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эксплуатации сосуда не изменились и 
не выходят за пределы допустимых зна-
чений для применяемой марки стали и 
сварочных материалов.

Необратимых изменений физико-
механических свойств основного ме-
талла и металла сварных швов в про-
цессе эксплуатации сосуда не выявлено.  
В связи с отсутствием изменений ме-
ханических свойств металла в процес-
се эксплуатации при проведении проч-
ностного расчета сосуда можно исполь-
зовать справочные значения механиче-
ских свойств используемой стали.

7. Магнитопорошковый контроль. Не-
допустимых дефектов на поверхности 
сварных соединений и околошовных зо-
нах не обнаружено.

8. Поверочный прочностной расчет и 
определение расчетного остаточного ре-
сурса. Условия прочности сосуда выпол-
няются. Минимальная расчетная допу-
стимая толщина стенки обечайки – 12,9 
мм, днищ – 12,6 мм. Расчетный остаточ-
ный ресурс сосуда – 10 лет.

Сосуд соответствует требованиям про-
мышленной безопасности, действующих 
ФНП и других документов по промыш-
ленной безопасности. Фактические усло-
вия эксплуатации сосуда не превыша-
ют паспортные характеристики. Сосуд 
допущен к дальнейшей безопасной экс-
плуатации при условии соблюдения сле-
дующих разрешенных технологических 
параметров: давление рабочее – 7,5 МПа; 
температура рабочая, °С – от -40 до +80; 
рабочая среда – импульсный газ.

Назначенный срок дальнейшей безо-
пасной эксплуатации сосуда 8 лет (по-
этапное продление срока эксплуата-
ции в пределах расчетного остаточно-
го ресурса).

Литература 
1. Федеральный закон от 21 июля 1997 

года №116-ФЗ «О промышленной безо-
пасности опасных производственных 
объектов».

2. Федеральные нормы и правила в обла-
сти промышленной безопасности «Пра-
вила проведения экспертизы промышлен-
ной безопасности» (утверждены прика-
зом Федеральной службы по экологическо-
му, технологическому и атомному над-
зору от 14 ноября 2013 года № 538).

3. Федеральные нормы и правила в обла-
сти промышленной безопасности «Пра-
вила промышленной безопасности опас-
ных производственных объектов, на ко-
торых используется оборудование, ра-
ботающее под избыточным давлени-
ем» (утверждены приказом Федераль-
ной службы по экологическому, техно-
логическому и атомному надзору от 25 
марта 2014 года № 116).

Заключение экспертизы по ре- 
зультатам технического диагно-
стирования котла типа ПК-10Ш 

составлено в соответствии с требовани-
ями следующих основных нормативных 
документов:

■ Федерального Закона «О промыш-
ленной безопасности опасных произ-
водственных объектов» от 20 июня 1997 
года № 116 [1];

■ Федеральных норм и правил в области 
промышленной безопасности «Правила 
проведения экспертизы промышленной 
безопасности», утвержденных приказом 
Федеральной службы по экологическому, 
технологическому и атомному надзору 
от 14 ноября 2013 года № 538 [2];

■ Федеральных норм и правил в обла-
сти промышленной безопасности «Пра-
вила промышленной безопасности опас-
ных производственных объектов, на ко-
торых используется оборудование, рабо-
тающее под избыточным давлением», 
утвержденных приказом Федеральной 
службы по экологическому, технологи-
ческому и атомному надзору от 25 мар-
та 2014 года № 116 [3].

Котел типа ПК-10Ш – водотрубный, вер-
тикальный, с естественной циркуляцией, 

Техническое 
диагностирование 
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Ключевые слова: техническое устройство, техническое диагностирование, 
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с камерной топкой. Расчетное давление 
в барабанах – 11 Мпа, расчетная темпера-
тура в барабанах – 316 °С, расчетное дав-
ление на выходе из пароперегревателя – 
10 МПа, расчетная температура на выхо-
де из пароперегревателя – 510 °С. Нара-
ботка котла составляет 369 584 ч, коли-
чество пусков – 311.

За период эксплуатации котла проведе-
но 17 технических освидетельствований, в 
том числе 12 гидравлических испытаний 
пробным давлением 136,2 кгс/см2.

На момент проведения экспертизы 
индивидуальный ресурс выработали 
основной и предвключенный бараба-
ны, главные предохранительные кла-
паны, остальные элементы котла пар-
ковый или индивидуальный ресурсы 
не выработали.

Техническое диагностирование основ-
ного барабана установило следующее.

