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Настоящая Инструкция СО 153-34.17.469-2003 разработана 
в соответствии с основными положениями нормативных доку
ментов (НД), действующих в системе экспертизы промышлен
ной безопасности.

Инструкция распространяется на паровые котлы с рабо
чим давлением более 0,07 МПа (0,7 кгс/см2) до 4,0 МПа 
(40 кгс/см2) включительно и температурой рабочей среды до 
450*С, а также на водогрейные котлы и автономные эконо
майзеры с температурой воды выше 115вС, указанные в {1].

Настоящий НД устанавливает периодичность, основные 
технические требования к продлению срока безопасной эк
сплуатации котлов, определяет зоны, методы и объемы тех
нического диагностирования, нормы и критерии оценки ка
чества элементов котлов в пределах и по истечении назна
ченного срока службы, а также после аварии.

Настоящая Инструкция предназначена для расположен
ных на территории Российской Федерации предприятий и 
объединений предприятий (независимо от их организацион
но-правовых форм и форм собственности), эксплуатирую
щих тепловые электростанции и котельные.

Термины и определения, применяемые в настоящей Ин
струкции, приведены в приложении 1.

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Техническое диагностирование котлов проводится в 

период их эксплуатации в пределах назначенного срока служ
бы, после истечения назначенного срока службы, а также 
после аварии.
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1.2 Назначенный срок службы для каждого хина котлов 
определяют предприятия-изготовители и указывают его в 
паспорте котла.

При отсутствии такого указания устанавливается следу
ющая длительность назначенного срока службы:

— для стационарных котлов:
паровых водотрубных...................................................24 года
паровых огнетрубных (газотрубных)................ 20 лет
водогрейных всех типов...................................... 16 лет

— для передвижных котлов:
паровых и водогрейных....................................... 12 лет

— для чугунных экономайзеров:.............................16 лет
1.3 В пределах назначенного срока службы, указанного в 

пункте 1.2 настоящей Инструкции, техническое диагности
рование котлов, а также их техническое освидетельствова
ние проводятся в соответствии с [1].

1.4 По достижении назначенного срока эксплуатации, ука
занного в пункте 1.2 настоящей Инструкции, производятся 
работы по продлению срока безопасной эксплуатации котла.

1.5 Работы по продлению срока безопасной эксплуата
ции котла, отработавшего назначенный срок службы, осу
ществляются в соответствии с положениями настоящего НД 
и включают:

— анализ технической (проектной, конструкторской, 
эксплуатационной, ремонтной) документации;

— наружный и внутренний осмотры;
— измерение овальности и прогиба барабанов, овальнос

ти гибов необогреваемых трубопроводов, прогиба коллекто
ров, наружного Диаметра труб поверхностей нагрева, коло
кольчиков, диаметра и высоты головок заклепок заклепоч
ных соединений; измерение размеров выявленных дефектов 
(коррозионных язв, трещин, деформаций и др.);

— контроль сплошности основного металла элементов, 
сварных и заклепочных соединений неразрушающими ме
тодами дефектоскопии;

— ультразвуковой контроль толщины стенки элементов;
— определение твердости металла барабанов и коллекто

ров с помощью переносных приборов;
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— разрушающий контроль химического состава, свойств 
и структуры материала элементов (при необходимости);

— оценку степени коррозионно-эрозионного износа;
— расчеты на прочность элементов (при необходимости);
— гидравлическое испытание котла пробным давлением, 

проводимое в установленном порядке в соответствии с дей
ствующей НД;

— анализ результатов контроля, исследований, прочнос
тных расчетов и гидравлического испытания;

— прогнозирование возможности, рабочих параметров, 
условий и срока дальнейшей безопасной эксплуатации кот
ла, а также периодичности, объемов и методов последующе
го контроля.

1.6 Содержание этапов работ по техническому диагнос
тированию и продлению срока безопасной эксплуатации 
котлов изложено в разделах 2—4 настоящей Инструкции.

1.7 После аварии следует проводить досрочный контроль 
технического состояния котлов, который должен включать 
методы, перечисленные в пункте 1.5 настоящей Инструкции, 
и может быть частичным в зависимости от места и степени 
повреждения элементов котла.

2 ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ 
ДИАГНОСТИРОВАНИЮ И ПРОДЛЕНИЮ СРОКА 
БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ КОТЛОВ

2.1 Организацию работ по техническому диагностирова
нию и продлению срока безопасной эксплуатации котла осу
ществляет предприятие — владелец котла.

2.2 Работы по техническому диагностированию и продле
нию срока безопасной эксплуатации котлов, отработавших 
назначенный срок службы, рекомендуется планировать и 
проводить таким образом, чтобы соответствующее решение 
было принято до достижения ими назначенного срока, ука
занного в пункте 1.2 настоящей Инструкции.

2.3 В случае отсутствия нарушений технологического 
режима эксплуатации котлов допускается совмещать в пре
делах одного года работы по техническому диагностирова-
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нию с работами по техническому освидетельствованию в 
установленном порядке.

2.4 Визуальный и измерительный контроль, контроль ме
талла элементов неразрушающими и разрушающими метода
ми, исследования, расчеты, продление срока безопасной экс
плуатации котлов осуществляются в соответствии с действу
ющей НД на указанные виды работ в установленном порядке.

2.5 По результатам визуального, измерительного, дефек
тоскопического контроля, лабораторных исследований метал
ла и расчетов элементов котла в соответствии с требованиями 
НД на отдельные виды контроля и исследований организаци
ей, выполняющей указанные работы, составляется первичная 
документация в виде актов, заключений, протоколов, форму
ляров, таблиц, схем, рисунков, фотографий и др.

2.6 На основании первичной документации на визуаль
ный и измерительный контроль, отдельные виды дефектос
копического контроля, результатов лабораторных исследо
ваний, расчетов, гидравлического испытания пробным дав
лением организацией, выполняющей работы по продлению 
срока безопасной эксплуатации котла, разрабатывается Ито
говое заключение о его техническом состоянии, возможнос
ти, рабочих параметрах и сроке дальнейшей безопасной эк
сплуатации с рекомендациями мероприятий по контролю 
металла на продлеваемый период.

2.7 Итоговое заключение о возможности продления срока 
безопасной эксплуатации котла подписывается руководите
лем организации, проводившей работы по продлению срока, 
и передается владельцу котла.

3 ПОДГОТОВКА К ПРОВЕДЕНИЮ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ДИАГНОСТИРОВАНИЯ

3.1 Подготовку к техническому диагностированию проводит 
организация, эксплуатирующая котел (предприятие-владелец).

3.2 Котел, подлежащий диагностированию, останавлива
ется, охлаждается, дренируется и отглушается заглушками 
от соседнего котла, действующего трубопровода и других



коммуникаций (пар, вода, газоходы, топливо); обмуровка и 
изоляция, препятствующие контролю, частично или полнос
тью удаляются; при необходимости сооружаются леса.

3.3 Для обеспечения доступа к элементам котла для ос
мотра и контроля внутренние устройства в барабане, сухо
парнике и других подобных им элементах частично или пол
ностью удаляются.

3.4 Наружные и внутренние поверхности элементов кот
ла промываются от накипи и загрязнений, отдельные участ
ки поверхности зачищаются для проведения контроля не
разрушающими методами. Зоны и объем контроля опреде
ляются приложениями (программами) 2-8 настоящей Инст
рукции, а качество подготовки поверхности для проведения 
контроля — НД на применяемые методы контроля.

3.5 Владелец котла предоставляет организации, проводя
щей работы по техническому диагностированию и продле
нию срока безопасной эксплуатации: паспорт котла; ремон
тный журнал; журнал по водоподготовке; акты предписаний 
инспектора местного территориального органа Госгортехнад
зора России; заключения по предыдущему контролю и об
следованиям; материалы, в которых содержатся данные по 
конструкции котла, условиям эксплуатации, ремонтам, ре
конструкциям, заменам элементов.

