н35ВЗГ2Б2Т 
ГОСТ 10052 марки 
КТИ-7а

Поз. 2 + поз. 3
i
1
j Поз. 3 + поз. 3
1

Автоматическая, ручная 
сварка в среде аргона с 
применением сварочной 
проволоки 
СВ-45Х25Н35БС 
ТУ 14-131 -994-2003[20J 
(ТУ 1222-001- 
18648658-00 [21])

Ручная сварка в 
среде аргона не- 
плавящимся элек­
тродом

Автоматическая или 
ручная сварка в среде 
аргона с применением 
сварочной проволоки 
Св-45Х25Н35БС 
ТУ 14-131 -994-2003[20) 
(ТУ 1222-001- 
18648658-00 [21])

| Поз. 3 +- поз. 4

1
1
i

Электро дуговая сварка 
электродами марки 

ЦТ-28
(Э-08Х14Н65М15В4Г2)

Электроды ЦТ-28 
0 3  мм

Сварка электродами 
ЦТ-28 (ТУ 14-4-1415- 

87 [28], ГОСТ 9466- 
75, ГОСТ 10052-75) 

0 4  мм
| П р и м е ч а н и е  -  Допускается применение других основных и сварочных ма- 
! териалов по согласованию с разработчиком настоящего РД.__________________________

3.5.3 Эскиз тройника малого сборного коллектора представлен на рисунке 6.
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Поз.1 -  труба:
- труба центробежнолитая из сплава 10Х20НЗЗБ (ТУ 1333-047-00220302-02 [4]; TV' 

1333-092-00220302-2005 [5]; ТУ 1333-111-00220302-2006 [6]);
- труба деформированная из сплава 05Х20Н32Т, 10Х20Н32ТЮ (ТУ 1320-003- 

18648658-00 [15]);
Поз.2 -  колпак из сплава 05Х20Н32Т, ЮХ20Н32ТЮ (ТУ 14-131-993-2003 [13] (ТУ 

0915-002-18648658-00 [14]);
Поз.З -  штуцер:
- труба центробежнолитая из сплава 10Х20НЗЗБ (ТУ 1333-047-00220302-02 [4]; ТУ 

1333-092-00220302-2005 [5]; ТУ 1333-111-00220302-2006 [6]);
- труба деформированная из сплава 05Х20Н32Т, 10Х20Н32ТЮ (ТУ 1320-003- 

18648658-00 [15]);
Поз. 4 -  бобышка из сплава 05Х20Н32Т, 10Х20Н32ТЮ (ТУ 14-131-993-2003 [13] 

(ТУ 0915-002-18648658-00 [14]).

Рисунок 6 - Эскиз тройника малого сборного коллектора

3.5.4 При сварке тройника малого сборного следует использовать сварочные мате 

риалы в соответствии с таблицей 6.
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Т а б л и ц а б -  Сварочные материалы

Ш позиции на 
рисунке 6

Способ сварки и сварочные 
материалы

для сварки 
корневого шва

для сварки 
последующих слоев

Поз. 1 + поз. 2 Аргонодуговая сварка неплавяшимся 
электродом, присадка Св- 
30X15H35B3E3T ГОСТ 2246; или 
Св-ЗОХ 16Н36ВЗБЗГТ ТУ 14-131-994- 
2003[20] (ТУ 1222-001- 18648658-00 
[21])

Электроды типа 
Э-

27X15Н35ВЗГ2Е2Т 
ГОСТ 10052, 

марки КТИ-7а

Поз. 1 + поз. 3 Электроды То же
марки КТИ-7а

Поз. 1 + поз.
л

То же То же
ч
Поз. 3 + поз. 4

П р и м е ч а н и е  -  Допускается применение других основных и 
сварочных материалов по согласованию с разработчиком настоящего РД.

3.6 Реакционный змеевик печи установки производства сероуглерода.

3.6.1 Фрагмент реакционного змеевика представлен на рисунке 7.

