Инженерный вестник Дона[image: image1.png]


, №4 (2016)

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2016/3894


Краткий обзор бестраншейных технологий реконструкции трубопроводов. Часть 1. Методы реконструкции без разрушения старого трубопровода 
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Аннотация: В статье кратко изложены наиболее распространенные из существующего многообразия  бестраншейных технологий реконструкции трубопроводов методы, выполняемые без разрушения старого трубопровода. Приводятся основные преимущества рассмотренных методов и их основной недостаток. Актуальность рассмотренных технологий авторы связывают с экологической безопасностью и экономической эффективностью выполнения строительных работ в нестабильных грунтовых условиях и плотной городской застройки. Подчеркивается необходимость применения в качестве облицовочного материала внутренней полости реконструируемой трубы нано и композитных материалов, что способствует сохранению пропускной способности трубопровода.
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Бестраншейные технологии реконструкции трубопроводов имеют широкое применение в связи с множественными преимуществами, обеспечивающими экологическую безопасность и экономическую эффективность технологии: их можно использовать при условиях плотной городской застройки, с минимальными объемами выполнения земляных работ, без особых повреждений существующих подземных коммуникаций, а также при выполнении работ в нестабильных грунтовых условиях [1-3].
Кроме этого актуальность применения бестраншейных технологий объясняется неуклонным ростом объемов по освоению подземного пространства [4], развитием инфраструктуры мегаполисов, ежегодным увеличением объемов по замене утративших полностью свой расчетный ресурс и частично изношенных трубопроводов подземных инженерных коммуникаций  [5-7].   
Отметим, что в настоящее время существует множество методов выполнения работ по бестраншейным технологиям и для выбора оптимального метода не только рассчитывают различные эколого-экономические коэффициенты [8], но и разработан пакет программ, учитывающий определенные факторы и их количество по выявлению лучшего метода [9, 10]. 
Относительно реконструкции подземных трубопроводов бестраншейные технологии делятся на технологии без разрушения старого трубопровода (релайнинг) и с разрушением старого трубопровода (реновация). В данной статье рассмотрены некоторые наиболее часто применяемые отечественные и зарубежные технологии релайнинга, сущность которых заключается в протаскивании в старый трубопровод нового.  Таким образом, происходит облицовка внутренней полости старого трубопровода, который предварительно очищается от отложений и инородных предметов.
Анализ существующих технологий показывает, что наибольшее распространение имеют следующие способы релайнинга:

-  протаскивание полиэтиленовой трубы в старый трубопровод, при котором получается «труба в трубе»;
-  протаскивание рукава, изготовленного из нетканого синтетического полотна, ламинированного синтетической пленкой и пропитанного полимерной композицией холодного или горячего отвердения; 
- нанесение композитных материалов на внутреннюю стенку старого трубопровода.

Отметим, что способ без разрушения старого трубопровода применяется при небольшом изменении диаметра трубы или в случаях, когда улучшается пропускная способность нового трубопровода. Происходит это благодаря низкому гидравлическому сопротивлению вставляемой трубы из полиэтилена низкого давления (ПНД-трубы), т.е. полиэтиленовой трубы, произведенной методом полимеризации этилена при низком давлении. Диаметр ПНД-трубы должен быть меньше диаметра реконструируемого или ремонтируемого трубопровода, связано это с тем, что при сварке полиэтиленовых труб в местах стыков образуется бурт высотой до 15 мм. 
Итак, на дневной поверхности земли из полиэтиленовых труб длиной от 10 до 12 м сваривается участок трубопровода, рекомендуемая протяженность которого не более 700 м, который впоследствии вводится в старый трубопровод. Технологическая последовательность сварки полиэтиленовых (ПЭ) труб, а именно: подготовка и центровка; торцевание; контроль сборки и торцевания; установка нагревателя; нагрев и оплавление торцов труб и осадка соединения после удаления нагревателя, приведена на рис. 1.
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Рис. 1. –  Технологическая последовательность сварки полиэтиленовых труб: а)  подготовка и центровка полиэтиленовых труб; б) торцевание; в) контроль сборки и торцевания; г) установка нагревателя; д) нагрев и отопление торцов труб; е) осадка соединения после удаления нагревателя: 1-соединяемые трубы, 2-торцеватель, 3-зажимы, 4-нагреватель
Протаскивать ПЭ трубу в старый трубопровод можно не только с поверхности земли, но и через стартовый котлован или рабочий колодец при помощи сцепного устройства и лебёдки с контролируемым тяговым усилием, установленной в приёмном котловане или другом рабочем колодце. 
Промежуток между внутренним диаметром старой и наружным новой трубы заполняется цементным раствором или эпоксидным отвердителем.


Инновационным способом релайнинга без разрушения старой трубы, где отпадает необходимость применения цементного раствора или эпоксидного отвердителя, является способ «Swagelining» (Великобритания). Через матрицу «Swagelining», уменьшающей наружный диаметр трубы, протягивается новая труба. Далее труба с уменьшенным диаметром протягивается в старую трубу при помощи головки для протягивания, закреплённой на новой трубе. Труба протаскивается при помощи тянущей машины. После установки новой трубы в необходимое положение в старой, новая расширяется до момента приобретения наружного диаметра, соответствующего внутреннему диаметру старой трубы. Таким образом обеспечивается плотное соединение двух труб. 