4 ПРАВИЛА ПРОВЕДЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ДИАГНОСТИРОВАНИЯ И ПРОДЛЕНИЯ СРОКА БЕЗОПАСНОЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ КОТЛОВ

4.1 Анализ технической документации
4.1.1 Анализ технической (проектной, конструкторской, эк

сплуатационной, ремонтной) документации проводится для оз
накомления с конструктивными особенностями, материалами, 
технологией изготовления и условиями эксплуатации котла, а 
также для выявления мест и возможных причин образования 
дефектов в металле элементов в результате эксплуатации.
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4.1.2 Анализ технической документации включает:
— проверку соответствия фактических режимов эксплу

атации проектным по температуре, давлению, числу пусков, 
остановов, качеству питательной воды;

— анализ сертификатных данных для выявления случаев 
отклонения в исходных механических свойствах металла или 
его химическом составе;

— анализ данных о повреждениях, ремонтах, заменах, 
реконструкциях, осмотрах, очистках, промывках элементов 
котла, результатах технических освидетельствований, гидрав
лических испытаний;

— выявление отечественных аналогов иностранных ма
рок сталей при диагностике металла котла импортной по
ставки;

— определение длительности эксплуатации оборудования 
в аномальных условиях; анализ обстоятельств и причин ава
рийных остановов и определение зон элементов, которые могли 
подвергаться негативному воздействию; получение информа- 
пии о наличии дефектов, интенсивности их развития, а также 
о возможных изменениях механических характеристик и 
структуры металла элементов в процессе эксплуатации.

4.1.3 Результаты анализа технической документации ис
пользуются для составления и корректировки индивидуаль
ной программы диагностирования.

4.2 Разработка программы технического 
диагностирования котлов

4.2.1 Программы технического диагностирования котлов рас
пространенных типов, а также программа диагностирования 
чугунных экономайзеров приведены в приложениях 2—9 
настоящей Инструкции.

4.2.2 В программах определены:
— элементы котлов, работающие в режимах, под воздей

ствием которых могут возникать и развиваться процессы 
окалинообразования, усталости, эрозии, коррозии, а также 
процессы, вызывающие изменение геометрических разме
ров, структуры и механических свойств металла;
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— наиболее напряженные зоны (участки) элементов кот
лов, которые в результате особенностей конструктивного 
исполнения или условий эксплуатации наиболее предраспо
ложены к образованию различных дефектов;

— объемы, методы контроля, исследований химического 
состава, микроструктуры, механических свойств металла 
элементов.

4.2.3 Программы предусматривают следующие методы 
контроля:

— визуальный контроль (ВК);
— измерительный контроль (ИК);
— цветную дефектоскопию (ЦД);
— магнитопорошковую дефектоскопию (МПД);
— контроль толщины стенки с помощью ультразвука (УЗТ);
— ультразвуковой контроль сварных, заклепочных соеди

нений, основного металла и гибов (УЗК);
— измерение твердости переносными приборами (ТВ);
— исследование микроструктуры по репликам и сколам; 

исследование химического состава, механических свойств и 
микроструктуры металла элементов на вырезках (ИМ).

4.2.4 По результатам анализа технической документации, 
после предварительного наружного и внутреннего осмотров, 
на основе программ на каждый конкретный тип котлов или 
группу котлов, работающих в одинаковых условиях, органи
зация, выполняющая техническое диагностирование, разра
батывает индивидуальную программу, учитывающую конст
руктивные особенности, конкретные условия эксплуатации, 
наличие или отсутствие аварий за период эксплуатации, вы
полненные ранее работы по ремонту или реконструкции, 
заменам изношенных элементов, по неразрушающему и раз
рушающему контролю металла элементов и другие данные, 
полученные при анализе технической документации.

В индивидуальной программе также указываются: основ
ные элементы; зоны, подлежащие контролю, а также объе
мы, методы неразрушающего контроля; необходимость и 
объемы лабораторных исследований структуры и свойств ме
талла по вырезкам элементов, диагностируемого котла; не
обходимость выполнения расчетов на прочность.
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4.3 Визуальный и измерительный контроль
4.3.1 Визуальный контроль и ИК проводятся для выявления 

и измерения обнаруженных дефектов (поверхностных трещин 
всех видов и направлений, коррозионных повреждений, эро
зионного износа, расслоений, вмятин, выпучин, механических 
повреждений), образовавшихся в процессе эксплуатации, на 
стад ии монтажа или ремонта, развитие которых может приве
сти к разрушению поврежденных элементов котла.

Результаты ВК и ИК используются для составления или 
корректировки индивидуальной программы контроля в час
ти применения методов неразрушающего и разрушающего 
контроля и их объемов.

4.3.2 Визуальному контролю и ИК подлежат основной 
металл, сварные, вальцовочные, заклепочные соединения с 
наружной и внутренней сторон элементов.

4.3.3 При проведении ВК особое внимание обращается 
на следующее:

4.3.3.1 Наличие трещин в следующих зонах:
— стыковых сварных соединениях по линии сплавления, 

зонах термического влияния и в наплавленном металле по
перек (и реже вдоль) сварного шва;

— заклепочных соединений;
— на кромках трубных отверстий и на поверхности вок

руг них или внутри опускных и перепускных труб, труб вво
да питательной воды и химических реагентов, нижней тру
бы к водоуказательной колонке и т.д.

4.3.3.2 Наличие коррозионных повреждений в следующих 
зонах:

— на внутренней поверхности нижней части барабанов, 
сухопарников, коллекторов, выносных циклонов;

— на трубах поверхностей нагрева, работающих на сер
нистых топливах (кислотная коррозия), особенно в случаях 
работы котла на параметрах, которые значительно ниже но
минальных;

— в местах нарушения тепловой изоляции и возможного 
попадания воды на наружную поверхность барабанов, сухо
парников, коллекторов.
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4.3.3.3 Наличие эрозионного износа поверхностей нагре
ва — при работе на твердом топливе и работе на жидком и 
газообразном топливе в случае нарушения работы горелоч- 
ных устройств.

4.3.4 При обнаружении в элементах котла трещин, кор
розионно-эрозионных повреждений или деформированных 
участков дефектные зоны осматриваются и с противополож
ной стороны.

4.3.5 Выявленные в результате ВК дефекты наносятся на 
схемы с подробным описанием их формы, линейных разме
ров, месторасположения.

4.3.6 Измерения геометрических размеров и формы эле
ментов котла ведутся для получения информации об измене
ниях (от воздействия деформации, коррозионно-эрозионно
го износа и других факторов) по отношению к первоначаль
ным геометрическим размерам и форме.

4.3.7 В случаях обнаружения вмятин, выпучин в стенках 
элементов котлов измеряются их максимальные размеры по 
протяженности во взаимно перпендикулярных направлени
ях (Lxb) и их максимальная глубина (к). При этом глубина 
вмятины, выпучины отсчитывается от образующей недефор- 
мированного элемента.

По выполненным измерениям вычисляется относитель
ный прогиб элемента в процентах:

h
~  *100; (1)

h
- ■  100. (2)

4.3.8 Для цилиндрических элементов горизонтальной ком
поновки, изготовленных из листа, производятся:

— измерения максимальных (Dmax) и минимальных (Dmm) 
внутренних диаметров в контрольных сечениях, расположен
ных по всей длине цилиндрического элемента. По результа
там измерений диаметров вычисляется овальность а (в про
центах) по формуле
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а = (3)
^ iP r n a x  ^ m in ) j q q ,

D + /)
m ax m m

— контроль прямолинейности образующей путем изме
рения линейкой расстояний от нижней образующей до ме
таллической струны, натянутой от кольцевых швов привар
ки днищ к обечайкам барабана, сухопарника;

— контроль прямолинейности коллекторов (в том числе 
грязевиков) по измерениям с наружной их поверхности;

— измерение местных отклонений от прямолинейности 
или нормальной кривизны с применением шаблонов.

4.3.9 На трубах поверхностей нагрева производятся из
мерения:

— наружного диаметра труб;
— прогиба труб, если при ВК обнаружены их коробле

ния, провисания и другие отклонения от первоначального 
их расположения;

— высоты и толщины стенки колокольчиков в вальцовоч
ных соединениях.