Поз. 1 — труба:
- труба центробежнолитая из стали 20Х25Н20С ((ТУ 1333-047-00220302-02 [4]; ТУ 

1333-092-00220302-2005 [5]; ТУ 1333-111-00220302-2006 [6]);
- труба деформированная из стали 20Х25Н20С (ТУ 1320-003-18648658-00 [15]);
Поз. 2 -  отвод 180
- отвод литой из стали 20Х25Н20СЛ (ТУ 26-02-5476-93 [7]; ТУ 4112-077-00220302- 

2003 [8]; ТУ 4112-084-00220302-2004 [9]; ТУ 4112-131-00220302-2008 [10]);
- отвод гнутый из стали 20Х25Н20СЛ (ТУ 1469-005-18648658-01 [11]);
- отвод штампосварной из стали 20Х25Н20С (ТУ 1468-099-00220302-2005 [12]).

Рисунок 7 -  Фрагмент реакционного змеевика печи

3.6.2 При сварке центробежнолитых труб и этих труб с отливками (отводами) 

применительно к изготовлению змеевиков печи установки получения сероуглерода следу­
ет использовать материалы в соответствии с таблицей 7.
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Т а б л и ц а 7  -  Сварочные материалы

позиции на 
рисунке 7

Материалы для свар­
ки

Способы сварки

Поз. 1 + поз. 1 

Поз. 1 + поз. 2

Электроды типа 
Э-10Х25Н13Г2 

ГОСТ 10052, марки 
ОЗЛ-6 или марки 
ОЗЛ-2;
Сварочная проволока 
марки Св-20Х25Н20С, 
ТУ 14-131-994-2003[20] 
(ТУ 1222-001- 
18648658-00 [21]) 

Св-07Х25Н13 или 
Св-07Х2 5Н12Г2Т 
ГОСТ 2246

Комбинированный -  
корневой шов вы­
полняется ручной 
аргонодуговой свар­
кой неплавящимся 
электродом, а после­
дующие слои -  
ручным электроду- 
говым способом или 
полуавтоматической 
сваркой в среде ар­
гона плавящимся 
электродом

Aproнодуговой спо­
соб -  неплавящимся 
электродом в авто­
матическом режиме, 
при котором корень 
шва выполняется без 
подачи присадочной 
проволоки, а запол­
нение разделки с по­
дачей присадочной 
проволоки в зону 
сварки.

П р и м е ч а н и е  -  Допускается применение других основных и сварочных ма­
териалов по согласованию с разработчиком настоящего РД.

4 СВАРКА

4.] Специальные требования

4.1 Л При подготовке к сварке сталей и сплавов аустенитного класса, кроме общих 

положений (раздел 2), должны быть учтены специальные требования, изложенные в на­

стоящем разделе.

4Л.2 Сварочная проволока каждой партии должна быть проконтролирована на 

стойкость к образованию горячих трещин при сварке. С этой целью выполняется много­

слойная наплавка ( 6 - 8  слоев) с просмотром в процессе сварки каждого слоя - прохода и 

металлографическим исследованием шлифов из наплавки. Отсутствие трещин свидетель­

ствует о несклонности металла к образованию горячих трещин.

4.1.3 Каждая партия электродов, независимо от наличия сертификата, подвергается 

контрольным испытаниям для определения технологических свойств, а также склонности 

к образованию трещин по ГОСТ 9466.

Результаты контроля технологических свойств должны удовлетворять требовани­

ям ГОСТ 9466.

4Л.4 Резка изделий из сталей и сплавов аустенитного класса, а также обработка 

кромок под сварку должна выполняться механическими способами.

В случае применения термической (пламенной) резки, на кромках должен быть 

удален механическим способом слой металла не менее чем до полного устранения всех 

неровностей, цветов побежалости и возможных горячих трещин.
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4.1.5 С целью предотвращения дефектов при сварке в защитных газах и возможно­

го снижения коррозионной стойкости металла шва сварочную проволоку перед использо­

ванием необходимо промыть ацетоном или другими растворителями.

4.1.6 С целью уменьшения перегрева, обеспечения коррозионной стойкости и оп­

тимальных механических свойств сварку соединений небольшой толщины (менее 8 мм) 

необходимо вести при максимально возможной скорости.

4.1.7 При многослойной сварке каждый проход выполняют после охлаждения пре­

дыдущего до температуры ниже плюс 100 °С и тщательной зачистки.

