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ГЛАВА 1
МАГИСТРАЛЬНЫЕ ТРУБОПРОВОДЫ

1.1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ
О МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДАХ

1.1.1. Состав ма истральных тр бопроводов
и их онстр тивные схемы

Ма истральными называют тр бопроводы, по оторым
нефть, нефтепрод ты, природные или ис сственные азы (в
азообразном или сжиженном состоянии), вода пере ачива-
ются от мест добычи, переработ и, забора (начальная точ а
тр бопровода) местам потребления ( онечная точ а). В за-
висимости от вида транспортир емо о прод та тр бопрово-
ды пол чают название, хара териз ющее е о целевое назна-
чение: азопровод, нефтепровод, нефтепрод топровод, он-
денсатопровод, водопровод, аммиа опровод, тр бопровод
онтейнерно о транспорта и т. д. Начальная и онечная точ и
тр бопровода обычно находятся в местах, де сосредоточены
основные источни и пол чения транспортир емо о прод та
(начальная) и потребители е о ( онечная точ а).

Состав ма истральных тр бопроводов
Ма истральный азопровод в общем сл чае в лючает сле-

д ющие р ппы соор жений (рис. 1.1): оловные, линейные
(собственно азопровод), омпрессорные станции (КС), азо-
распределительные станции (ГРС) в онце тр бопровода, под-
земные хранилища аза (ПХГ), объе ты связи (высо очастот-
ной и селе торной), системы эле трозащиты соор жений тр -
бопровода от оррозии, вспомо ательные соор жения, обес-
печивающие бесперебойн ю работ азопровода (линии эле -
тропередач, водозаборные стройства и водопроводы, ана-
лизация и т. п.), объе ты ремонтно-э спл атационной сл жбы
(РЭП), административные и жилищно-бытовые соор жения.
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Головными называют соор жения, на оторых под отавли-
вают аз дальнем транспорт . Компле с оловных соор же-
ний (ГС) зависит от состава и давления аза, добываемо о на
промысле и пост пающе о на азосборный п н т. Ка прави-
ло, в омпле с ГС входят станов и по очист е аза от механи-
чес их примесей, вла и, станов и отделения от аза серы и
высо оценных омпонентов ( елия и др.). К оловным соор -
жениям относятся и КС в начальной точ е азопровода, на тер-
ритории оторой обычно размещается омпле с перечислен-
ных соор жений. Газ, попадающий на оловные соор жения
ма истрально о азопровода со сборных п н тов промысла,
содержит механичес ие примеси (песо , пыль, металличес-
ю о алин и др.) и жид ости (пластов ю вод , онденсат,

масло). Перед подачей в азопровод е о очищают и ос шают,
та а без предварительной под отов и он б дет засорять тр -
бопровод, вызывать преждевременный износ запорной и ре-
лир ющей армат ры, нар шать работ онтрольно - измери-

тельных приборов. Твердые частицы, попадая в омпрессор-
ные станов и, с оряют износ поршневых олец, лапанов и
цилиндров. В центробежных на нетателях они с оряют износ
рабочих олес и само о орп са на нетателя. Жид ие приме-
си, с апливаясь в пониженных местах азопровода, б д т с -
жать е о сечение, способствовать образованию идратных и
идравличес их пробо .
Для очист и аза от механичес их примесей использ ют о-

ризонтальные и верти альные сепараторы, цилиндричес ие
масляные и ци лонные пыле ловители. В сепараторах отде-
ляется примесь от аза. По принцип действия сепараторы де-
лятся на объемные ( равитационные) и ци лонные. В равита-
ционных аппаратах примеси оседают вследствие рез о о из-
менения направления пото а аза при одновременном мень-
шении с орости е о движения. В ци лонных станов ах ис-
польз ются центробежные силы инерции, возни ающие в а-
мере при входе аза по тан енциальном ввод .

Масляные цилиндричес ие пыле ловители представляют
собой верти альные цилиндричес ие сос ды со сферичес и-
ми днищами. На оловных соор жениях ма истральных азо-
проводов их станавливают р ппами в зависимости от необ-
ходимой проп с ной способности. Размеры пыле ловителей:
по диаметр от 1000 до 2400 мм, по высоте от 5,8 до 8,8 м. В
пыле ловителе имеются стройства, обеспечивающие онта -
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тирование аза с маслом и отделение твердых и жид их час-
тиц от аза. Оседающий в пыле ловителе шлам периодичес и
даляют, за рязненное масло заменяют.
Ос ш аза на оловных соор жениях ос ществляют дв -