1. При проведении визуального и из-
мерительного контроля:

■ на внутренней поверхности обечаек 
и днищ (100%), на участках наружной по-
верхности в местах приварки опор – де-
фектов не обнаружено;

■ на поверхности лазов на расстоянии 
100 мм от кромок с уплотнительной по-

с целью определения возможности, сроков  
и условий дальнейшей его эксплуатации
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верхностью затворов (100%) – дефектов 
не обнаружено;

■ в металле основных сварных соеди-
нений № 1–3 с околошовной зоной 60 мм  
с внутренней поверхности (100%) – де-
фектов не обнаружено;

■ в сварных соединениях приварки 
внутрибарабанных устройств с около-
шовной зоной 30 мм (100 % длины) – де-
фектов не обнаружено;

■ в отверстиях и штуцерах труб с при-
мыкающими участками внутренней по-
верхности барабана – 100% в водяном и 
паровом объемах (пароперепускных, па-
роотводящих, подвода питательной воды, 
водоопускных, водоперепускных, водоу-
казательных приборов, рециркуляции) – 
дефектов не обнаружено;

■ в угловых сварных соединениях при-
варки штуцеров водоперепускных труб 
с внутренней стороны барабана, водоо-
пускных, водоуказательных приборов, 
рециркуляции, пароперепускных, паро-
отводящих, подвода питательной воды с 
наружной стороны барабана – дефектов 
не обнаружено.

2. При проведении цветной дефекто-
скопии перечисленных ниже элементов 
барабана установлено:

– на продольных и поперечных мости-
ках в водяном объеме – между отверсти-
ями для водоперепускных труб № 17–26, 
49–58, 81–90, 113–122, 145–154, водоопуск-
ных труб № 12–18, 34–40, 56–62, водоука-
зательных приборов № 1, 2, подвода пи-
тательной воды № 5–8 а также в паровом 
объеме – между отверстиями для паро-
перепускных труб № 20–29, 54–62, 88–97, 
пароотводящих труб № 27–51, 78–103, – де-
фектов не обнаружено;

■ на полосе металла шириной 200 мм 
в каждую сторону от границы кольцево-
го шва в водяном объеме в предполагае-
мых местах приварки монтажных скоб –  
дефектов не обнаружено;

■ на внутренней поверхности днищ 
с зоной перехода к сферической части 
(25%), в местах приварки опор (100%) – 
дефектов не обнаружено;

■ на поверхности лазов на расстоянии 
100 мм от кромок с уплотнительной по-
верхностью затворов (100%) – дефектов 
не обнаружено;

■ в металле основных сварных соеди-
нений № 1–3 с околошовной зоной 60 мм 

(30% длины каждого сварного соедине-
ния) – дефектов не обнаружено;

■ в сварных соединениях приварки вну-
трибарабанных устройств с околошовной 
зоной 30 мм (100% длины каждого шва) 
– дефектов не обнаружено;

■ в угловых сварных соединениях при-
варки штуцеров труб с наружной сто-
роны барабана пароотводящих (№ 27–
51,71–103), пароперепускных (№ 20–29, 49–
62, 88–97), водоопускных (№ 12–18, 34–40, 
56–62), водоуказательных приборов (№ 
1, 2), подвода питательной воды (№ 5–8) 
и с внутренней стороны барабана водо-
перепускных труб № 17–26, 49–58, 81–90, 
113–122, 145–154) с околошовной зоной 30 
мм – дефектов не обнаружено;

■ при контроле отверстий и штуце-
ров труб с примыкающими участками 
внутренней поверхности барабана – 30% 
каждой группы труб (водоперепускных 
№ 17–26, 49–58, 81–90, 113–122, 145–154; во-
доопускных № 12–18, 34–40, 56–62; водо-
указательных приборов № 1, 2; подво-
да питательной воды № 5–8; паропере-
пускных № 20–29, 49–62, 88–97 и пароот-
водящих № 27–51, 71–103) – дефектов не 
обнаружено.

3. Овальность барабана составляет 0,37-
0,45% при допустимой по СО 153-34.17.442-
2003 [4] величине 1,0%.

Прогиб барабана не превышает требо-
ваний СО 153-34.17.442-2003 [4].

4. Толщина стенки обечаек барабана 
находится в пределах 88,4–89,7 мм.

Толщина стенки левого днища – 89,4–
90,0 мм.

Толщина стенки правого днища – 89,4–
90,0 мм.

Фактическая минимальная толщина 
стенок обечаек и днищ барабана превы-
шает номинальную паспортную.

5. Твердость металла барабана, замерен-
ная в водяном объеме на мостиках меж-
ду отверстиями для водоопускных труб, 
составляет 149–168 НВ, металла днищ – 
150–169 НВ, и соответствует требованиям 
СО 153-34.17.442-2003 [4] – 120–180 НВ.