4.1.8 С целью предотвращения горячих трещин в сварных соединениях (толщиной 

10 мм и более) сталей и сплавов с аустенитной структурой, рекомендуется следующее:

- аргон од уговую сварку и ручную дуговую как плавящимся, так и не плавящимся 

электродом выполнять при минимальной длине дуги, без поперечных колебаний усилен­

ными валиками;

- автоматическую сварку производить на пониженных скоростях с минимальным 

числом проходов;

- кратеры швов должны быть тщательно заллавлены до получения выпуклого ме­

ниска или вышлифованы, при запрете выводить кратеры на основной металл;

- в случае вынужденного обрыва дуги до ее повторного возбуждения необходимо 

убедиться в отсутствии горячей кратерной трещины, при наличии трещины кратер уда­

лить механическим способом;

- сварщики, допущенные к сварке сталей и сплавов аустенитно/о класса, должны 

быть обучены приемам борьбы с горячими трещинами.

4.2 Технология сварки

4.2.1 Сварка стыкуемых элементов должна выполняться под руководством специа­

листа аттестованными сварщиками, имеющими опыт аргонодутовой сварки труб из ау­

стенитных сталей и сплавов. Сварщики должны пройти специальное обучение по отра­

ботке технологии сварки центробежнолитых и деформированных труб с фасонными от­

ливками, отводами, фланцами с полным проплавлением корневого шва.

Перед изготовлением сварных радиантных труб предприятие обязано выполнить 

производственную аттестацию технологии сварки в соответствие с РД-ОЗ-615-03 [25] (см. 

приложение Г).

4.2.2 При выполнении корневого шва и отсутствии зазора в стыке или при зазоре 

до 0,5 мм аргонодуговая сварка должна производиться без подачи проволоки, а при нали­

чии зазора от 0,5 до 1,5 мм -  с подачей проволоки.
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4.2.3 Зажигание и гашение дуги должно производиться или на кромке трубы или 

на уже наложенном шве на расстоянии от 20 до 25 мм от конца шва. Зажигание дуги на 

поверхности трубы не допускается.

4.2.4 Рекомендуемый расход аргона в горелке от 8 до 10 л/мин,, на поддув во внут­

реннюю полость трубы от 5 до 7 л/мин.

4.2.5 Подачу аргона во внутреннюю полость трубы необходимо начинать за 2 -  2,5 

минуты до начала сварки.

4.2.6 Подача аргона в горелку должна прекращаться через 5 - 8  сек. после обрыва 

дуги и в течение этого времени струю аргона следует направлять в кратер для защиты ме­

талла от окисления.

4.2.7 Поверхность корневого шва со стороны внутренней поверхности трубы 

должна быть ровной с усилением 1±0,5 мм и с плавным переходом к основному металлу, 

что должно проверяться с помощью эндоскопа.

В случае превышения указанной величины усиления сварной шов подвергается 

шлифовке с внутренней стороны. При этом не допускается повреждение внутренней сто­

роны трубы.

4.2.8 С целью избежать прожога металла корневого шва второй слой рекомендует­

ся выполнять с подачей присадки.

4.2.9 Аргонодуговая сварка производится на возможно короткой дуге узкими вали­

ками при силе тока от 80 до 100 А. Ручная дуговая сварка производится электродами 

диаметром 3 мм при силе тока от 80 до 90 А или электродами диаметром 4 мм при силе 

тока от 100 до 120 А. Перед гашением дуги сварщик должен заварить кратер и вывести 

место обрыва дуги на шов на 8 -  10 мм против направления сварки. Последующее зажи­

гание дуги производится на металле шва на расстоянии от 12 до 15 мм от кратера. Вывод 

кратера и зажигание дуги на основном металле труб не допускается.

4.2.10 После наложения каждого слоя (валика) производится визуальный осмотр 

шва на отсутствие дефектов. Дефектные участки шва должны быть удалены механиче­

ским способом и заварены вновь.

4.2.11 При сварке следует ограничивать температуру свариваемой поверхности 

стыка. Сварка последующего слоя шва выполняется после охлаждения предыдущего слоя 

ниже плюс 100 °С.

4.2.12 Все сварные швы подлежат клеймению, позволяющему установить сварщи­

ка, выполняющего эти швы.

Клеймо наносится на наплавленную и зашлифованную площадку диаметром от 10 

до 12 мм. расположенную в околошовной зоне на расстоянии от 30 до 50 мм от шва.
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Допускается обозначение клейм сварщиков приводить на схеме изделия, прило­

женной к паспорту.