4.3.10 В заклепочных соединениях измеряются толщина 
накладок, ширина кромок заклепочного шва, высота и диа
метр головок заклепок.

4.3.11 На необогреваемых трубах котлов производятся 
измерения наибольших и наименьших наружных диаметров 
труб в местах гибов.

По результатам измерений диаметров определяется оваль
ность труб в местах гибов по формуле (3) пункта 4.38 насто
ящей Инструкции.

4.4 Контроль наружной и внутренней поверхностей 
элементов методами цветной и магнитопорошковой 
дефектоскопии

4.4.1 Контроль осуществляется в соответствии с действу
ющими НД с целью выявления и определения размеров и 
конфигурации поверхностных и подповерхностных трещин, 
а также дефектов коррозионного происхождения.
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4.4.2 Зоны (участки) и объемы контроля указаны в при
ложениях (программах) 2-9 настоящей Инструкции.

4.4.3 Контроль проводится по результатам осмотров на 
тех участках поверхности, где предполагается образование 
трещин, или в местах выборок коррозионных язв, трещин и 
других дефектов, или в местах ремонтных заварок, зонах 
металла вокруг заклепок в заклепочных соединениях, а так
же на контрольных участках элементов, указанных в про
граммах.

4.4.4 Выявленные дефекты с подробным описанием их 
формы, линейных размеров, месторасположения наносятся 
на схемы и (или) фиксируются на фотографиях.

4.5 Ультразвуковой контроль толщины стенки
4.5.1 Ультразвуковой контроль толщины стенки проводит

ся в соответствии с требованиями действующих НД с целью 
определения количественных характеристик утонения стен
ки элементов котла в процессе его эксплуатации.

По результатам УЗТ:
— определяется скорость коррозионного износа стенки 

элементов;
— устанавливаются сроки замены изношенных элемен

тов;
— определяются значения сниженных рабочих парамет

ров (при необходимости снижения);
— устанавливаются сроки проведения восстановительного 

ремонта.
4.5.2 Зоны и объемы УЗТ стенки элементов указаны в 

приложениях (программах) 2-8 настоящей Инструкции.
4.5.3 Ультразвуковой контроль толщины стенки бараба

нов, сухопарников, грязевиков проводится по окружности 
не менее чем в трех точках в сечениях, отстоящих одно от 
другого на расстоянии не более 1 м, в том числе по нижней 
образующей элементов, в местах коррозионно-эрозионного 
износа металла и местах выборок дефектов.

4.5.4 Ультразвуковой контроль толщины стенки труб по
верхностей нагрева проводится в наиболее теплонапряженных
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местах и местах наибольшего коррозионного или эрозион
ного износа.

4.5.5 Измерения толщины стенки гибов труб выполняют
ся в растянутой и нейтральных зонах гибов.

4.5.6 Измерение толщины стенки коллекторов произво
дится в точках, расположенных вдоль нижней образующей, 
а также на участках вблизи зон радиальных отверстий.

4.5.7 Результаты измерений толщины стенки элементов 
оформляются таблицами. Расположение точек измерений 
толщины стенки элементов с привязкой к основным разме
рам элементов котла наносится на схемы.

4.6 Ультразвуковой контроль сварных, заклепочных 
соединений и гибов

4.6.1 Ультразвуковой контроль проводится в соответствии 
с требованиями действующих НД на эти методы с целью 
выявления внутренних дефектов в сварных, заклепочных 
соединениях (трещин, непроваров, пор, шлаковых включе
ний и др.), в основном металле и на гибах.

4.6.2 Зоны и объем контроля указаны в приложениях (про
граммах) 2-8 настоящей Инструкции.

46.3 Результаты УЗК оформляются протоколами. Распо
ложение мест контроля с привязкой к основным размерам 
элементов котла наносится на схему.

4.7 Определение химического состава, механических 
свойств и структуры металла методами неразрушающего 
контроля и разрушающего — на вырезках

4.7.1 Исследования химического состава, механических 
свойств и микроструктуры металла выполняются для уста
новления их соответствия требованиям действующих НД и 
выявления изменений, возникших вследствие нарушения 
нормальных условий работы или в связи с длительной эксп
луатацией.

4.7.2 Исследования химического состава, механических 
свойств и структуры металла проводятся неразрушающими ме-
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тодами контроля, в необходимых случаях — на образцах, изго
товленных из вырезок (пробок) металла барабанов и труб котла

4.7.3 Исследования химического состава, механических 
свойств и структуры основного металла или (и) сварного 
соединения на вырезках образцов из элементов котла про
водятся при:

— неудовлетворительных результатах измерения твердо
сти металла переносным прибором;

— обнаружении аномальных изменений в микрострукту
ре металла по данным металлографического анализа на ско
лах или репликах;

— необходимости установления причин возникновения 
дефектов металла, влияющих на работоспособность изделия;

— нарушении режимов эксплуатации (упуске воды, от
клонении от норм качества питательной воды и др.), вслед
ствие которых возможны изменения в структуре и свойствах 
металла, деформации и разрушения элементов или появле
ние других недопустимых дефектов;

— использовании в процессе ремонта материалов или 
полуфабрикатов, на которые отсутствуют сертификатные 
данные.

4.7.4 Химический состав определяется методами анали
тического или спектрального анализов. Для этого либо отби
рается стружка из основного металла или сварного шва с 
последующим определением химического состава методом 
аналитического анализа, либо вырезается образец для спек
трального анализа.

Для отбраковки легированных сталей применяется не
разрушающий метод — стилоскопирование переносными 
приборами.

4.7.5 Измерения твердости неразрушающими методами 
производятся с помощью переносных приборов. Для ориен
тировочной оценки временного сопротивления или условно
го предела текучести применяются формулы перевода вели
чин твердости в прочностные характеристики металла.

4.7.6 Механические свойства основного металла и свар
ных соединений на вырезках определяются по испытаниям 
образцов на растяжение и ударную вязкость.
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4.7.7 Исследование микроструктуры (включая оценку сте
пени графитизации) основного металла, околошовной зоны 
и стыковых сварных соединений элементов, в том числе кол
лекторов пароперегревателя с рабочей температурой более 
400°С, проводится на репликах или (и) сколах.

Рекомендуется исследовать микроструктуру при 100- и 
500-кратном увеличении.

4.7.8 Результаты определения химического состава, ме
ханических свойств оформляются таблицами, протоколами; 
микроструктура фиксируется на фотографиях с описанием 
ее состояния.

4.8 Гидравлическое испытание котла
4.8.1 Гидравлическое испытание является завершающей 

операцией контроля металла элементов котла, осуществляе
мой с целью проверки плотности и прочности всех его эле
ментов, работающих под давлением.

4.8.2 Гидравлическое испытание проводится при положи
тельных результатах контроля и после устранения обнару
женных дефектов в соответствии с [1] и с учетом следую
щих дополнительных условий:

— температура воды должна быть не менее 15°С;
— время выдержки под пробным давлением должно быть 

не менее 20 мин;
— максимальное значение пробного давления устанавли

вается расчетом на прочность по (2].
В необходимых случаях значение пробного давления до

пускается выше минимального значения, рекомендуемого [1]. 
При этом значение установленного пробного давления обо
сновывается расчетом на прочность.

4.8.3 При проведении гидравлического испытания котла 
может проводиться контроль его элементов с помощью ме
тода акустической эмиссии (АЭ) по специальной программе, 
разработанной в соответствии с действующей НД. В этом 
случае в индивидуальную программу контроля могут быть 
внесены изменения по уменьшению объемов контроля сплош
ности основного металла и сварных соединений.
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4.8.4 Котел считается выдержавшим гидравлическое ис
пытание, если соблюдаются условия [1] и дополнительные 
условия пункта 4.8.2 настоящей Инструкции.