мя способами: абсорбционным (с жид им по лотителем) и
адсорбционным (с твердыми по лотителями). Газ после пы-
ле ловителей попадает в абсорберы, де очищается от взве-
шенных апель жид ости и водяных паров п тем а тивно о
онта та с абсорбентом, чаще все о диэтилен ли олем. В пос-
леднее время определенное значение приобретает ос ш а
аза твердыми по лотителями. В ачестве адсорбентов при-
меняют а тивированн ю о ись алюминия, флюорит, бо сит,
сили а ель или др ие реа енты. Установ а та ой ос ш и со-
стоит из р ппы адсорберов (не менее дв х), подо ревателя
аза и теплообменни ов. Влажный аз после очист и от пыли
пост пает в адсорбер, де проходит через один или нес оль-
о слоев адсорбента. Периодичес и часть адсорберов от лю-
чают от системы для ре енерации адсорбента.

Для отделения от аза онденсата и воды с спехом ис-
польз ют низ отемперат рн ю сепарацию, особенно при от-
боре аза из месторождений с высо им пластовым давлени-
ем. Газ из с важин без дросселирования подводят станов-
е и направляют во вла осборни для предварительной очис-
т и. Затем в теплообменни е происходит е о охлаждение хо-
лодным азом из сепаратора и выделение части жид ости в
идро ловитель. Далее, пройдя через шт цер, аз дроссели-
р ется, температ ра е о снижается, и в след ющем сепарато-
ре оставшаяся жид ость выделяется. В процессе отбора вла и
в аз вводят метанол или диэтилен ли оль во избежание об-
разования ристалло идратов. Наиболее перспе тивной в на-
стоящее время считается низ отемперат рная сепарация с
впрыс ом ин ибитора идратообразования непосредственно
в пото аза. Недостат ом та ой схемы является использова-
ние в ней ромозд их и металлоем их теплообменни ов типа
«тр ба в тр бе». Более эффе тивны ож хотр бные тепло-
обменни и с впрыс ом диэтилен ли оля.

Для лавливания жид ости и твердых примесей, оставших-
ся в азе после очистных стройств, на оловном част е ма-
истрально о азопровода врезают онденсатосборни и и пре-
д сматривают дренажные стройства. Пра ти а по азала, что
наиболее эффе тивно это делать на восходящих част ах а-
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зопровода. Чтобы обнар живать и предотвращать возможные
теч и аза, перед подачей в ма истральный азопровод ем
придают специфичес ий запах с помощью одорантов - ве-
ществ, обладающих рез им запахом (этилмер аптан, с льфан,
метилмер аптан, пропилмер аптан и др.). Примерная средне-
одовая норма расхода одоранта - 16 на 1000 м3 аза. Одори-
рованный аз достаточно длительное время сохраняет приоб-
ретенное ачество и доходит потребителям почти с началь-
ной степенью одоризации. Применяют одоризационные ста-
нов и барботажные, с апельным одоризатором и др. В пос-
леднее время широ о использ ются автоматичес ие одори-
зационные станов и. Учитывая, что одоранты - ле оиспаря-
ющиеся орючие жид ости, при обращении с ними треб ется
стро ое соблюдение мер безопасности.

Головная КС отличается от линейной тем, что на ее террито-
рии размещены все станов и по под отов е аза дальней
пере ач е. Линейная часть азопровода представляет собой
непрерывн ю тр б межд отдельными КС, пересе ающ ю на
всем протяжении от начальной до онечной точе множество
естественных и ис сственных препятствий. Не оторые из этих
препятствий по азаны на рис. 1.1 (5, 6, 8, 9). Конечно, схема
рис. 1.1. лишь очень словно и в минимальной мере отобра-
жает реальные словия действительной местности. Более де-
тально они рассматриваются в дальнейших разделах.

Компрессорные станции представляют собой площадочный
омпле с соор жений, в лючающий объе ты: омпрессорный
цех, содержащий станов и для омпримирования (сжатия)
аза, станов и пыле ловителей, поп тной очист и аза от вред-
ных примесей, станов и охлаждения аза (рис. 1.2).