4.3 Требования к качеству сварных соединений

4.3.1 Сварные соединения труб (центробежнолитых, деформированных), бобышек, 

фланцев, фасонных отливок, гнутых и штампосварных отводов должны быть выполнены 

с полным проплавлением по всему периметру стыка.

4.3.2 Усиление корневого шва с внутренней стороны должно быть в пределах от 

0,5 до 1,5 мм, местная «утяжка» (ослабление) шва -  не более 0,5 мм.

Усиление шва с наружной стороны свариваемых элементов должно быть в преде­

лах 1,5 + ],0 мм.

4.3.3 В сварных соединениях не допускаются следующие внешние дефекты:

- трещины всех видов и направлений;

- свищи и пористость;

- подрезы, наплывы, прожоги и незаплавленные кратеры;

- смещение и совместный увод кромок свыше норм, предусмотренных настоящим 

руководящим документом;

- несоответствие формы и размеров швов требованиям чертежа и настоящего РД.

4.3.4 В сварных соединениях не допускаются следующие внутренние дефекты:

а) трещины и микротрещины всех видов и направлений;

б) непровары;

в) свищи, поры в виде сплошной сетки;

г) единичные шлаковые и газовые включения глубиной выше 10% от толщины 

стенки, длиной более 0,25xS (S -  толщина стенки), количество дефектов допускаемых 

размеров должно быть не более пяти штук на стык;

д) цепочки пор и шлаковых включений, имеющих суммарную длину дефектов бо­

лее толщины стенки на участке шва, равном десятикратной толщине стенки, а также 

имеющие отдельные дефекты с размерами, превышающими указанные в подпункте г) на­

стоящего пункта;

е) скопление газовых пор и шлаковых включений на отдельных участках шва свы­

ше пяти штук на 1 см2 площади шва; при этом максимальный линейный размер отдельно­

го дефекта по наибольшей протяженности не должен превышать 1,5 мм, а сумма их ли­

нейных размеров в стыке не должна превышать 3 мм.

4.4 Контроль качества сварных соединений
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4.4.1 Контроль качества сварных соединений элементов производится следующи­

ми методами;

- пооперационным контролем;

- внешним осмотром и измерением;

- цветным методом неразрушающего контроля (НК);

- механическими испытаниями;

- радиографическим контролем;

- металлографическими исследованиями;

- гидроиспытанием.

4.4.2 Требования к оценке качества контрольных сварных соединений должны со­

ответствовать требованиям нормативных документов, указанных в таблице 8. 

Т а б л и ц а 8 Требования по контролю контрольных сварных соединений

Метод контроля Объем 
контроля 1

Нормативные документы 
по методике контроля

Нормативные документы по 
оценке качества

Визуальный (внеш­
ний осмотр)

100% РД 03-606-03 [29]

Измерительный 100 % РД 03-606-03 [291
Ради о граф ичес к ий 100% ГОСТ 7512,

ОСТ 26-2044-83 [30], 
ОСТ 5-9095-77 [31) РД 3689-001-00220302/31-2004 [3] 

ПБ 03-585-03 [33]
Капиллярный (цвет­
ной метод НК)

100 % ГОСТ 18442

Растяжение (меха­
нические испытания)

3
образца

ГОСТ 6996,
РД 26-11-08-86 [32[

4.4.3 Результаты контрольных испытаний сварных соединений должны заноситься 

в паспорт или другую техническую документацию, предусмотренную на изделие.

Пооперационный контроль.

4.4.4 В процессе пооперационного контроля проверяется:

- соответствие состояния и качества свариваемых элементов и сварочных материа­

лов требованиям действующих стандартов и технических условий;

- соответствие качества подготовки кромок и сборки под сварку требованиям тех­

нологических указаний, разработанных в установленном порядке;

- соблюдение технологического процесса сварки.

Внешний осмотр и измерение.

4.4.5 Внешнему осмотру и измерению подлежат все сварные соединения (доступ­

ные к осмотру и измерению) по всей протяженности с наружной и внутренней (с помо­

щью эндоскопа)стороны.
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Внешний осмотр должен производиться в соответствии с требованиями ГОСТ

3242.

4.4.6 Обнаруженные в процессе осмотра или измерения недопустимые дефекты 

должны быть устранены.

Цветной метод неразрушающего контроля.

4.4.7 Цветной метод НК (цветная дефектоскопия) относится к капиллярным методам и 

предназначен для выявления дефектов типа несплошностей, выходящих на поверхность.