4.9 Анализ результатов контроля и проведение расчетов 
на прочность

4.9.1 Полученные фактические данные по геометричес
ким размерам, формам, свойствам металла элементов срав
ниваются с исходными, а размеры выявленных дефектов (тре
щин, коррозионных язв и др.) сопоставляются с нормами 
оценки качества раздела 5 настоящей Инструкции.

4.9.2 При отступлении размеров выявленных дефектов от 
условий норм раздела 5 настоящей Инструкции производится 
расчет на прочность с учетом полученных при контроле фак
тических размеров толщины стенки, свойств металла и на
личия дефектов в элементах.

4.9.3 При обнаружении местных или общих остаточных 
деформаций, изменяющих форму элемента котла в недопус
тимых пределах, выполняется поверочный расчет на проч
ность с оценкой работоспособности и остаточной долговеч
ности дефектного элемента.

4.9.4 Для элементов котла, изготовленных из листа (бара
банов, в том числе цельнокованых, сухопарников, грязеви
ков), производится поверочный расчет на усталостную проч
ность, если число циклов изменения давления за весь срок 
эксплуатации котла превышает 1000. При этом учитывается 
количество пусков-остановов котла, гидравлических испы
таний и циклов переменных давлений, если амплитуда коле
баний давления превышает 15% номинального значения.

4.9.5 Для коллекторов пароперегревателей, гибов и трой
ников из углеродистых или (и) кремнемарганцовистых (15ГС, 
16ГС) сталей, находящихся в эксплуатации 40 лет и более, 
с расчетной температурой более 380°С производится рас
чет на прочность в соответствии с [2] с учетом фактичес
ких размеров этих элементов и рабочих параметров с це
лью определения возможности и срока их безопасной экс
плуатации.
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4.9.6 Для гибов необогреваемых труб с наружным диа
метром 57 мм и более, эксплуатируемых при температуре до 
380°С включительно, производится расчет на прочность с 
учетом фактических данных измерений овальности и тол
щины стенки в следующих случаях:

— измеренные значения овальности гибов превышают 8%;
— срок службы котла превышает 30 лет и в течение это

го срока гибы данного типоразмера не подвергались полной 
замене;

— если в процессе эксплуатации котла имелся хотя бы 
один случай разрушения гибов данного типоразмера.

Расчет выполняется в соответствии с действующей НД 
для оценки статической прочности и долговечности гибов по 
допускаемому количеству пусков. Количество пусков обору
дования при отсутствии достоверных данных может прини
маться (за весь период эксплуатации или в среднем за год) 
по информации владельца котла.

4.9.7 При интенсивной местной или общей коррозии ме
талла в элементах котлов (средняя скорость корродирования 
превышает 0,15 мм/год) выполняется расчет на прочность 
по J2] по минимальной фактической толщине стенки с уче
том ее последующего ослабления на конец планируемого 
срока эксплуатации.

5 НОРМЫ И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА МЕТАЛЛА 
ЭЛЕМЕНТОВ КОТЛОВ

5.1 Геометрические размеры, определяющие прочность 
элементов котлов, должны соответствовать расчетным по [2] 
с учетом эксплуатационных прибавок и минимально допус
тимых значений толщины стенки согласно [2].

5.2 Механические свойства металла элементов котлов, 
указанные в сертификатных данных, должны соответство
вать требованиям НД на данный материал.

5.3 В случае если требования пунктов 5.1 и 5.2 не удов
летворяются, выполняется поверочный расчет на прочность 
с учетом снижения толщины стенки или фактических меха-
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нических свойств металла с целью определения допускаемо
го рабочего давления.

5.4 Смещение, несовпадение кромок стыкуемых листов 
должны соответствовать допускам, установленным [1] или 
НД на изделие.

5.5 Одиночные коррозионные язвы или (и) эрозионные
повреждения глубиной до 15% номинальной толщины стен
ки барабанов, сухопарников, грязевиков или коллекторов, 
обнаруженные при ВК, допускается не выбирать. Коррози
онные или (и) эрозионные повреждения металла большей 
глубины, а также цепочки язв, скопления коррозионных язв 
глубиной более 1,0 мм и максимальным размером на повер
хности элемента более (где — средний диаметр
элемента; S — номинальная толщина стенки) выбираются 
абразивным инструментом с плавным закруглением краев 
выборок. Места выборок проверяются методами ЦД или МПД 
на отсутствие трещин.

5.6 Все обнаруженные при контроле трещины выбира
ются абразивным инструментом. Полнота выборки контро
лируется методами ЦД или МПД

Выборки трещин или (и) других недопустимых дефектов 
металла, составляющие 35% (и более) номинального значе
ния толщины стенки элемента, завариваются независимо от 
результатов расчета на прочность. Места заварок проверя
ются методами ЦД или МПД на отсутствие трещин.

5.7 При невозможности (недоступности) выборки под
лежащих удалению (см. пункты 5.5 и 5.6 настоящей Инст
рукции) коррозионно-эрозионных повреждений или (и) тре
щин металла (например, в трубных отверстиях барабанов, 
коллекторов и других элементов) дефектные элементы до
пускаются к временной или (и) на сниженных параметрах 
эксплуатации на основании расчета на прочность, выпол
ненного с учетом наличия в элементах указанных повреж
дений. ‘

5.8 Отклонение среднего диаметра (не менее чем по двум 
измерениям под углом 90°) барабана, сухопарника или грязе
вика от номинального значения в большую сторону не долж
но превышать 1%.
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5.9 Наружный диаметр труб поверхностей нагрева не 
должен превышать 3,5% номинального диаметра для углеро
дистых сталей и 2,5% для легированных сталей (отдулины, 
ползучесть).

5.10 Овальность цилиндрических элементов котла, изго
товленных из листа, а также цельнокованых барабанов, гря
зевиков, сухопарников не должна превышать 1,5%.

Овальность вычисляется по формуле (3) пункта 4.3.8 на
стоящей Инструкции.

Допустимость и рабочие параметры эксплуатации указан
ных цилиндрических элементов котла при превышении 1,5% 
овальности определяются на основании расчетов на проч
ность с учетом местных напряжений в металле.

5.11 Максимальное значение овальности гибов труб нео- 
богреваемых трубопроводов не должно превышать 10%.

5.12 Максимальное значение овальности гибов труб по
верхностей нагрева не должно превышать 12%.

5.13 Отклонение от прямолинейности образующей для 
элементов котла, изготовленных из листа, а также для цель
нокованых барабанов, грязевиков й сухопарников не долж
но превышать 0,3% всей длины цилиндрической обечайки, 
а также на любом участке длиной 5 м.

5.14 Прогиб горизонтальных коллекторов не должен пре
вышать 50 мм на всей длине коллектора.

5.15 Выход труб поверхностей нагрева из ранжира из-за 
прогиба, коробления, провисаний и других отклонений от 
первоначального их расположения не должен превышать 
диаметра трубы.

5.16 В вальцовочных соединениях труб с барабанами, 
сухопарниками, грязевиками и трубными досками не допус
каются следующие дефекты развальцованных концов труб:

— расслоения, плены, трещины на концах труб;
— разрывы развальцованных участков труб;
— подрезы или закаты в местах перехода вальцовочного 

пояса в колокольчик;
— вмятины, царапины на внутренней поверхности трубы;
— несплошное прилегание трубы к трубному отверстию 

в пределах вальцовочного пояса;
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— отклонение угла разбортовки в одну сторону более 
чем на 10°.

5.17 Длина выступающих концов труб в вальцовочных 
соединениях должна быть не менее 3 мм.

Уменьшение толщины стенки конца разбортованной тру
бы в вальцовочных соединениях не должно превышать 50% 
номинальной толщины.

5.18 Одиночные трещины и коррозионные язвы на тор
цевой поверхности развальцованных труб допускается вы
бирать абразивным инструментом. Использование отремон
тированной трубы допускается, если расстояние до стенки 
трубной доски будет не менее 3 мм. Дефекты глубиной 
до 1,0 мм допускается не удалять.

5.19 В заклепках, накладках и листах, в зонах заклепоч
ных соединений трещины не допускаются.