6. УЗК сварных соединений барабана, 
включая места пересечения продольных 
и поперечных сварных соединений, – де-
фектов не обнаружено.

7. УЗК продольных и поперечных мо-
стиков в водяном (30%) и паровом (25%) 
объемах, внутренней поверхности днищ 

с зоной перехода к сферической части 
(25%), внутренней поверхности мест 
приварки опор (100%) – дефектов не за-
фиксировано.

При техническом диагностировании 
предвключенного барабана установле-
но следующее.

8. При проведении визуального и из-
мерительного контроля:

■ на внутренней поверхности обечаек 
и днищ (100%), на участках наружной по-
верхности в местах приварки опор – де-
фектов не обнаружено;

■ на поверхности лазов на расстоянии 
100 мм от кромок с уплотнительной по-
верхностью затворов (100%) – дефектов 
не обнаружено;

■ в металле основных сварных соеди-
нений № 1, 2, 3 с околошовной зоной 60 
мм с внутренней поверхности (100%) – 
дефектов не обнаружено;

■ в сварных соединениях приварки 
внутрибарабанных устройств с около-
шовной зоной 30 мм (100% длины) – де-
фектов не обнаружено;

■ на внутренней поверхности отвер-
стий и штуцеров труб с примыкающи-
ми участками внутренней поверхности 
барабана – 100% в водяном и в паровом 
объеме – дефектов не обнаружено;

■ на поверхности выступающих кон-
цов труб с внутренней стороны бараба-
на в паровом и водяном объемах (100%) 
– дефектов не обнаружено;

■ минимальные размеры выступаю-
щих концов труб вальцованных соеди-
нений водоперепускных, пароперепуск-
ных, пароотводящих труб и труб задне-
го экрана: высота – 20 мм, диаметр – 76 
мм, толщина – 5,8 мм.

9. При проведении цветной дефекто-
скопии перечисленных ниже элементов 
барабана установлено:

■ на продольных и поперечных мости-
ках в водяном объеме между отверстия-
ми для водоперепускных труб № 341–363, 
386–395, 418–427, 450–459, 480–489 – дефек-
тов не обнаружено;

■ на продольных и поперечных мости-
ках в паровом объеме между отверстия-
ми для труб заднего экрана № 19–29, 56–
66, 95–105, 133–143, 170–180, пароперепуск-
ных труб № 199–208, 230–239, 264–274, паро-
отводящих боковых экранов № 297–302, 
229–235 – дефектов не обнаружено;

■ на полосе металла шириной 200 мм 
в каждую сторону от границы кольцево-
го шва в водяном объеме в предполагае-
мых местах приварки монтажных скоб 
– дефектов не обнаружено;

■ на внутренней поверхности днищ 
с зоной перехода к сферической части 
(25%), в местах приварки опор (100%) – 
дефектов не обнаружено;

на момент проведения экспертизы индивидуальный 
ресурс выработали основной и предвключенный 
барабаны, главные предохранительные клапаны, 
остальные элементы котла парковый  
или индивидуальный ресурсы не выработали



ИнформацИонно-консультатИвное ИзданИе по промышленной И экологИческой безопасностИИнформацИонно-консультатИвное ИзданИе по промышленной И экологИческой безопасностИ ТехНАДЗОР № 12 (109), декабрь 2015 www.tnadzor.ru 233

■ на поверхности лазов на расстоянии 
100 мм от кромок с уплотнительной по-
верхностью затворов (100%) – дефектов 
не обнаружено;

■ в металле основных сварных соеди-
нений № 1, 2, 3 с околошовной зоной 60 
мм с внутренней поверхности (30% дли-
ны каждого сварного соединения) – де-
фектов не обнаружено;

■ в сварных швах приварки внутриба-
рабанных устройств с околошовной зо-
ной 30 мм (100% длины каждого шва) – 
дефектов не обнаружено;

■ на поверхности выступающих кон-
цов труб с внутренней стороны бараба-
на на пароперепускных трубах № 230–239, 
264–274, на пароотводящих трубах боко-
вых экранов № 297–302, 229–235, на водо-
перепускных трубах № 354–363, 378–395 – 
дефектов не обнаружено;

■ на участках внутренней поверхно-
сти барабана вокруг вальцованных сое-
динений водоперепускных труб № 354–
363, 386–395, 418–427, 450–459, 480–489, труб 
заднего экрана № 19–29, 56–66, 95–105, 133–
143, 170–180, пароперепускных труб № 
199–208, 230–239, 264–274, пароотводящих 
боковых экранов № 297–307, 229–235 – де-
фектов не обнаружено.