Газораспределительные станции предназначены для сни-
жения давления аза до ровня, необходимо о потребителям
аза (от 0,3 до 1,2 МПа). Кроме то о, на ГРС ос ществляется
дополнительная очист а и ос ш а аза и, если степень одори-
зации недостаточна,- дополнительное введение одоранта. Дав-
ление аза в ма истрали пред сматривается в широ ом диа-
пазоне - от 1 до 7,5 МПа, на выходе - от 0,3 до 1,2 МПа, ино да
(при промышленном потреблении и разводящей сети сред-
не о давления) до 2,5 МПа. В зависимости от производитель-
ности ГРС подразделяются на две р ппы: первая р ппа рас-
считана на малых и средних азопотребителей с расходом аза
менее 250 тыс. м3/ч, вторая р ппа предназначена для р п-
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ных азопотребителей с расходом более 250 тыс. м3/ч.
На ГРС имеются след ющие омпле сы обор дования:
злы очист и пост пающе о аза от пыли и жид ости, обо-

р д емые висциновыми фильтрами, масляными пыле лови-
телями или азовыми сепараторами;

злы ред цирования, де давление аза снижается и авто-
матичес и поддерживается на заданном ровне с помощью
ре ляторов давления (РД) различной мощности;

злы чета оличества аза с амерными диафра мами на
выходных азопроводах и расходомерами-дифманометрами;

злы-пере лючения с запорными стройствами для направ-
ления пото ов аза непосредственно в выходные азопрово-
ды по базисным линиям, мин я ГРС в аварийных сит ациях
либо при ремонте станово ; на выходных линиях станавли-
вают пр жинные предохранительные лапаны, через оторые
в сл чае непредвиденно о повышения давления в системе
аз автоматичес и сбрасывается в атмосфер ;

станов и подо рева аза, чтобы предотвратить образова-
ние идратных пробо ; обычно для это о использ ются водо-
рейные отлы;

Рис. 1.3. Схема подземно о азохранилища:
1 – КС; 2 – станов а по под отов е аза; 3 – э спл атационная с важина;
4 – наблюдательная с важина; 5 – орные породы; в – верхний водо пор;

7 – пласт- олле тор, заполненный азом; 8 – часть пласта, заполненная водой;
9 – нижний водо пор



12

БИБЛИОТЕКА НЕФТЕГАЗОДОБЫТЧИКА И ЕГО ПОДРЯДЧИКОВ (SERVICE)

станов и одорирования аза с одоризационными олон а-
ми и ем остями для одоранта;

внешние входные и выходные тр бопроводы - ребен а с
большим числом запорной армат ры;

стройства КИП и автомати и;
эле трообор дование и ре лир ющие стройства эле трохи-

мичес ой защиты примы ающей линейной части азопровода.
Все ГРС обор д ют автоматичес и действ ющими ре ли-

р ющими лапанами в омпле се с ре ляторами давления
или пневмореле, расходомерами и др ими станов ами.

Подземные хранилища аза обеспечивают ре лирование
сезонной неравномерности потребления аза. Соор жают их
в выработанных нефтяных и азовых месторождениях, а та -
же в бла оприятных еоло ичес их стр т рах (водоносные по-
ристые пласты). Для хранения азов хранилища соор жают в
отложениях аменной соли. На рис. 1.3 изображена схема ПХГ
в водоносном пласте.

Ма истральные нефтепровод и нефтепрод топровод в лю-
чают след ющие р ппы соор жений (рис. 1.4):

оловные, состоящие из оловной насосной станции (ГНС),
на оторой происходит сбор и на апливание нефти и нефте-
прод тов, предназначенных для дальнейшей транспортиров-
и по ма истральном тр бопровод , и подводящих тр бопро-
водов, по оторым пере ачивается нефть с промысла или неф-
тепрод ты с завода в резерв ары оловной станции;

линейн ю часть, состоящ ю из собственно тр бопровода с
ответвлениями и л пин ами (л пин - тр бопровод, ид щий
параллельно с основным на не отором част е), запорной
армат рой, переходами через естественные и ис сственные
пре рады, омпенсаторами; станово эле трохимичес ой за-
щиты; линии техноло ичес ой связи ( абельные возд шные и
радиорелейные); соор жения линейной сл жбы э спл атации;
постоянных вдольтрассовых доро и подъездов ним; вдоль-
трассовых линий эле тропередач и др их объе тов; назначе-
ние линейных соор жений - обеспечение заданных режимов
пере ач и нефти или нефтепрод та;

промеж точные пере ачивающие станции, оторые прини-
мают и направляют нефть и нефтепрод ты далее по тр бо-
провод до след ющей станции, онечным и промеж точ-
ным распределительным п н там;

онечные п н ты, оторыми при пере ач е сырой нефти
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обычно являются нефтеперерабатывающие заводы (НПЗ); если
в онце тр бопровода находится р ппа заводов, то соор жа-
ют распределительн ю нефтебаз , на оторой нефть читы-
вается, хранится и распределяется межд заводами; онеч-
ным п н том нефтепрод топровода является р пная неф-
тебаза, снабжающая нефтепрод тами район или область.