5.20 В заклепочных соединениях котлов допускается из
нос элементов заклепочных соединений (в процентах от но
минального размера):

толщина накладок.........................................................20%;
ширина кромок заклепочного шва 
(от центральной оси ряда заклепок
до нижнего обреза кромок)....................................... 20%;
высота головок заклепок............................................ 20%;
диаметр головок заклепок...........................................10%.
5.21 Утонение стенки корпусных изделий, изготовленных 

из листов или цельнокованых деталей, а также трубных эле
ментов не должно превышать 15% номинальной их толщины.

5.22 Утонение стенки на наружном обводе гибов труб 
необогреваемых трубопроводов и труб поверхностей нагре
ва при относительном радиусе гиба (R/DH0M) свыше 3,5 не 
должно превышать 15%, а при относительном радиусе гиба
3,5 и менее не должно превышать 20%. При этом для гибов 
необогреваемых труб из углеродистой стали, работающих при 
температуре более 380°С, фактическая минимальная толщи
на стенки на внешнем обводе гиба должна соответствовать 
требованиям [2].

5.23 Утонение стенки прямых участков труб поверхнос
тей нагрева, выявленное ультразвуковым или другими мето-
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дами контроля, допускается не более пом u»i ИИ'!,’, поминаль
ной толщины. При этом уменьшение толщины стоили труб 
должно быть не более 1,0 мм.

5.24 Допускается местное утонение анкерных связей до 
20% номинального диаметра.

5.25 Качество сварных соединений должно соответство
вать требованиям, изложенным в приложении 10 [1], а так
же требованиям, установленным НД на сварку и проведение 
дефектоскопического контроля сварных соединений.

5.26 При обнаружении по результатам ультразвукового 
контроля в сварных соединениях дефектов, превышающих 
нормы, установленные действующей НД, решение о допуске 
котла в дальнейшую эксплуатацию принимается на основа
нии расчетов на прочность.

5.27 Структура металла по результатам металлографичес
ких исследований на вырезках, сколах, репликах не должна 
иметь аномальных изменений по сравнению с требования
ми к исходному состоянию.

5.28 Степень графитизации металла не должна превышать 
2-го балла согласно действующей НД.

5.29 Значения твердости металла элементов по данным 
измерений переносными приборами должны быть в следую
щих пределах:

— для сталей марок СтЗ, 10, 20, 15К, 16К, 20К, 22К — от 
120 до 175 НВ;

— для сталей марок 25К, 16ГТ, 15ГС, 16ГС, 09Г2С, 12МХ, 
15ХМ, 12Х1М1Ф -  от 130 до 180 НВ.

При неудовлетворительных результатах измерения твер
дости металла элементов переносными приборами выполня
ются исследования металла на вырезках.

5.30 Механические свойства, определенные при комнат
ной температуре на образцах, полученных из вырезок ме
талла элементов котла, должны удовлетворять следующим 
требованиям:

— прочностные характеристики металла (временное со
противление или условный предел текучести) не должны 
отличаться более чем на 5% в меньшую сторону от значений, 
регламентированных действующими НД;
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— отношение условного предела текучести к временно
му сопротивлению металла не должно превышать 0,75 для 
углеродистых сталей и 0,80 для легированных сталей;

— относительное удлинение не должно быть менее 16%;
— ударная вязкость на образцах с острым надрезом дол

жна быть не менее 25 Дж/м2 (2,5 кгс-м/см2) для элементов с 
толщиной стенки более 16 мм и не менее 20 Дж/м2 для эле
ментов с толщиной стенки менее 16 мм.

5.31 Допускается на основании заключения экспертной 
организации:

— изменение геометрических размеров, определяющих 
прочность элементов, но не более чем на 25%;

— снижение коэффициентов запаса прочности отдель
ных элементов при проектировании или (и) изготовлении;

— применение не входящих в перечень рекомендуемых 
[1] материалов элементов и технологий ремонта;

— дальнейшая (временная или на сниженных парамет
рах или после ремонта или замены элементов) эксплуатация:

барабанов, сухопарников, коллекторов с коррозионно
эрозионными и другими дефектами, указанными в пунктах
5.5 и 5.6 настоящей Инструкции, при невозможности (недо
ступности) их выборки;

барабанов, сухопарников, коллекторов с овальностью и 
прогибом, не отвечающими нормам пунктов 5.10, 5.13 и 
5.14 настоящей Инструкции;

гибов необогреваемых трубопроводов с овальностью бо
лее 10% и гибов труб поверхностей нагрева с овальностью 
более 12%;

котлов с рабочим давлением 2,5-4,0 МПа и отработав
ших 40 лет и более, а также котлов, претерпевших аварию 
(с установлением условий и рабочих параметров).

5 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПАРАМЕТРОВ, УСЛОВИЙ 
И СРОКА БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ КОТЛОВ

6.1 Возможность, параметры, условия и срок дальнейшей 
безопасной эксплуатации котла, отработавшего назначенный
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срок службы, определяются по результатам НК, ИК, дефек
тоскопического контроля, исследований, расчеши на проч
ность и гидравлического испытания пробным давлением.

6.2 По результатам работ по техническому диагностиро
ванию и продлению срока безопасной эксплуатации котлов, 
отработавших назначенный срок службы, принимается одно 
из решений:

— продолжение эксплуатации на расчетных или разре
шенных параметрах;

— продолжение эксплуатации с ограничением параметров;
— ремонт;
— реконструкция;
— использование по иному назначению;
— вывод из эксплуатации.
6.3 Продолжение дальнейшей безопасной эксплуатации 

котла на расчетных или разрешенных параметрах возможно:
— при соответствии элементов котла условиям прочнос

ти, установленным [2];
— при выполнении требований раздела 5 настоящей 

Инструкции;
— после восстановительного ремонта;
— после замены элементов, не удовлетворяющих услови

ям прочности, на новые;
— при положительных результатах гидравлического ис

пытания котла пробным давлением.
6.4 Решение о продолжении эксплуатации с ограничени

ем параметров принимается в случае, если по условию проч
ности по [2] при статических нагружениях отдельные эле
менты котла не выдерживают расчетное давление и темпе
ратуру из-за значений овальности, не отвечающих нормам 
раздела 5 настоящей Инструкции, утонения стенки вслед
ствие коррозии, эрозии или (и) каких-либо других повреж
дений, а также из-за снижения механических свойств ос
новного металла, сварных соединений или из-за понижен
ных запасов прочности.

Разрешенное по результатам контроля пониженное давле
ние не должно превышать минимальное его значение, уста
новленное предприятием-изготовителем. При этом владелец
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котла на основании результата расчета пропускной способ
ности предохранительных клапанов настраивает автоматику 
котла на разрешенное (пониженное) давление.

6.5 Котел допускается к дальнейшей безопасной эксплу
атации на расчетных или сниженных параметрах при со
блюдении проектных требований по условиям растопки и 
требований [1] по химической водоподготовке и безопасной 
эксплуатации котлов.

6.6 Рекомендуемый срок продления дальнейшей безопас
ной эксплуатации котла на расчетных (разрешенных) или на 
сниженных параметрах должен быть кратным периоду меж
ду очередными техническими освидетельствованиями котла 
(один год, два года, четыре года, восемь лет и т.д.).

6.7 По истечении рекомендуемого срока продления даль
нейшей безопасной эксплуатации котла проводится техничес
кое диагностирование для определения возможности, условий 
и нового срока дальнейшей его безопасной эксплуатации.

Программа последующего технического диагностирова
ния может отличаться от программы первого диагностирова
ния, проведенного по истечении назначенного срока служ
бы котла.

7 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ДИАГНОСТИРОВАНИЯ И ПРОДЛЕНИЯ СРОКА БЕЗОПАСНОЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ КОТЛОВ

7.1 По результатам выполненного ВК, ИК и дефектоско
пического контроля, исследований и расчетов организация 
(предприятие), их проводящая, составляет первичную доку
ментацию (акты, заключения, протоколы, формуляры, таб
лицы, схемы, рисунки, фотографии).