4.4.8 Цветной метод НК должен производиться согласно ОСТ 26-5-99 [34].

4.4.9 Сварные соединения элементов подлежат 100%-ному цветному методу контроля.

4.4.10 Цветному методу НК подлежат поверхности корневого и последнего слоя по 

всей протяженности каждого стыка.

4.4.1) Необходимый класс чувствительности контроля цветным методом по ГОСТ 

18442 обеспечивается применением соответствующих дефектоскопических материалов при 

выполнении требований ОСТ 26-5-99 [34].

4.4.12 Поверхность, подлежащая контролю цветным методом, должна быть очищена от 

металлических брызг, нагара, окалины, шлака, ржавчины, различных органических веществ 

(масел и т.п.) и других загрязнений.

При наличии металлических брызг, нагара, окалины, шлака, ржавчины и т.п. загрязне­

ний поверхность подлежит механической зачистке.

Очистку поверхности от воды, от жировых и прочих органических загрязнений необхо­

димо проводить в соответствии с требованиями ОСТ 26-5-99 [34].

4.4.13 Шероховатость контролируемой поверхности должна соответствовать требовани­

ям приложения А ОСТ 26-5-99 [34] (категория 1, класс П).

4.4.14 Поверхность, подлежащая контролю цветным методом, должна быть принята 

службой ОТК по результатам визуального контроля.

4.4.15 Контроль цветным методом должен выполняться специалистами, прошедшими 

теоретическую и практическую подготовку, аттестованными в установленном порядке и 

имеющими соответствующие удостоверения.

4.4.16 Оценку качества поверхности по результатам контроля цветным методом необхо­

димо проводить по форме и размеру рисунка индикаторного следа в соответствии с таблицей 2 

ОСТ 26-5-99 [34] (класс дефектности 2).

4.4.17 Обнаруженные при контроле цветным методом недопустимые дефекты долж­

ны быть устранены.

Механические испытания.
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4.4.18 Проверка механических свойств сварных соединений центробежнолитых 

(деформированных) труб с фасонными отливками, отводами, фланцами осуществляется 

на образцах, изготовленных из контрольных стыков по ГОСТ 6996 и РД 26-11-08-86 [32],

Порядок выполнения сварных контрольных соединений и проверка их на отсутст­

вие недопустимых дефектов должны соответствовать требованиям нормативно­

технической документации на контролируемое изделие,

4.4Л9 Сварка контрольных соединений производится одновременно со сваркой 

изделия каждым сварщиком с применением тех же основных и присадочных материалов, 

тех же методов и режимов сварки, которые используются при сварке изделия.

4.4.20 Сварка контрольных соединений производится для каждой партии основно­

го металла, сварочной проволоки и электродов. Количество сварных соединений должно 

быть не менее 1% (но не менее одного) от общего числа сваренных каждым сварщиком 

однотипных сварных соединений.

4.4.21 При выполнении испытаний по определению характеристик механических 

свойств контрольных сварных соединений на отдельных образцах, вырезка заготовок для 

изготовления образцов должна производиться в соответствии со схемами, установленны­

ми производственными инструкциями по сварке и контролю сварных соединений (в зави­

симости от специфики сварных соединений и положений сварки на различных участках 

шва).

4.4.22 Из каждого контрольного сварного соединения должны быть вырезаны три 

образца для испытания на растяжение (образцы типа II, III или TV, V по ГОСТ 6996).

4.4.23 Временное сопротивление разрыву сварных соединений должно быть не 

ниже временного сопротивления разрыву основного металла. Общий результат испыта­

ний считается неудовлетворительным, если хотя бы один из образцов показал результат, 

отличающийся от установленных норм (в сторону снижения): по временному сопротив­

лению разрыву - более чем на 10%.

Указанные положения сохраняют силу и в том случае, когда среднее арифметиче­

ское результатов испытаний соответствует нормативным показателям.

4.4.24 Показатели характеристик механических свойств сварных соединений эле­

ментов из сталей разнородных марок должны удовлетворять требованиям к однородным 

сварным соединениям тех же элементов (из стали соответствующих марок) с более низ­

кими нормативными показателями характеристик механических свойств.

