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Аннотация: Одной из актуальных проблем в нефтегазодобывающей отрасли стали 
многочисленные аварии трубопроводов, которые требуют инновационных решений. В 
данной статье был проанализирован перспективный метод ремонта с помощью 
композиционных муфт, которые включают в себя множество достоинств по сравнению с 
конструкциями из стали. А также приведены прочностные характеристики муфт и описан 
их процесс установки. 
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На данный момент в России насчитывается около 250 тыс. километров 

трубопроводов, находящихся в эксплуатации и предназначенных для 

транспортировки нефти и газа. Со временем, под влиянием перекачиваемых 

по ним продуктов, режима эксплуатации и внешней среды, ухудшается 

несущая способность нефтепроводов, что приводит к серьезным авариям и 

неизбежным последствиям. Большинство труб выполнены из стали, которые 

имеют небольшой строк эксплуатации, так как подвержены коррозии. 

Выбор технологии производства работ на действующих сетях 

становится одной из важных проблем в нефтедобывающей отрасли, так как 

увеличиваются объемы работ по ремонту нефтепроводов. В связи с этим 

возникает необходимость разработки и совершенствовании методов ремонта 

нефтепроводов с применением композиционных полимерных материалов [1-

4]. 

Применение чистого пластика, как полимерного материала имеет 

серьезные недостатки, что предполагает создание конструкций из 

композиционных материалов. К таким недостаткам относятся:  

а) чувствительность работы на изгиб из-за недостаточной жесткости 

и прочности, устранение которых предполагает увеличение денежных затрат;  
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б) некоторые виды полимерных материалов могут разрушаться под 

воздействием ультрафиолета;  

в) некоторые пластики подвержены ползучести, за счет чего может 

происходить удлинение, которое заканчивается разрушением. 

Композиционный материал является одним из наиболее перспективных 

материалов для ремонта  различных категорий трубопроводов, которые 

имеют такие преимущества, как прочность, легкость, коррозионная 

стойкость. 

Состав композиционного материала может быть из двух и более 

материалов, свойства которых оказывают взаимоусиливающее действие. 

Благодаря комбинации армирующего волокна и 

полиуретанового/эпоксидного связующего, композиционные ремонтные 

муфты могут  достигать высоких характеристик сопротивления в 1,5–2 раза 

выше, чем у стали. Стекловолокно или углеволокно выступает в качестве 

армирующего компонента [5-6]. 

Ликвидация дефектов нефтепроводов происходит с помощью 

композитных материалов, которые перераспределяют  кольцевые нагрузки на 

стенке трубы, путем переноса их на армирующее волокно. Равномерная 

передача напряжений достигается с помощью специальных эпоксидных 

составов – праймеров. Наружный слой композиционного материала создает 

условия для надежной эксплуатации нефтепровода при максимально 

допустимом рабочем давлении. 

Рассмотрим метод ремонта трубопроводов с помощью 

композиционных муфт. 

Композиционная муфта — это современная технологичная 

конструкция для ремонта трубопроводов и соединительных деталей 

трубопроводов (СДТ) с геометрией любой сложности (переходы, тройники, 

отводы). Композитные муфты с болтовыми соединениями делятся на 
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несколько типов: РСМ, КСМ, УКМТ. Расчет таких ремонтных конструкций 

осуществляется по стандартам ISO 24817 и ASME PCC-2, 

регламентирующих размеры муфт в зависимости от параметров 

трубопровода, типа дефекта и перекачиваемой среды. Процесс установки 

композитных муфт не требует использования специального оборудования, а 

также может осуществляться силами двух человек (при малых диаметрах 

труб - даже одного) [7-9].  

УКМТ состоит из двух полуоболочек, изготовленных путем 

однонаправленной намотки стеклоровинга на фланцы из нержавеющей 

стали, которые с одной стороны соединены между собой шарниром, а с 

другой болтами (рис. 1). При работе муфты, за счет возникновения 

контактного давления снаружи трубы, происходит компенсация внутреннего 

давления в трубе. Это позволяет устанавливать муфту при рабочих давлениях 

с гарантированным качеством.  УКМТ стягиваются болтами (ГОСТ 11738-

78), которые могут идти в комплекте с гроверными шайбами, не 

допускающими раскручивание при длительных вибрационных нагрузках. 

Такие шайбы актуальны при проведении ремонта трубопроводов вблизи 

компрессорных станций [10]. 

 
Рис. 1. – Усиливающая композиционная муфта трубопровода 

Прочность силового корпуса муфты намного превосходит прочность 

бездефектной трубы, а усилие сжатия предоставляет практически полную 

разгрузку металла нефтепровода от внутреннего давления. 
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Прочностные характеристики УКМТ приведены в таблице № 1. 

Таблица № 1 

Прочностные характеристики УКМТ 

Прочность при разрыве, МПа, не менее 800 

Изгибающее напряжение при разрыве, МПа, не менее 200 

Модуль упругости в окружном направлении, МПа, не менее 3,0х104

Плотность, кг/м3 1600-1800 

Водопоглощение за 24 часа, %, не более 0,2 

Последовательность процесса установки муфты проходит в несколько 

этапов. На первом этапе осуществляется очистка поверхности трубы с 

удалением жирного слоя. Второй этап заключается в подготовке вкладыша, 

который устраняет негативное механическое воздействие на сварные стыки. 

Включение вкладыша в конструкцию муфты позволяет устанавливать ее на 

продольно- и спиральношовные трубы и применять для ремонта дефектов, 

находящихся вблизи вертикального сварного стыка. Третьим этапом является 

нанесение клеевого состава и монтаж вкладыша. Его длина несколько 

больше длины силового корпуса, что делает возможным ремонтировать 

протяжённые прямолинейные участки нефтепровода без разрыва, 

устанавливая муфты встык друг за другом. Полимерный вкладыш 

обеспечивает изоляцию отремонтированных участков трубы от воздействия 

внешней среды, а также дает возможность эксплуатировать трубопровод при 

увеличении внутренних дефектов до сквозных. Завершающими этапами 

являются установка муфты, ее герметизация и восстановление изоляции. 

При изучении данной темы был выявлен ряд преимуществ ремонта 

нефтепроводов при помощи полимерных композиционных материалов. 

Первым преимуществом является высокое сопротивление разрушению, по 

сравнению со стальными конструкциями. Помимо этого полимерные 

композиционные материалы являются достаточно легкими (легче, чем сталь), 
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следовательно, нет необходимости использовать сложное дорогое 

оборудование. Высокая устойчивость к коррозии и износостойкость 

обеспечивают увеличение срока службы труб. Возможность использования 

на сложных изогнутых участках (тройниках, отводах), а также в 

труднодоступных местах, решает больше аварийных проблем. При нагреве 

до температуры + 110 ◌֯С материал не выделяет вредных летучих веществ, 

что является экологически безопасным. 

Также к немаловажным преимуществам относятся: восстановление 

несущей способности конструкции, возможность применения для 

подводного ремонта, отсутствие специальной квалификации персонала, 

широкий диапазон сред и температур. 

Главные плюсы:  

а) низкая стоимость; 

б) низкие временные  затраты (по отношению к другим методам 

ремонта);  

в) универсальность применения;  

г) постоянный метод ремонта.  
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