Разновидностями способа «Swagelining» являются:

- Способ  «U-Liners» (Германия), сущность которого заключается в следующем: в старый трубопровод  с помощью лебёдки протаскивается высокопрочная ПЭ труба, у которой предварительно термомеханическим способом сокращено поперечное сечение. После протаскивания ПЭ труба обрезается нужной длины, концы которой с двух сторон закрываются специальными задвижками, и, нагнетая через специальное отверстие сжатую паровоздушную смесь, ПЭ труба расширяется, принимая первоначальный диаметр, и плотно прилегает к стенкам старой.

-  Способ «Upex» (Великобритания). Идентичен предыдущему способу по технологии выполнения работ. Конструктивное отличие заключается в том, что применяются стандартные ПЭ трубы средней и высокой плотности, наружный диаметр которых, наоборот, немного больше наружного диаметра реконструированного (ремонтируемого) участка трубопровода. После временного уменьшения поперечного сечения  ПЭ трубы  (примерно на 25%)  и протаскивания ее в старый трубопровод, концы закрываются с двух сторон задвижками для подачи теплого воздуха  внутрь. В результате труба расширяется и плотно прилипает к стенкам старой трубы. Отметим, что ПЭ труба расширяется не до первоначальной формы и за счет этого увеличивается толщина стенки трубы. 

- Способ «Rolldawn» (Великобритания), сущность которого заключается в том, что уменьшенная в диаметре полиэтиленовая труба в старом трубопроводе принимает первоначальную форму в процессе подачи воды. Для этого торцевым участкам ПЭ трубы механическим путем придают первоначальную форму и плотно прилагают к торцам реконструируемого (ремонтируемого) участка старого трубопровода. После заделки концов труб подается вода под высоким давлением и в течение некоторого времени весь участок новой трубы плотно прилегает к стенкам старой. 

Часто при релайнинге вместо ПНД-труб используются рукава из композитных материалов соответствующих характеристик по транспортировке теплоносителей. Рукав протягивает робот, оснащенный ультрафиолетовой лампой. Рассмотрим инновационные технологии GFK – лайнер (Германия)  и «Insuituform» (Великобритания).


GFK – лайнер представляет собой бесшовный рукав из стекловолокна (гласс, фибер), пропитанного высококачественными светоотверждаемыми полиэфирной и винилэфирной смолами.


Перед началом основных видов работ выполняют подготовительные: старая труба с помощью гидродинамической промывки очищается от грязи, и производится дальнейшая телеинспекция внутренней полости трубы. При необходимости с помощью роботизированных инструментов выравнивается и сглаживается внутренняя поверхность трубы. 
При способе GFK – лайнер с помощью тянущего устройства рукав из стекловолокнистого материала через отверстие в реконструируемой (ремонтируемой) трубе протягивается внутрь. При этом концы рукава герметично закрываются заглушками, оснащенными патрубками, для накачивания горячего водяного пара, вследствие чего рукав расправляется и, принимая очертание внутренней полости старой трубы, плотно прилегает к ее стенкам. Данную технологию принимают для труб диаметром более 900 мм. 

Контроль и регулирование отвердения стекловолокнистого рукава выполняется с помощью компьютера.


Для трубопроводов диаметром от 100 до 900 мм отвердение стекловолокнистого рукава выполняется под воздействием ультрафиолетового излучения.
До процесса отвердения с помощью специального механизма распрямляют протянутый стекловолокнистый рукав, прижимая его к внутренней стенке ремонтируемого трубопровода. Восстановленный трубопровод из рукава GFK – лайнер обладает высокой коррозионной стойкостью и огнеупорной устойчивостью, так как материал, из которого изготовлен рукав, имеет высокое химическое и механическое сопротивление при минимуме потерь поперечного сечения и устойчив к агрессивным средам. 

Способ «Insuituform» (Великобритания).  Сущность его заключается в том, что изготовленный из нетканого синтетического полотна, ламинированного синтетической пленкой, и пропитанного полимерной композицией холодного или горячего отвердения рукав вводится в реконструируемый (ремонтируемый) участок трубопровода и далее проталкивается под давлением воды.
Полимерная композиция, отвердевая в трубе, образует жесткую самонесущую конструкцию, не требующую обязательного приклеивания к стенкам трубы. Значительно уступает способу GFK – лайнер, так как используется шовный рукав и полимеризация производится только водой и паром. 

Для удобного и быстрого протаскивания ПЭ труб или рукавов они перематываются в барабаны в U-образной форме.
Вывод. Существующие методы релайнинга трубопроводов, несмотря на приведенные выше преимущества, имеют определенные недостатки, и прежде всего они связаны с уменьшением пропускной способности трубопровода, поэтому в настоящее время ведутся активные поиски по устранению данных проблем. Мировой опыт применения нано и композитных материалов для релайнинга трубопроводов авторами будет рассмотрен в дальнейших статьях по теме изучаемой проблемы, так как только их применение в качестве облицовочного материала внутренней полости трубы позволит сохранить изначально запроектированную пропускную способность.
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