На основании первичной документации на выполненный 
ВК, ИК и дефектоскопический контроль, исследования ме
талла на вырезках, сколах, репликах, испытания образцов 
(для определения механических свойств металла), результа
тов расчетов на прочность и гидравлического испытания орга
низация, выполняющая работы по продлению срока безо-
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пасной эксплуатации котла, разрабатывает Итоговое заклю
чение о техническом состоянии котла, возможности, рабо
чих параметрах и сроке дальнейшей эксплуатации котла с 
рекомендациями мероприятий по контролю металла элемен
тов на продлеваемый период.

7.2 Итоговое заключение о продлении срока службы кот
ла состоит из следующих разделов:

7.2.1 Вводной части, включающей обоснование и цель 
работ по техническому диагностированию и продлению срока 
безопасной эксплуатации котла.

7.2.2 Сведений об организациях, проводивших работы по 
техническому диагностированию и продлению срока или уча
ствовавших в них (наименований, реквизитов), с указанием:

— фамилий, квалификации (должности), номера удосто
верений лиц, проводивших работы по техническому диагно
стированию и продлению срока безопасной эксплуатации;

— типов (марок) испытательного оборудования и дефек
тоскопической аппаратуры, использованных при контроле;

— НД, в соответствии с которыми проводились ВК, ИК и 
дефектоскопический контроль, испытания и исследования, 
расчеты, продление срока безопасной эксплуатации;

— даты начала и окончания работ по техническому диаг
ностированию и продлению срока безопасной эксплуатации.

7.2.3 Основных данных о котле и анализа технической 
документации, паспортных данных котла с указанием:

— наименования предприятия-изготовителя;
— заводского и регистрационного номеров, даты изго

товления, даты ввода в эксплуатацию, расчетного (рабочего, 
разрешенного) давления, расчетной (рабочей, разрешенной) 
температуры и производительности, краткого описания кот
ла, его назначения и сведений об элементах (количестве, гео
метрических размерах, материалах, способе изготовления), 
вида топлива, назначенного срока службы;

— условий эксплуатации: времени (год, ч) эксплуатации 
(наработке); числа пусков, остановов; сведений о реконст
рукции, ремонтах, заменах элементов;

— результатов предыдущего технического диагностиро
вания.
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7.2.4 Программы работ по контролю.
В программе приводятся:
— обоснование выбора неразрушающих методов контро

ля и исследований на вырезках, сколах, репликах, необходи
мости определения химического состава, механических 
свойств;

— подробное описание зон, методов и объемов контроля, 
исследований, испытаний, расчетов.

7.2.5 Результатов контроля.
Приводятся:
— результаты ВК и ИК, включающие данные о состоя

нии наружных и внутренних поверхностей элементов (нали
чии накипи, шлама, коррозии); сведения о дефектах основ
ного металла, а также дефектах сварных, заклепочных, валь
цовочных и фланцевых соединений, обнаруженных при ВК 
и ИК, методами ЦД, МПД или другими;

— результаты измерений геометрических размеров эле
ментов, включая отклонения от заданной формы (если тако
вые имеются);

— результаты УЗК основного металла, сварных, закле
почных соединений, гибов необогреваемых трубопроводов;

— результаты УЗТ стенки элементов;
— результаты измерений твердости металла элементов;
— сведения о результатах исследований химического со

става, механических свойств и микроструктуры металла эле
ментов на вырезках, сколах;

— результаты дефектоскопического контроля неразруша
ющими методами, механических испытаний металла, хими
ческого анализа (оформляются протоколами, прилагаемыми 
к заключению, либо записываются в таблицы по тексту зак
лючения);

— графическое изображение результатов контроля (нано
сится на схемы, которые вместе с другими материалами — 
дефектограммами, фотографиями дефектов, макрострукту
ры и пр. — прилагаются к заключению).

7.2.6 Результатов расчетов на прочность со ссылкой 
на НД.
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7.2.7 Результатов гидравлического испытания (указыва
ются условия и значение давления) со ссылкой на действую
щие НД.

7.2.8 Выводов о возможности, сроке и разрешенных па
раметрах дальнейшей безопасной эксплуатации котла; реко
мендаций о мероприятиях по безопасной эксплуатации кот
ла на разрешенный период.

7.2.9 Приложений; актов, заключений, протоколов, фор
муляров, таблиц, схем, рисунков, фотографий.

7.3 Итоговое заключение по результатам технического ди
агностирования и продлению срока безопасной эксплуата
ции котла подписывают специалисты, проводившие указан
ные работы.

Итоговое заключение утверждает (на титульном листе) 
руководитель организации, проводившей техническое диаг
ностирование котла или (и) продление срока безопасной эк
сплуатации.

7.4 Итоговое заключение передается владельцу котла.
7.5 При проведении последующего технического диаг

ностирования допускается ограничивать разделы Итогово
го заключения об элементах котла; анализ технической до
кументации в этом случае допускается проводить за период 
от предыдущего до настоящего технического диагностиро
вания.
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П р и л о ж е н и е  1

ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Термин Определение
1. Котел Устройство, в котором для получения пара или нагрева воды с давле

нием выше атмосферного, потребляемых вне этого устройства, ис
пользуется теплота, выд еляющаяся при сгорании органического топ
лива, протекании технологического процесса, преобразовании элек
трической энергии в тепловую, а также теплота отходящих газов 

П рима чан к в -  В котел могут входить полностью или частично: топ
ка, пароперегреватель, экономайзер, воздухоподогреватель, каркас, обмуровка, 
тепловая изоляция, обшивка ГОСТ 23172-78 [31

2. Стационарный 
котел

Котел, установленный на неподвижном фундаменте ГОСТ 23172-78 [3]

3. Паровой стацио
нарный котел

Стационарный котел для получения пара ГОСТ23172-78 (3]

4, Водогрейный 
стационарный котел

Стационарный котел для получения горячей воды ГОСТ 23172-78 [3]

5. Пароводогрейный 
стационарный котел

Стационарный котел для одновременного получения пара и горячей 
воды ГОСТ 23172-78131

6. Стационарный ко
тел-утилизатор

Стационарный котел, в котором используется теплота отходящих горячих 
газов технологического процесса или двигателей ГОСТ 23172-78 [3]

7, Энерготехнологи
ческий котел

Стационарный котел, в топке которого осуществляется переработка 
технологических материалов

П р и м е ч а н и е -^  технологическим материалам относятся, например 
жидкие промышленные стоки, содержащие токсичные общества, газовые ток
сичны е выбросы, мелкозернистые материалы, подвергающиеся огневой обра
ботке {природные фосфаты, керамзит и другие), щелока целлюлозно-бумажной 
промышленности ГОСТ 23172-78 [3]

8. Водотрубный 
стационарный котел

Стационарный котел, в котором вода, пароводяная смесь и пар движут
ся внутри труб поверхностей нагрева, а продукты сгорания топлива -  
снаружи труб

Пряма ч а й ка -  По расположению труб различают горизонтально-водо
трубные и вертикально-водотрубные стационарные котлы ГОСТ23172-7813]

9, Газотрубный 
стационарный котел

Стационарный котел, в котором продукты сгорания топлива проходят 
внутри труб поверхностей нагрева, а вода и паровод яная смесь -  сна
ружи труб

П р и м ечан ие -Различают жаротрубные, дымогарные и комбиниро
ванные газотрубные стационарные котлы ГОСТ 23172-78 [3]

10. Бойлер Паровой или водогрейный котел без топки или с топкой для дожигания 
газов, в котором в качестве источника тепла используются горячие га- 
зы технологических или металлургических производств или другие 
технологические продуктивные потоки
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  1
Термин Определение

10. Бойлер Паровой или водогрейный котел без топки или с топкой для дожигания 
газов, в котором в качестве источника тепла используются горячие га
зы технологических или металлургических производств или другие 
технологические продуктивные потоки

11. Котел-бойлер Паровой котел, в барабане которого размещено устройство для нагре- 
аания воды, используемой вне самого котла, а также паровой котел, в 
естественную циркуляцию которого включен отдельно стоящий бойлер