На ГНС размещаются резерв арный пар , основная и под-
порная насосные, вн триплощадочные тр бопроводы, станов-
а счетчи ов, площад а зап с а с реб ово о очистителя (на
нефтепрод топроводах - шаровых разделителей), помеще-
ние с фильтрами тон ой очист и, системы обще о и оборот-
но о водоснабжения, анализации, эле троснабжения, здания
административно-бытово о и э спл атационно-хозяйственно-
о назначения, в лючая лабораторию, ремонтно-механичес-
ю мастерс ю, с лад орюче-смазочных материалов. Резер-

в арный пар предназначается для прием и и сдачи нефти и
нефтепрод тов, разделения нефтепрод тов по сортам, а
та же для их прием и в сл чае аварийной останов и нефте-
провода или нефтепрод топровода. Промеж точные насос-
ные станции отличаются от ГНС меньшим объемом резерв -
арно о пар а или е о отс тствием.

Конечные п н ты в лючают в основном ем ости (резерв -
ары) для приема пост пающе о прод та и подачи е о на НПЗ
или нефтебазы районно о (областно о) значения. Распола а-
ются эти базы обычно в злах железных доро , вблизи морс-
их и речных портов. На онечном п н те производятся сле-
д ющие операции, хара терные для р пной перевалочной
нефтебазы: прием и чет нефтепрод тов, наполнение и хра-
нение необходимых запасов их, пере ач а на водный и же-
лезнодорожный транспорт, распределение нефтепрод тов
районным потребителям.

Констр тивные схемы линейной части тр бопроводов
Ка же отмечалось, линейная часть представляет непре-

рывн ю нить, сваренн ю из отдельных тр б и ложенн ю вдоль
трассы тем или иным способом. Линейная часть тр бопрово-
да про ладывается в разнообразных топо рафичес их, ео-
ло ичес их, идро еоло ичес их и лиматичес их словиях.
Наряд с част ами, обладающими большой нес щей способ-
ностью, вдоль трассы часто встречаются част и с р нтами
малой нес щей способности, а та же болотистые част и, ча-
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ст и мно олетнемерзлых р нтов и др. Кроме то о, ма ист-
ральные тр бопроводы пересе ают значительное число есте-
ственных и ис сственных препятствий (ре и, озера, желез-
ные и шоссейные доро и), треб ющих соответств ющих он-
стр тивных решений, оторые обеспечивают а надежн ю
работ тр бопровода, та и беспрепятственн ю э спл атацию
пересе аемых ис сственных соор жений по их прямом на-
значению.

В настоящее время при соор жении ма истральных тр бо-
проводов применяют подземн ю, пол подземн ю, наземн ю
и надземн ю схемы.

Подземная схема лад и является наиболее распростра-
ненной (98 % от обще о объема соор жаемой линейной час-
ти). При подземной схеме (рис. 1.5, а) отмет а верхней обра-
з ющей тр бы распола ается ниже отмет и дневной поверх-
ности р нта. Пол подземная схема лад и (рис. 1.5, б) пре-
д сматривает соор жение тр бопровода, при оторой нижняя
образ ющая тр бы расположена ниже, а верхняя - выше днев-
ной поверхности р нта. Наземная схема лад и (рис. 1.5, в)
хара териз ется тем, что нижняя образ ющая тр бы имеет
отмет на ровне дневной поверхности р нта или выше (на
р нтовой под ш е). При наземной лад е тр бопровод об-
валовывается привозным или местным р нтом. Надземная
схема лад и пред сматривает соор жение тр бопровода над
землей (рис. 1.5, ) на опорных стройствах различно о рода.

Вопрос о выборе схемы про лад и очень важен. От е о
правильно о решения зависит надежность тр бопровода.
Выбор аждой схемы должен быть всесторонне обосно-
ван. Та , при подземной схеме на част ах с высо им сто-

