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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ
1. Разработана математическая модель гибкой внутренней оболочки, находящейся под действием внутреннего давления в трубопроводе со сквозными дефектами разных форм: кольцевыми, продольными, компактными. Модель основана на методах конечных элементов, последовательных приближений и итераций, позволяет исследовать закономерности формирования напряженно-деформированного состояния и прочности изношенного трубопровода, восстановленного методом санации.
2. Установлены закономерности деформирования гибкой внутренней оболочки и формирования полей напряжений в зависимости от размеров труб и их дефектов, физико-механических свойств и адгезии внутренней оболочки, рабочего давления в трубопроводе. Установлено, что: предельное состояние оболочки наступает по двум причинам: вследствие перехода в неустойчивое состояние или достижения предельных значений деформаций. Прочность оболочки приблизительно пропорциональна толщине стенки и пределу текучести оболочки, обратно пропорциональна размеру дефекта трубы.
3. Путём анализа теоретических результатов найдена упрощённая расчётная схема для оценки прочности оболочки в трубопроводе. Данная схема и полученная на её основе формула позволяет решать ряд важных для практики задач: подбирать материалы для оболочки по механическим свойствам и определять допустимое рабочее давление после ремонта.
4. Экспериментальными исследованиями установлено, что наиболее эффективна двухслойная оболочка, состоящая из защитной пленки из термопласта (поливинилхлорид или полиэтилен) и волокнистого армирующего материала (полиэфирное полотно или стеклоткань), пропитанного эпоксидной композицией “Эпофом-1С”. Такая оболочка является в процессе ремонта технологичной, в процессе эксплуатации прочной и стойкой к воздействию всех сред, характерных для нефтегазопромысловых трубопроводов.
5. Испытания показали, что применение рекомендованных материалов будет эффективным при ремонте нефтепромысловых трубопроводов методом санации и обеспечит получение необходимого эффекта, а именно: восстанавливает прочность и герметичность изношенных трубопроводов; обеспечивает антикоррозионную защиту материала труб от воздействия перекачиваемой среды; обеспечивает защиту внутренней поверхности труб от абразивного износа.
1

6. Результаты исследований легли в основу комплекса нормативнотехнических документов (технических условий и инструкций), регламентирующих этапы изготовления оболочек и выполнения ремонтных работ на нефтегазопромысловых трубопроводах бестраншейным методом. Разработанные документы позволяют выполнять ремонт трубопроводов на недоступных и труднодоступных участках, таких как переходы через различные препятствия и сложные коммуникации, а также участки, проложенные методами микротоннелирования, наклонно-направленного бурения, подводные участки и другие.I

#

#

#


8

4