4.4.25 При получении неудовлетворительных результатов по механическим испы­

таниям необходимо проведение повторных испытаний на образцах, вырезанных из того 

же контрольного стыка. При этом принимается удвоенное количество образцов.
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В случае невозможности вырезки требуемого количества образцов из тех же кон­

трольных соединений, повторные механические испытания (в удвоенном объеме) должны 

быть проведены на выполненных производственных стыках, вырезаемых непосредствен­

но из контролируемых изделий.

Если при повторном испытании хотя бы на одном из образцов были получены ре­

зультаты, не отвечающие установленным нормам, то общий результат механических ис­

пытаний считается неудовлетворительным.

При получении неудовлетворительного результата после повторного испытания 

швы считаются неудовлетворительными.

Радиографический контроль.

4.4.26 Сварные соединения элементов подлежат 100%-ному радиографическому 

контролю.

4.4.27 Радиографический контроль сварных соединений должен производиться в 

соответствии с ГОСТ 7512 и ОСТ 26-1 1-03-84 [35].

Кольцевые сварные соединения следует контролировать по схемам согласно ОСТ 

26-11-03-84 [35] (чертеж 2).

4.4.28 К проведению радиографического контроля допускаются специалисты, про­

шедшие теоретическое и практическое обучение по специальной программе, согласован­

ной и утвержденной в установленном порядке, сдавшие экзамен и получившие удостове­

рения о допуске их к дефектоскопии сварных соединений.

Программа обучения дефектоскопистов должна включать раздел по технике безо­

пасности и производственной санитарии.

4.4.29 Радиографический контроль проводится с целью выявления в сварном со­

единении трещин, непроваров, пор, металлических и неметаллических включений.

При невозможности визуального контроля сварного соединения радиографический 

контроль может применяться и для выявления внешних дефектов: вогнутости корня, пре­

вышения проплава, подреза, прожога, утяжин и т.д.

4.4.30 При радиографическом контроле не обеспечивается выявление следующих 

дефектов:

- пор и включений с диаметром поперечного сечения менее удвоенной чувстви­

тельности контроля;

- непроваров и трещин глубиной менее удвоенной чувствительности контроля;

- непроваров и трещин, плоскость раскрытия которых не совпадает с направлением 

просвечивания;
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- металлических и неметаллических включений с коэффициентом ослабления излу­

чения, близким к коэффициенту ослабления основного металла сварного соединения;

- любых дефектов, если их изображения на снимках совпадают с изображениями 

посторонних деталей, острых углов или резких перепадов толщин свариваемых элемен­

тов.

4.4.31 Для определения чувствительности радиографического контроля следует 

применять канавочные и проволочные эталоны чувствительности по ГОСТ 7512.

4.4.32 Гаммаграфический метод контроля следует осуществлять в случае невоз­

можности или технической трудности применения рентгенографического метода и для 

контроля изделий в монтажных условиях.

4.4.33 Радиографический контроль проводится после устранения обнаруженных 

при внешнем осмотре дефектов.

Околошовная зона, зачищенная от окалины, шлака, брызг расплавленного металла 

и других загрязнений, должна иметь ширину не менее 20 мм.

4.4.34 Расшифровке подлежат радиографические снимки, полностью высушенные, 

не имеющие на поверхности царапин, загрязнений, пятен, отпечатков пальцев, подтеков, 

белого налета, следов электроразрядов и других дефектов, затрудняющих расшифровку 

снимков.

4.4.35 К работам по расшифровке радиографических снимков и выдаче по ним за­

ключений о качестве сварных соединений допускаются специалисты и дефектоскописты 

соответствующего уровня квалификации. В удостоверении этих работников должна быть 

соответствующая отметка.

4.4.36 Если в процессе радиографического контроля будут получены неудовлетво­

рительные результаты (выявлены недопустимые дефекты, указанные в 4.3,3, 4.3.4 настоя­

щего РД) швы считаются непригодными.

Металлографические исследования.

4.4.37 С целью выявления возможных внутренних дефектов (трещин, непроваров, 

пор и др.) сварные соединения подвергаются металлографическому исследованию, со­

стоящему из макро- и микроструктурного анализа.

4.4.38 Металлографическое исследование проводят по РД 24.200.04-90 [36] в каче­

стве арбитражного при контроле качества сварных соединений радиографическим мето­

дом.

4.4.39 Для металлографических исследований из контрольных сварных соединений 

должно быть вырезано три образца.