Рис. 1.5. Схемы лад и тр бопроводов
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янием р нтовых вод необходима специальная балласти-
ров а и надежное анти оррозионное по рытие, что значи-
тельно дорожает стоимость строительства. В этом сл чае
след ет подземн ю схем сравнить с др ими возможны-
ми схемами и выбрать наиболее целесообразный вариант
с четом омпле са требований, предъявляемых азо-
провод на данном част е. Наземн ю и пол подземн ю
схемы лад и ино да применяют в сильно обводненных и
заболоченных районах. Недостат ом ее является плохая
стойчивость р нта насыпи, оторый оползает, а тр ба о о-
ляется. Область применения пол подземной и наземной
схем лад и более о раниченна, чем подземной. Это
объясняется тем, что стройство р нтово о вали а над тр -
бой из параллельной анавы - резерва или из привозно о
р нта нар шает естественное состояние поверхности зем-
ли, естественный водосто , создает ис сственное препят-
ствие для движения транспорта. Применять пол подзем-
н ю и наземн ю схемы лад и в стозаселенных райо-
нах, на сельс охозяйственных одьях, а правило, неце-
лесообразно. Надземн ю схем лад и тр бопроводов
применяют в основном при переходах через ис сствен-
ные и естественные препятствия, районы орных вырабо-
то , част и мно олетнемерзлых р нтов. О раниченное
распространение надземной схемы лад и объясняется
дв мя причинами. Первая причина за лючается в особом
хара тере строительно-монтажных работ. Если лад и тр -
бопроводов всех др их видов мо т быть почти полнос-
тью механизированы и выполняться а единый техноло-
ичес ий процесс, то надземная лад а в сил особенно-
стей онстр ции надземно о тр бопровода с щественно
сложняет процесс строительства. Хотя при надземной схе-
ме земляные работы почти ис лючаются, одна о добавля-
ются более сложные специальные работы по созданию
опор, станов е и за реплению тр бы на опорах. После-
дние две операции треб ют от строителей специальных
профессиональных навы ов, а та же постоянно о высо о-
точно о еодезичес о о обсл живания. Кроме то о, при
надземной лад е число ривых вставо намно о превы-
шает их число при др их видах лад и. Вторая причина
за лючается в том, что расположение тр бопровода над по-
верхностью земли создает дополнительное ис сственное



17

Справочни мастера строительно-монтажных работ

препятствие. При большой протяженности надземно о тр -
бопровода треб ется стройство значительно о числа пе-
реездов для транспорта, а в северных районах - специаль-
ных проходов для животных. Поэтом надземн ю лад
на част ах большой протяженности применяют толь о в
тех сл чаях, о да лад а по др им схемам нецелесооб-
разна.

1.1.2. Классифи ация ма истральных
тр бопроводов и разделение их на ате ории

В соответствии со СНиП 2.05.06-85 ма истральные тр бо-
проводы лассифицированы след ющим образом. Газопро-
воды подразделены на два ласса: I ласс - рабочее давле-
ние аза от 25 до 10 МПа в лючительно; II ласс - азопрово-
ды с рабочим давлением аза от 1,2 до 2,5 МПа в лючитель-
но. Нефтепроводы и нефтепрод топроводы подразделены
на четыре ласса: I ласс - при словном диаметре свыше
1000 до 1200 мм; II ласс - при словном диаметре тр б свы-
ше 500 до 1000 мм в лючительно; III ласс - при словном
диаметре тр б свыше 300 до 500 мм в лючительно; IV ласс
- тр бопроводы с словным диаметром 300 мм и менее.

Разделение тр бопроводов и их част ов на ате ории
Наряд с этой лассифи ацией СНиП 2.05.06 - 85 ста-

навливает для ма истральных тр бопроводов ате ории
(табл. 1.1), оторые треб ют обеспечения соответств ющих
прочностных хара теристи на любом част е тр бопрово-
да, а та же проведения ряда операций онтрольно о ха-
ра тера, связанных с провер ой ачества соор жаемо о тр -
бопровода без ис лючения из та ой провер и а их-либо
част ов.

Т а б л и ц а 1.1
Кате ории ма истральных тр бопроводов

Трубопровод Подземная 
укладка 

Наземная 
укладка 

Надземная 
укладка 

Газопровод: 
диаметром менее 1200 мм 
диаметром 1200 мм и более 

 
IV 
III 

 
III 
III 

 
III 
III 

Нефтепровод и нефтепродуктопровод: 
диаметром менее 700 мм 
диаметром 700 мм и более 

 
IV 
III 

 
III 
III 

 
III 
III 
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Приведенная лассифи ация и ате ории тр бопроводов
определяют в основном требования, связанные с обеспече-
нием прочности или неразр шимости тр б. В северной при-
родно- лиматичес ой зоне все тр бопроводы относятся III
ате ории. Исходя из этих же требований, в СНиП 2.05.06 – 85
определены та же и ате ории, оторым след ет относить
не толь о тр бопровод в целом, но и отдельные е о част и.
Необходимость в та ой лассифи ации объясняется различи-
ем словий, в оторых б дет находиться тр бопровод на тех
или иных част ах местности, и возможными последствиями в
сл чае разр шения тр бопровода на них. Та , если тр бопро-
вод проходит по равнине с плотными р нтами, то вероятность
а их-либо неожиданных воздействий на тр бопровод здесь
очень мала. На тр бопровод, пересе ающий ре , мо т в не-
предвиденных сит ациях (например, очень сильный паводо )
действовать дополнительные идродинамичес ие силы, и тр -
бопровод может разр шиться. При этом пере ачиваемый про-
д т попадает в водоем. Если в первом сл чае (равнина) раз-
рыв тр б приведет потере а о о-то объема прод та, то во
втором - потере прод та и за рязнению ре и. Причем в за-
висимости от вида прод та это за рязнение может привести
отравлению ре и на значительном расстоянии от места ава-
рии. Поэтом та им част ам должны быть предъявлены бо-
лее жест ие требования.