10. Овальность барабана составляет 
0,43–0,54% при допустимой по СО 153-
34.17.442-2003 величине 1,0%.

Прогиб барабана не превышает требо-
ваний СО 153-34.17.442-2003. 

11. Толщина стенки обечаек барабана 
находится в пределах 65,0–4–66,1 мм.

Толщина стенки левого днища – 66,0–
67,8 мм.

Толщина стенки правого днища – 65,9–
67,8 мм.

Фактическая минимальная толщина 
стенок обечаек и днищ барабана превы-
шает номинальную паспортную.

12. Твердость металла барабана, заме-
ренная в водяном объеме на мостиках меж-
ду отверстиями для водоопускных труб, 
составляет 142–158 НВ, металла днищ – 
142–158 НВ, и соответствует требованиям 
СО 153-34.17.442-2003 – 120–180 НВ.

13. УЗК сварных соединений барабана, 
включая места пересечения сварных сое-
динений, – дефектов не обнаружено.

14. УЗК продольных и поперечных мо-
стиков в водяном (30%) и паровом (25%) 

объемах, внутренней поверхности днищ 
с зоной перехода к сферической части 
(25%), мест приварки опор (100%) – де-
фектов не зафиксировано.

15. Расчет на прочность барабанов не 
проводился, так как фактическая тол-
щина стенки барабанов превышает но-
минальную толщину.

16. Расчет циклической долговечно-
сти выполнен для предвключенного ба-
рабана, так как на основном барабане 
был выполнен восстановительный ре-
монт. Значение накопленной повреж-
денности металла незначительное и со-
ставило 0,26.

При техническом диагностировании 
главных предохранительных клапанов 
установлено:

17. ВИК 100% наружной поверхности 
радиусных переходов недопустимых де-
фектов не обнаружено.

18. ЦЦ 100% наружной поверхности ра-
диусных переходов недопустимых дефек-
тов не обнаружено.

19. Твердость металла клапанов – 166–
169 НВ, и соответствует требованиям НД 
– 159–223 НВ.

20. В результате исследования мето-
дом реплик микроструктуры металла 
клапанов установлено:

■ микроструктура металла – феррит и 
перлит. Балл ферритного зерна – 6–7 бал-
лов. Местами ферритная составляющая 
имеет игольчатое строение;

■ микроповрежденность металла соот-
ветствует одному баллу стандартной шка-
лы Приложения «Ж» ОСТ 34-70-690-96.

21. Гидравлическое испытание котла 
выполнено пробным давлением 136,2 
кгс/см2, температурой воды 60 °С, вре-
мя выдержки под пробным давлением 
– 10 мин.

После выдержки под пробным давле-
нием и снижения давления до рабочего 
был произведен осмотр котла.

По результатам гидравлического ис-
пытания остаточной деформации, те-
чей, трещин, потения в сварных соеди-
нениях и в основном металле, призна-
ков разрывов и других дефектов не об-
наружено.

Котел ПК-10Ш выдержал гидравли-
ческое испытание пробным давлением. 
Учитывая фактическое состояние ме-

талла барабанов и предохранительных 
клапанов, данные расчета накопленной 
поврежденности, считаем возможным 
продлить срок эксплуатации котла на 
35 тыс. часов.

По результатам обследования и анали-
за состояния длительно работающего ме-
талла в условиях высоких эксплуатаци-
онных температур установлено, что ка-
чество металла котла типа ПК-10Ш удо-
влетворяет требованиям НД и обеспечи-
вает безопасную эксплуатацию.

На основании экспертизы промыш-
ленной безопасности возможно прод-
лить дальнейшую эксплуатацию кот-
ла на 35 тыс. часов при расчетных пара-
метрах среды на выходе из котла: Р = 10 
МПа, Т=510 °С до суммарной наработки 
404 584 часов при условии выполнения 
рекомендаций:

■ осуществлять эксплуатацию котла 
типа ПК-10Ш при строгом соблюдении 
требований Федеральных норм и правил 
в области промышленной безопасности 
«Правила промышленной безопасности 
опасных производственных объектов, на 
которых используется оборудование, ра-
ботающее под избыточным давлением», 
утвержденных приказом Федеральной 
службы по экологическому, технологи-
ческому и атомному надзору от 25 мар-
та 2014 года № 116 [3];

■ очередное техническое диагности-
рование элементов котла выполнить в 
объеме действующих НД;

■ гидравлические испытания котла 
после очередного технического диагно-
стирования производить при пробном 
давлении 1,25 Рраб и температуре среды 
не ниже 60 °С.
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