31



РД 3689-002-00220302/31-2008

Макро- и микроструктурный анализы должны проводиться последовательно на 

одном и том же образце (шлифе).

4.4.40 Контролируемая поверхность макрошлифа должна вклтачать сечение шиа, 

зону термического влияния с прилегающими к ней участками основного металла, не на­

ходившимися под термическим воздействием сварки,

4.4.41 Макроструктурный анализ проводят на макрошлифах невооруженным гла-
х

зом или при увеличении до 30 с помощью лупы или микроскопа МБ С (или других мик­

роскопов с параметрами не хуже чем у указанного).

4.4.42 С помощью макроанализа выявляют: возможные внутренние дефекты свар­

ных соединений -  трещины всех видов и направлений; непровары и несплавления, распо­

ложенные в сечении сварного соединения; свищи и поры; шлаковые и другие включения; 

подрезы, наплывы, провисание и незапдавленные кратеры; смещение и совместный увод 

кромок свариваемых элементов.

4.4.43 Исследование микрошлифа производится с помощью металлографических 

микроскопов МИМ-7, МИМ-8 (или других металлографических микроскопов с парамет-
X X

рами не хуже чем у указанных) при увеличении 100 и 400 .

4.4.44 С помощью микроанализа выявляют: возможные внутренние дефекты свар­

ных соединений; микротрещины всех видов и направлений, непровары или несплавления, 

расположенные в сечении сварного соединения между отдельными валиками или основ­

ным металлом и металлом шва; свищи и поры; шлаковые и другие неметаллические 

включения.

4.4.45 Если получены неоднозначно трактуемые результаты металлографического 

исследования, то допускается повторное испытание на удвоенном количестве образцов, 

вырезанных из того же контрольного стыка или сварного соединения сборочной единицы 

или детали. В случае неудовлетворительных результатов при повторном металлографиче­

ском исследовании швы считаются непригодными.

Гидравлические испытания сварных соединений,

4.4.46 Сваренные изделия («труба+труба», «труба+фланец», «труба+бобышка», 

«труба+фасонное литье», «труба+гнутый отвод», «труба+штампосВарной отвод» и их 

комбинации) подлежат гидравлическому испытанию в соответствии с требованиями про­

ектно-конструкторской документации. Пробное давление выдерживают в течение 10 ми­

нут (испытание на прочность), после чего снижают до расчетного давления, при котором 

производят тщательный осмотр сварных швов (испытание на герметичность).

32



РД 3689̂ 002-00220302/31 -2008

По окончании осмотра давление вновь повышают до пробного и выдерживают 

еще 5 минут, после чего снова снижают до расчетного и вторично осматривают трубу.

Продолжительность испытания на прочность и герметичность определяется вре­

менем осмотра трубы.

Результаты гидравлического испытания на прочность и герметичность признают­

ся удовлетворительными, если во время испытания не произошло разрывов, видимых де­

формаций, падения давления по манометру, а в основном металле и сварных швах не об­

наружено течи и запотевания.

4.4.47 Если при испытании будут обнаружены:

- падение давления по манометру;

- пропуски испытательной среды (течь, потение, пузырьки воздуха или газа);

- признаки разрыва;

- остаточные деформации;

то дефектные сварные соединения удаляются, свариваются вновь и подлежат повторному 

контролю.

В случае отрицательного результата повторного контроля общий результат счита­

ется неудовлетворительным.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ, ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Разработчики технических проектов реакционных трубчатых печей должны преду­

смотреть меры для их безопасной эксплуатации и экологической чистоты, а именно, пол­

ноту сгорания топливного газа, очистку от окислов азота, утилизацию отходов сварочного 

производства и др.

5.1 В процессе оборудования рабочих мест, их организации, разработки технологии 

процесса по сварке и изготовлении конструкций следует руководствоваться ГОСТ 

12.3.002. «Правилами пожарной безопасности в Российской Федерации» (ППБ 01-03 [37]) 

и "Типовой инструкцией по организации безопасного проведения огневых работ на взры­

воопасных и взрывопожароопасных объектах" (РД 09-364-00 [38]).

5.2 При осуществлении процесса сварки должны соблюдаться правила техники 

безопасности и требования санитарных правил организации технологических процессов, 

разработанных и утвержденных в установленном порядке.

5.3 Специалисты, занятые в сварочном производстве, должны проходить инструк­

таж по правилам техники безопасности и охране труда.