12. Экономайзер 
стационарного котла

Устройство, обогреваемое продуктами сгорания топлива и предназна
ченное для подогрева или частичного парообразования воды, посту
пающей в стационарный котел ГОСТ 23172-78 [3]

13. Автономный 
экономайзер

Экономайзер, встроенный в котел или газоход, подогретая вода кото
рого полностью или частично используется вне данного котла, или от* 
дельно стоящий экономайзер, подогретая вода которого полностью 
или частично используется в паровом котле

14. Элемент котла Сборочная единица котла, предназначенная для выполнения одной из 
функций котла (например, барабан, коллектор, пароперегреватель, по
верхность нагрева, экономайзер]

15. Барабан стацио
нарного котла

Элемент стационарного котла, предназначенный для сбора и разд ачи 
рабочей среды, для отделения пара от воды, очистки пара, обеспече
ния запаса воды в котле

Пр мм е v а н м а -  Барабан объединяет в зависимости от места установки 
парообразующие, пароотводящие и опускные трубы котла ГОСТ 23172-78 [3]

16. Сухопарник 
котла

Элемент котла, предназначенный для получения сухого пара

17. Грязевик котла Элемент котла, предназначенный для сбора шлама, грязи
18. Коллектор ста
ционарного котла

Элемент стационарного котла, предназначенный для сбора или разда
чи рабочей среды, объединяющий группу труб ГОСТ 23172-78 [3]

19. Сепарационное 
устройство стац ио
нарного нотла

Устройство стационарного котла, предназначенное для отделения воды 
от пара ГОСТ 23172-78 [3]

20 Выносной 
циклон стационар
ного котла

Центробежный сепаратор, расположенный вне барабана котла 
ГОСТ 23172-78 [3]

21. Пароперегрева
тель стационарного 
нотла

Устройство д ля повышения температуры пара выше температуры на
сыщения, соответствующей д авлению в стационарном котле

22. Автономный 
пароперегреватель

Пароперегреватель, встроенный в котел или газоход или отдельно стоя
щий, в который пар для перегрева поступает от внешнего источника

23 Стыковое свар
ное соединение

Соединение, в котором свариваемые элементы примыкают друг к дру
гу торцевыми поверхностями и включают в себя шов и зону термиче
ского влияния
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Продолжение приложения 1

Термин Определение
24. Расчетное дав
ление в стационар
ном котле

Давление, принимаемое при расчете элемента стационарного котла на 
прочность ГОСТ 23172-7813]

25. Рабочее давле
ние пара в стацио
нарном котле

Д авление пара непосредственно за пароперегревателем или при его 
отсутствии на выходе из стационарного котла при расчетных режимах 
ГОСТ 23172-7813]

26. Пробное давле
ние в стационарном 
котле

Давление, при котором стационарный котел подвергается гидравличе
скому испытанию на прочность и плотность, устанавливаемое в соот
ветствии с правилами Госгортехнад зора СССР ГОСТ 23172-78 [31

27. Назначенный 
срок службы котла

Календарная продолжительность эксплуатации, при достижении кото* 
рой эксплуатация котла должна быть прекращена независимо от его 
технического состояния Назначенный срок службы должен исчислять
ся со дня ввода котла в эксплуатацию

П р и м е н е н и е -  По истечении назначенного срока службы котел дол
жен быть изъят из эксплуатации и должно быть принято решение, предусмот
ренное соответствующей нормативно-технической документацией -  направле
ние в ремонт, списание, уничтожение, проверка и установление нового назна
ченного срока ГОСТ 27.002-89 [4]

28. Наработка Интервал времени, в течение которого объект находится в состоянии 
нормального функционирования СТ МЭК 60050-191(1990) 15]

29. Предприятие -  
владелец котла

Пред приятие, на балансе которого находится котел и руководство ко
торого несет юридическую, административную и уголовную ответст
венность за безопасную его эксплуатацию

30. Контроль Определение технического состояния объекта 
П р и м е ч а н и е -Задачами контроля являются, 

контроль технического состояния; 
поиск места и определение причин отказа (неисправности), 
прогнозирование технического состояния ГОСТ 20911 -89 [6]

31, Техническое со
стояние объекта

Состояние, которое характеризуется в определенный момент времени, 
при опред еленных условиях внешней среды знамениями параметров, ус
тановленных технической документацией на объект ГОСТ20911-89 М

32. Контроль техни
ческого состояния

Проверка соответствия значений параметров объекта требованиям 
технической документации и определение на этой основе одного из 
данных видов технического состояния в данный момент времени 

П р и м е ч а н и е -  Видами технического состояния являются, например, 
исправное, работоспособное, неисправное, неработоспособное и т п в зависи
мости от значений параметров в данный момент времени ГОСТ 20911 -89 [6]

33 Прогнозирова
ние технического 
состояния

Определение технического состояния объекта с заданной вероятно
стью на предстоящий интервал времени

П рим е на й м е - Целью прогнозирования технического состояния мо
жет быть определение с заданной вероятностью интервала времени (ресурса), 
в течение которого сохранится работоспособное (исправное) состояние объекта 
или вероятности сохранения работоспособного (исправного) состояния объекте 
на заданный интервал времени ГОСТ 20911 -89 [6]
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Термин Определение

34. Условия экс
плуатации котла

Совокупность факторов, действующих на котел при его эксплуатации 
ГОСТ 25866-83 (71

35. Дефект Каждое отдельное несоответствие продукции установленным требова
ниям ГОСТ 15467-79 [81

36. Вмятина
Раковина
Выемка
Углубление
Забоина
Убоина

Дефект поверхности, представляющий собой локальное пологое углуб
ление без нарушения сплошности металла элемента, который образо
вался от ударов

Примечания
1 Поверхность углубления гладкая
2 Вмятина может деформировать стенку элемента с прогибом вовнутрь с 

утонением или без утонения ее ОСТ 14-82-82 (9]
37 Выпучина Дефект поверхности, пред ставляющий собой локальный пологий про

гиб поверхности изнутри элемента с утонением стенки или без него
38. Отдулина Д ефект поверхности, представляющий собой локальную пологую вы

пуклость, образовавшуюся вследствие местного перегрева металла
39. Коррозионная 
язва

Местное коррозионное разрушение, имеющее вид отдельной раковины 
ГОСТ 5272-68 (101

40. Одиночная 
коррозионная язва

Одиночными язвами считаются дефекты, расстояние между ближай
шими кромками которых составляет не менее 24D^ S

41 Ц епочка язв Группа язв, расстояние между ближайшими кромками которых состав
ляет не более Q,5^DcpS

42, Скопление язв Группа неорентированных дефектов, расстояние между ближайшими 
кромками которых составляет менее 2

43. Сплошная 
коррозия

Коррозия, охватывающая всю поверхность металла ГОСТ 6272-68 (10]

44. Коррозия 
металлов

Разрушение металлов вследствие химического или электрохимическо
го взаимодействия их с коррозионной средой ГОСТ 5272-68 ПО]

45. Скорость 
коррозии

Коррозионные потери единицы поверхности металла в единицу време
ни ГОСТ 5272-68 П 01

46. Продукты 
коррозии

Химические соединения, образующиеся в результате взаимодействия 
металла и коррозионной среды ГОСТ 5272-68 [10]

47. Коррозия 
равномерная

Сплошная коррозия, протекающая с одинаковой скоростью по всей по
верхности металла ГОСТ 5272-68 ПО]

48 Неравномерная 
коррозия

Сплошная коррозия, протекающая с неодинаковой скоростью на раз
личных участках поверхности металла ГОСТ 5272-68 [ 10]

49 Местная 
коррозия

Коррозия, охватывающая отдельные участки поверхности металла 
ГОСТ 5272-68 [101

50 Точечная 
коррозия

Местная коррозия металла в вид е отдельных точечных поражений 
ГОСТ 5272-68 [10]
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Термин Определение
5t. Нормативная 
документация (HQ)

Технические условия, национальные стандарты, стандарты организа
ций

52, Производствен- 
но-техническая до
кументация (ПТД)

Технологические инструкции и карты технологического процесса, со
ставленные предприятием -  изготовителем изделия

53. Итоговое 
заключение

Заключение о техническом состоянии, возможности, рабочих парамет
рах и сроке безопасной эксплуатации котла с рекомендациями меро
приятий по контролю его технического состояния на продлеваемый 
период.
Итоговое заключение разрабатывает организация, выполняющая рабо
ты по продлению срока безопасной эксплуатации котла, на основании 
первичной документации на визуальный и измерительный контроль, на 
отдельные виды дефектоскопического контроля, результатов лабора
торных исследований, расчетов, гидравлического испытания пробным 
давлением
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П р и л о ж е н и е  9

ПРОГРАММА ТЕХНИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 
ЧУГУННЫХ ЭКОНОМАЙЗЕРОВ

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Настоящая программа применяется для чугунных 

экономайзеров, изготовленных Кусинским машинострои
тельным заводом и Белгородским заводом энергетического 
машиностроения, эксплуатирующихся на рабочем давлении 
до 2,8 МПа (28 кгс/см2) в блоке с паровыми котлами.