На основании опыта прое тирования, строительства и э сп-
л атации тр бопроводов были выработаны требования, ото-
рые необходимо предъявлять различным част ам, подраз-
деленным на ате ории.

Классифи ация тр бопроводов и их част ов
по сложности строительства
Строителей ма истральных тр бопроводов перед началом

строительства интерес ет вопрос: нас оль о сложным б дет
строительство, а ие рес рсы (тр довые и техничес ие) мо т
потребоваться при этом и т. п. Поэтом же при прое тирова-
нии необходимо достаточно точно определить ровень слож-
ности строительства тр бопровода.

Остановимся рат о на хара теристи е словий, определя-
ющих сложность соор жения тр бопровода. Очевидно, сло-
вия строительства мо т изменяться от нормальных (для дан-
но о момента времени и соответств ющей ем техни и), т. е.
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та их, при оторых возможна ор анизация непрерывно о стро-
ительно о пото а, при наибольшей производительности стро-
ительных и монтажных подразделений, до райне сложных,
при оторых, несмотря на все затрачиваемые силия, темп
строительно-монтажных работ значительно (ино да в нес оль-
о раз) снижается по сравнению с темпом работ при нормаль-
ных словиях. Даже на самой простейшей трассе при опреде-
ленных обстоятельствах строительно-монтажные работы мо-
т стать весьма сложными. Например, в период сильных дож-

дей обычная равнинная трасса становится тр днопроходимой,
а ино да даже непроходимой для обычных машин. Одна о та ое
состояние для данной трассы нехара терно. На орной же трас-
се в любое время ода сохраняются словия, оторые значи-
тельно сложняют выполнение строительно-монтажных работ;
то же можно с азать и о трассах тр бопроводов в районах
распространения болот и мерзлых р нтов.

Та им образом, сложными назовем част и, на оторых в
период все о строительства сохраняются словия, ис лючаю-
щие обычные, типовые для линейно о строительства методы
работ. На та их част ах необходимы специальные машины и
специальная техноло ичес ая схема ведения работ.

По сложности производства работ част и трассы подраз-
деляются на три ате ории. К част ам I ате ории сложности
относятся подводные и надводные переходы через ре и, име-
ющие ширин по зер ал воды более 50 м, болота II и III ти-
пов, барханные неза репленные пес и, отдельные продоль-
ные лоны р тизной более 30° и протяженностью более 100
м, орные част и с чередованием подъемов и сп с ов р -
тизной от 10° и более, поворотов и наличием осо орных ча-
ст ов любой р тизны, вечномерзлые р нты. К част ам II
ате ории сложности относятся подводные и надводные пе-
реходы через ре и шириной по зер ал воды до 50 м, за -
репленные барханные пес и, болота I типа, продольные ло-
ны р тизной до 30°, осо орные част и с бо овой р тизной
до 15°, подземные и возд шные переходы через железные
доро и, отдельные продольные лоны ритизной более 30° и
протяженностью менее 100 м, овра и и бал и. К част ам III
ате ории сложности относятся част и, не вошедшие в I и II
ате ории.
Определяя далее сложность трассы в целом, можно под-

разделить их на след ющие типы:
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при наличии в общей длине трассы более 50 % част ов I
и II ате орий сложности, в том числе не менее 30 % I ате о-
рии, - трасса особой сложности;

при наличии от 15 до 50 % част ов I и II ате орий слож-
ности, в том числе не менее 10% I ате ории, - трасса повы-
шенной сложности;

при наличии до 15 % част ов I и II ате орий сложности -
трасса нормальной сложности.

Из чая хара тер трассы по топо рафичес им артам, мож-
но определить сложность трассы в целом и соответств ющим
образом отовиться строительств та о о тр бопровода.

1.2. ОБОСНОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬСТВА
И ИЗЫСКАНИЯ ТРАСС МАГИСТРАЛЬНЫХ
ТРУБОПРОВОДОВ

1.2.1. Выбор наиболее вы одно о способа
транспорта нефтяных р зов

С ществ ют три основных вида транспорта нефти, нефтепро-
д тов и аза: водный, железнодорожный и тр бопроводный.
Природный аз транспортир ется толь о по тр бопроводам. Для
перевоз и природно о аза межд онтинентами, разделенными
морями, применяется транспорт сжиженно о (с температ рой о о-
ло – 160 °С) природно о аза в специальных тан ерах-метаново-
зах. Рассмотрим особенности аждо о вида транспорта.