5.4 Сварочное оборудование должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.2,003 и

должно быть заземлено от статического электричества согласно ГОСТ 12.1.018. Ограж-
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дающие и предохраняющие устройства должны быть выполнены в соответствии с ГОСТ 

12.2.062.

5.5 Производственные помещения должны быть оборудованы общей приточно­

вытяжной вентиляцией в соответствии с ГОСТ 12.4.021, СНиП 41-01-2003 [39].

5.6 Водоснабжение и канализация должны отвечать требованиям СНиП 2.04.01

[40].

5.7 Содержание вредных веществ, выделяющихся в процессе производства не 

должно превышать предельно допустимые концентрации (ПДК). Периодичность контроля 

должна соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.005.

5.8 Правила установления допустимых выбросов вредных веществ должны соот­

ветствовать требованиям ГОСТ 17.2.3.02.

5.9 Сточные воды при производстве должны соответствовать требованиям СанПиН 

2.1.5.980 [41].

5.10 Охрана грунта от загрязнений бытовыми и промышленными отходами осуще­

ствляется согласно требованиям СанПиН 42-128-4690 [42].

5.11 Утилизация отходов сварочного производства должна проводиться согласно 

действующему законодательству.

6 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящем РД использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:

ГОСТ 12.1.005-88 Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно- 

гигиенические требования к воздуху рабочей зоны

ГОСТ 12.1.018-93 Система стандартов безопасности труда. Пожаровзрывобезопас- 

ность статического электричества. Общие требования

ГОСТ 12.2.003-91 Система стандартов безопасности труда. Оборудование произ­

водственное. Общие требования безопасности

ГОСТ 12.2.062-81 Система стандартов безопасности труда. Оборудование произ­

водственное. Ограждения защитные

ГОСТ 12.3.002-75 Система стандартов безопасности труда. Процессы производст­

венные. Общие требования безопасности

ГОСТ 12.4.021-75 Система стандартов безопасности труда. Системы вентиляцион­

ные. Общие требования

ГОСТ 17.2.3.02-78 Охрана природы. Атмосфера. Правила установления допусти­

мых выбросов вредных веществ промышленными предприятиями
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ГОСТ 977-88 Отливки стальные. Общие технические условия 

ГОСТ 2246-70 Проволока стальная сварочная. Технические условия 

ГОСТ 3242-79 Соединения сварные. Методы контроля качества 

ГОСТ 5520-79 Прокат листовой из углеродистой, низколегированной и легирован­

ной стали для котлов и сосудов, работающих под давлением. Технические условия

ГОСТ 6996-66 Сварные соединения. Методы определения механических свойств 

ГОСТ 7512-82 Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Радиографический

метод

ГОСТ 8026-92 Линейки поверочные. Технические условия

ГОСТ 9466-75 Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки 

сталей и наплавки. Классификация и общие технические условия

ГОСТ 9940-81 Трубы бесшовные горячедеформированные из коррозионно-стойкой 

стали. Технические условия

ГОСТ 9941-81 Трубы бесшовные холодно- и теплодеформированные из коррози­

онно-стойкой стали. Технические условия

ГОСТ 10052-75 Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки 

высоколегированных сталей с особыми свойствами. Типы

ГОСТ 10157-79 Аргон газообразный и жидкий. Технические условия 

ГОСТ 12819-80 Фланцы литые стальные на Ру от 1,6 до 20,0 МПа (от 16 до 200 

кгс/см2). Конструкция и размеры

ГОСТ 12820-80 Фланцы стальные плоские приварные на Ру от 0,1 до 2,5 МПа (от 1 

до 25 кгс/см2). Конструкция и размеры

ГОСТ 12821-80 Фланцы стальные приварные встык на Ру от 0J до 20 МПа (от 1 до

200 кгс/см2). Конструкция и размеры

ГОСТ 12822-80 Фланцы стальные свободные на приварном кольце на Ру от 0,1 до 

2,5 МПа (от 1 до 2,5 кгс/см2). Конструкция и размеры

ГОСТ 18442-80 Контроль неразрушающий. Капиллярные методы. Общие требова­

ния

ГОСТ 23949-80 Электроды вольфрамовые сварочные неплавящиеся. Технические

условия

ГОСТ 25054-81 Поковки из коррозионно-стойких сталей и сплавов. Общие техни­
ческие условия
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