1.2. Программа определяет рекомендуемый порядок тех
нического диагностирования и методы оценки фактического 
состояния деталей и сборных единиц чугунных экономайзе
ров, определяет возможность, условия и срок их дальней
шей безопасной эксплуатации.

2. ПОДГОТОВКА К ПРОВЕДЕНИЮ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ДИАГНОСТИРОВАНИЯ

2.1. Экономайзеры котлов, работающих на жидком и 
твердом топливах

2.1.1. Разбираются все дуги, калачи и коллекторы каждо
го блока экономайзера.

2.1.2. Разбирается по одной трубе поверхности нагрева в 
каждом нижнем ряду каждого блока.

2.1.3. Промывается и очищается внутренняя поверхность 
оребренных труб в каждом блоке экономайзера, внутренняя 
и наружная поверхности чугунных деталей и разобранных 
оребренных труб.

2.2. Экономайзеры котлов, работающих на газовом топливе
2.2.1. Разбираются все дуги, калачи и коллекторы каждо

го блока экономайзера.
2.2.2. Промывается и очищается внутренняя поверхность 

оребренных труб, внутренняя и наружная поверхности чу
гунных деталей.
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3. ПОРЯДОК ТЕХНИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 
ЧУГУННЫХ ЭКОНОМАЙЗЕРОВ

3.1. Экономайзеры котлов, работающих на жидком и 
твердом топливах

3.1.1. Проводится ВК внутренней поверхности всох ореб- 
ренных труб (при необходимости с помощью перископичес
кого устройства), внутренней и наружной поверхностей ра
зобранных труб и чугунных деталей для выявления трещин 
и коррозионных (эрозионных) поражений. Производятся 
измерения коррозионных язв максимальной но плотному 
виду глубины (при необходимости с помощью слолкоп).

Допускаются коррозионные язвы глубиной до 2 мм и 
диаметром до 5 мм, количеством не более 3 пгг. на площади 
до 10 см2.

3.1.2. Производится разрезка одной из разобранных труб 
в районе максимального износа при наличии сильного кор
розионного (эрозионного) износа внутренней или (и) наруж
ной поверхностей оребренных труб.

Признаком сильного коррозионного (эрозионного) изттоса 
элементов чугунного экономайзера являются дефекты, пре
вышающие нормы по пункту 3.1.1 настоящей Программы.

3.1.3. Измеряется толщина стенки разрезанной трубы не 
менее чем в четырех местах по окружности; определяется 
минимальная фактическая толщина стенки (Sfmin) и макси
мальная овальность (атах) в сечении разреза.

Допускается минимальная фактическая толщина стенки 
(S/mm) не менее 6 мм (номинальная толщина стенки 0 мм и 
более) и максимальная овальность [атах) до 10%.

3.1.4. Если результаты осмотра и измерений, выполнен* 
ных в соответствии с пунктами 3.1.1, 3.1.2 и 3.1.3 настоящей 
Программы, соответствуют нормам пунктов 3.1.1 и 3.1.3 Про
граммы; проводится гидравлическое испытание каждой ра
зобранной трубы пробным давлением 60 кгс/см2, (громя вы
держки под пробным давлением не менее 10 мшг, темпера
тура воды не менее 15 и не более 45°С.

3.1.5. В случае положительных результатов гидравличес
кого испытания по пункту 3.1.4 настоящей Программы осу-
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ществляется сборка каждого блока экономайзера и гидрав
лическое испытание блока в сборе пробным давлением, рав
ным 1,5 рабочего (разрешенного) давления в барабане. Вре
мя выдержки не менее 20 мин, температура воды не менее 
15 и не более 45°С.

3.2. Экономайзеры котлов, работающих на газовом топливе
3.2.1. Проводится ВК внутренних поверхностей всех ореб- 

ренных труб (при необходимости с помощью перископичес
кого устройства), внутренней и наружной поверхностей чу
гунных деталей для выявления трещин и коррозионно-эро
зионных поражений. Производятся измерения язв максималь
ной по внешнему виду глубины (при необходимости с помо
щью слепков).

Допускаются коррозионные язвы глубиной до 2 мм и 
диаметром до 5 мм количеством не более 3 шт. на площади 
10 см2.

3.2.2. При отсутствии недопустимых дефектов по резуль
татам ВК выполняются сборка каждого блока экономайзера 
и гидравлическое испытание блока в сборе пробным давле
нием, равным 1,5 рабочего (разрешенного) давления в бара
бане. Время выдержки не менее 20 мин, температура воды 
не менее 15 и не более 45°С.

3.3. Гидравлическое испытание экономайзеров в сборе 
котлов, работающих иа жидком, твердом и газообразном 
топливах

3.3.1. Гидравлическое испытание экономайзера в сборе 
проводится отдельно от котла. Значение пробного давления 
экономайзера равно 1,5 рабочего (разрешенного) давления 
в барабане котла.

3.3.2. Гидравлическое испытание экономайзера совмест
но с котлом допускается проводить в отдельных технически 
обоснованных случаях по разрешению местного органа Гос
гортехнадзора России.

Значение пробного давления в этом случае определяется 
значением пробного давления, принятым для котла (т.е. 1,25 ра
бочего или разрешенного давления в барабане котла).
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4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ, ПАРАМЕТРОВ 
И СРОКА БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЧУГУННЫХ 
ЭКОНОМАЙЗЕРОВ

4.1. Возможность, параметры и срок дальнейшей безо
пасной эксплуатации чугунного экономайзера, отработавшего 
назначенный срок службы, определяется по результатам его 
технического диагностирования и гидравлического испыта
ния пробным давлением.

4.2. Продолжение дальнейшей безопасной эксплуатации 
чугунного экономайзера на расчетных или разрешенных 
параметрах возможно:

— при отсутствии недопустимых дефектов элементов;
— после восстановительного ремонта;
— после замены изношенных элементов на новые;
— при положительных результатах гидравлического ис

пытания экономайзера пробным давлением.
4.3. Рекомендуемый срок продления безопасной эксплуа

тации экономайзера на расчетных (разрешенных) парамет
рах следующий:

— 4 года при эксплуатации экономайзера с котлом, ра
ботающим на топливе с приведенным содержанием серы 
более 0,2%;

— 8 лет при эксплуатации экономайзера с котлом, рабо
тающим на топливе с приведенным содержанием серы не 
более 0,2%;

— 12 лет при эксплуатации экономайзера с котлом, ра
ботающим на газовом топливе.

4.4. По истечении рекомендуемого срока продления бе
зопасной эксплуатации экономайзера проводится очередное 
техническое диагностирование для определения возможнос
ти, условий и нового срока дальнейшей его безопасной экс
плуатации.

Программа последующего технического диагностирова
ния может отличаться от программы первого диагностирова
ния, проведенного по истечении назначенного срока служ
бы экономайзера.
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