Водный транспорт позволяет перевозить нефть, нефтепро-
д ты и сжиженные азы (природный и нефтяной) в наливных
баржах и тан ерах, а та же в мел ой таре в любом оличестве.
Если речь идет о речном транспорте, то водный п ть, а пра-
вило, длиннее трассы тр бопровода или железнодорожно о
п ти. В не оторых сл чаях это с щественно дорожает транс-
порт. Кроме то о, речной транспорт носит яр о выраженный
сезонный хара тер. Поэтом в п н тах налива и раз р з и с -
дов необходимо соор жать дополнительные ем ости для на-
апливания нефтяных р зов на межнави ационный период или
заменять водный транспорт железнодорожными перевоз ами.

Железнодорожным транспортом можно перевозить нефтя-
ные р зы всех видов, в том числе и сжиженные нефтяные
азы, в цистернах, б н ерах и ле ой таре. Использование
железнодорожно о транспорта при больших становившихся
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нефтяных р зооборотах нецелесообразно из э ономичес их
соображений. Железная доро а - предпочтительный вид транс-
порта для перевоз и мел их партий нефтепрод тов (в пер-
в ю очередь масел, бит мов). Железнодорожный транспорт
хотя и не является непрерывным, но обладает меньшей сте-
пенью неравномерности работы по сравнению с водным транс-
портом, та а перевоз и ос ществляются р лый од.

Тр бопроводы сл жат для транспортиров и больших оли-
честв нефти, нефтепрод тов и сжиженных нефтяных азов в
одном направлении. Тр бопроводный транспорт имеет сле-
д ющие преим щества по сравнению с др ими видами транс-
порта:

а) трасса тр бопровода ороче трасс др их видов транс-
порта, причем тр бопровод может быть проложен межд лю-
быми дв мя п н тами на с ше, находящимися на любом рас-
стоянии др от др а;

б) тр бопроводный транспорт в отличие от др их видов
транспорта - непрерывный, что обеспечивает ритмичн ю ра-
бот поставщи ов и бесперебойное снабжение потребителей,
бла одаря чем отпадает необходимость создания р пных
запасов транспортир емо о прод та на онцах трассы;

в) потери нефти и нефтепрод тов при тр бопроводном
транспорте меньше, чем при перевоз ах др ими видами
транспорта;

) тр бопроводный транспорт наиболее механизированный
и ле че др их поддается автоматизации.

К недостат ам тр бопроводно о транспорта относятся боль-
шой расход металла и «жест ость» трассы перевозо , т. е.
невозможность изменения направления перевозо .

Кроме основных, перечисленных выше, видов транспорта
большое значение имеет автомобильный транспорт. Нефте-
прод ты перевозят в специальных автоцистернах или в мел-
ой таре. Автотранспорт в основном использ ется для пере-
воз и нефтепрод тов от р пных нефтебаз мел им и да-
лее потребителям, а та же для перевоз и сжиженных не-
фтяных азов от п н тов выработ и и азонаполнительных
станций потребителям. В этом сл чае применяются автоцис-
терны и баллоны, доставляемые на бортовых автомашинах.
За р бежом сжиженный природный аз перевозят в специ-
альных рио енных автоцистернах от заводов сжижения или
от морс их перевалочных баз сжиженно о природно о аза
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та называемым сателлитным базам, де сжиженный аз ре-
азифицир ют и по азораспределительным сетям подают по-
требителям.

1.2.2. Выбор наиболее вы одно о способа
транспортиров и нефти и нефтепрод тов

С возни новением новых промыслов или расширением
старых, строительством нефтеперерабатывающих заводов и
появлением новых районов потребления возни ает необхо-
димость в новых р зопото ах. Перед прое тировщи ами
встает задача выбора наил чше о способа ос ществления
ново о р зопото а. Та им образом, необходимо определить
оптимальный способ транспортиров и нефти и нефтепрод -
тов. С ществ ет мно о по азателей, по оторым можно срав-
нивать разные способы транспорта: э ономичес ие, метал-
лоем ость, ритмичность работы и т. д. Выбор то о или ино о
вида транспорта ос ществляется техни о-э ономичес им
сравнением вариантов. К важнейшим э ономичес им по а-
зателям относятся апитальные затраты и э спл атационные
расходы, оторые обозначим соответственно К и Э. К апи-
тальным затратам относится стоимость обор дования, мате-
риалов, работ по соор жению объе та. В состав э спл ата-
ционных расходов входят отчисления на амортизацию, те -
щий ремонт, заработная плата, плата за эле троэнер ию, топ-
ливо, вод и т. д. Капитальные затраты считаются единовре-
менными и измеряются: K — [р б.]. Э спл атационные рас-
ходы — те щие, распределенные во времени, единица из-
мерения: Э — [р б/ од].

Если при сравнении дв х вариантов о ажется, что одно о
из них апитальные и э спл атационные расходы меньше, чем
др о о, т. е. если выполняется словие K

1
<K

2
и Э

1
<Э

2
, то

вы одность перво о варианта очевидна.
Обс ждению подлежит сл чай, о да K

1
>K

2
и Э

1
>Э

2
.

Если в этом сл чае принять исполнению второй вариант,
то по сравнению с первым пол чим э ономию в э спл атаци-
онных расходах.

Но при этом возни нет перерасход апитальных вложений
K
1
-K

2
.

Отношение перерасхода апитальных вложении э оно-
мии э спл атационных расходов представляет собой сро о -
паемости и обозначается:
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2 1

1 2

К КТ
Э Э

−=
− (1.1)

Величина, обратная сро о паемости, называется оэф-
фициентом эффе тивности и обозначается:

1 2

2 1

Э ЭЕ
К К

−=
− (1.2)

Коэффициент эффе тивности — это э ономия э спл ата-
ционных расходов, приходящихся на р бль излишне вложен-
ных затрат.

Второй вариант б дет вы однее перво о в том сл чае, о -
да оэффициент эффе тивности о ажется достаточно боль-
шим (или сро о паемости — достаточно малым). Вопрос о
том, что значит «достаточно большой» или «достаточно ма-
лый» решается сопоставлением пол ченных значений E и T с
нормированным оэффициентом эффе тивности E

H
или нор-

мативным сро ом о паемостиT
H
. При этом словие предпоч-

тительности варианта с меньшими э спл атационными расхо-
дами может быть записано в след ющем виде:

1 2 2 1
Н Н

2 1 1 2

Э Э К КЕ ; Т
К К Э Э

− −≥ ≤
− − (1.3)

То да

2 Н 2 1 Н 1Э Е К Э Е К+ ≤ + (1.4)

Смысл последне о выражения след ющий: вы однее тот
вариант, оторо о с мма Э+Е

H
K меньше. Величина Э+Е

H
K

называется приведенными затратами и обозначается П.
Следовательно, предпочтителен вариант с меньшими при-

веденными затратами. При выборе оптимально о варианта
должно выполняться словие П

1
≤П

2
.

След ет отметить, что при выборе оптимально о варианта
транспортиров и нефтяных р зов расчет апитальных и э с-
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пл атационных затрат ведется по р пненным по азателям,
что, естественно, предпола ает о раниченн ю точность рез ль-
татов. Если пол чающиеся при расчетах значения приведен-
ных затрат по дв м вариантам близ и, то, польз ясь извест-
ными методами математичес ой статисти и, необходимо оп-
ределить доверительные интервалы, а в сл чае их частично о
наложения др на др а - использовать дополнительные ри-
терии оптимальности для выбора варианта, например, метал-
лоем ость, надежность и др.

1.2.3. Порядо прое тирования
ма истральных тр бопроводов

Необходимость строительства тр бопроводов выявляется в
процессе разработ и планов развития нефтяной и азовой про-
мышленности при переходе э ономи и на рыночные механиз-
мы, а та же при спросе на снабжение нефтепрод тами и а-
зом промышленных и сельс охозяйственных предприятий и
населения страны. Прое тирование и строительство ма истраль-
ных тр бопроводов производится, исходя из схем размещения
и развития нефтяной и азовой промышленности и тр бопро-
водно о транспорта, а та же из схем размещения производи-
тельных сил по э ономичес им районам. В задании на прое -
тирование азываются след ющие основные данные:

назначение тр бопровода;
одовая проп с ная способность с разбив ой по очередям

строительства;
для нефтепроводов и нефтепрод топроводов перечень

нефтей и нефтепрод тов, подлежащих последовательной
пере ач е, с азанием числа аждо о сорта;

хара теристи и всех нефтей и нефтепрод тов;
направление тр бопровода, т. е. азание начально о, о-

нечно о, а в сл чае необходимости промеж точных п н тов;
перечень п н тов п тево о сброса или под ач и прод -

тов с азанием оличеств по сортам;
сро и начала и о ончания строительства по очередям;
наименование прое тировщи а и енерально о подрядчи а;
сро и представления техничес ой до ментации по стади-

ям прое тирования.
Прое тирование тр бопровода ведется, а правило, в две

стадии: техничес ий прое т и рабочие чертежи.
На стадии техничес о о прое та производятся все необхо-
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