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1.ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ.
1.1. Перечень нормативных документов и документов по сварке, на основе которых разработана технология.

1.
  РД 153-34.1-003-01     Сварка, термообработка и контроль трубных   систем котлов и трубопроводов при монтаже и ремонте   энергетического оборудования.
2. ПБ  10-573-03 Правила    устройства    и    безопасной   эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды;

3. ГОСТ 16037-80 Соединения сварные стальных трубопроводов. Основные типы, конструктивные элементы и их размеры.

1.2. Требования к персоналу.
1.2.1.
К сварочным работам  по монтажу и ремонту трубопроводов пара и горячей воды могут быть допущены    сварщики,    аттестованные    на    I   уровень   профессиональной   подготовки в соответствии с   ПБ 03-273-99 и РД 03-495-02, имеющие   аттестационное   удостоверение, в     котором  указывается     к     каким     видам     работ допущен  сварщик  (способ  сварки, наименование изделий, группа сталей, положение шва в пространстве).
Сварщики всех специальностей и квалификаций, кроме газосварщиков, должны иметь Квалификационную группу по электробезопасности не ниже II. Кроме того, все сварщики Должны сдать   испытания   на знание противопожарных   мероприятий  и   требований   по  безопасности труда.
1.2.2.
Сварщик, впервые приступающий в данной организации к сварке трубопроводов пара и горячей воды, независимо от наличия аттестационного удостоверения, должен перед допуском к работе пройти проверку путем сварки и контроля допускных (пробных) стыков
идентичных производственным или однотипных с ними.
1.2.3.
К    термообработке    сварных    соединений     (включая     предварительный     и сопутствующий подогрев) электрическим или газопламенным способом нагрева допускаются операторы-термисты,    прошедшие   специальную   подготовку,   сдавшие   соответствующие
испытания и имеющие удостоверение на право производства указанных работ в монтажных и I ремонтных условиях.
1.2.4.
К контролю сварных соединений трубопроводов (в том числе стилоскопирование швов   и   деталей)   допускаются  контролеры,  аттестованные  в соответствии с Правилами аттестации специалистов неразрушающего контроля.
1.2.5. К руководству и техническому контролю за проведением сварочных работ должны быть допущены специалисты сварочного   производства,   аттестованные   на II, III  или IV  уровень   профессиональной подготовки в соответствии с действующими   ПБ 03-273-99 и имеющие    удостоверение    НАКС   на   право   руководства   и   технического   контроля   за производством   сварочных   работ на объектах Ростехнадзора в соответствии с данными, указанными в их удостоверении.

1.2.6. Специалисты сварочного производства подвергаются проверке знаний в области промышленной безопасности в соответствии с Положением о порядке подготовки и аттестации работников организаций, эксплуатирующих опасные производственные объекты, подконтрольные Ростехнадзору России (РД 04-265-99).

1.3. Требования к сварочному и вспомогательному оборудованию.
1.3.1.  Для  выполнения  сварки  применяется  сварочное  оборудование  и измерительная аппаратура, позволяющие обеспечивать заданные технологической инструкцией режим и надежность работы.
1.3.2.  Оборудование   для   сварки   и   термообработки,   аппаратура   для дефектоскопии, контрольно-измерительные  приборы (амперметры, вольтметры и др.) должны иметь паспорт завода-изготовителя, подтверждающий       пригодность       данного    оборудования    для предназначенной работы.
1.3.3.
Оборудование перед использованием должно быть проконтролировано на: наличие паспорта   завода-изготовителя;   комплектность и исправность; действие срока последней
проверки и госповерки (для аппаратуры и приборов, подлежащих госповерке).
1.3.4.
На   каждом   предприятии   должны   быть составлены графики   осмотров,   проверок,    профилактических   (текущих)   и   капитальных ремонтов оборудования, проверок средств измерений, утвержденные главным инженером.  В графиках, помимо контроля, указываются фамилии лиц, ответственных за проведение этих операций.
Периодичность осмотров, проверок, ремонтов должна соответствовать требованиям паспортов или других документов. Основные требования к организации и порядку проведения проверки средств измерений должны соответствовать ГОСТ 8.513 и ГОСТ 8.326. Сварочное оборудование должно подвергаться еженедельному осмотру на предмет определения видимых неисправностей. 

1.3.5. Все  вновь  полученные  и отремонтированные  аппараты  для  дефектоскопии   и контрольно-измерительные   приборы   подлежат  настройке   и   проверке   правильности   их показаний.   Результаты   проверки,  а также  данные  о  характере  ремонта  должны   быть
зафиксированы   в   паспорте   (формуляре)   дефектоскопа   или   журнале   учета   состояния оборудования.
1.3.6. Сварочные установки (источники питания) должны быть снабжены  исправной контрольно-измерительной   аппаратурой   или  другими   устройствами,   предусмотренными конструкцией  данной  установки.  Для   периодического  контроля   сварочного  тока   можно
пользоваться переносным амперметром.
1.3.7. На каждом предприятии (организации) необходимо вести журнал учета состояния оборудования, в котором следует фиксировать ремонт и проверки оборудования.
1.3.8.
Все   применяемые   сборочные   приспособления   и   центраторы   должны   быть исправны, их комплектность должна соответствовать чертежу.

1.4. Требования к основным и сварочным материалам.
1.4.1.
Все детали, узлы и изделия, применяемые при ремонте и монтаже трубопроводов должны быть изготовлены в полном соответствии с утвержденными в установленном порядке чертежами и требованиями технических условий.
1.4.2.
Входной  контроль основных материалов (металла и конструктивных элементов, поступающих на предприятие для ремонта  и монтажа трубопроводов осуществляется в соответствии с ГОСТ 24297, включает следующие контрольные операции:
-
проверку наличия сертификата или паспорта, полноты приведенных в нем данных;
-  проверку наличия маркировки и соответствия ее сертификатным или паспортным данным;
-
осмотр   металла   и   конструктивных   элементов   для   выявления   поверхностных дефектов и повреждений.
1.4.3.  При отсутствии сертификата или неполноте сертификатных данных применение этого металла   может   быть   допущено   только   после   проведения   испытаний,   подтверждающих соответствие металла всем требованиям стандарта или ТУ.
1.4.4.
Для ручной дуговой сварки стыков трубопроводов необходимо применять электроды, удовлетворяющие требованиям ГОСТов 9466, 9467, 10052. Марку электродов следует выбирать в зависимости от марки свариваемой стали по таблице 1.

Таблица 1

	Характеристика свариваемой стали
	Марка электродов

	Группа материала
	Тип, класс стали
	Марка стали
	

	1 (М01)
	Углеродистая
Низколегированная
конструкционная
	Ст3, 10, 20, 09Г2С…
	АНО-4*, МР-3*, ЦУ-5,ОЗС-4*,УОНИ-13/45, УОНИ-13/55, ТМУ-21У, ОК 53.70, LB-52U

	4 (М02)
	Низколегированная теплоустойчивая
	12МХ, 15ХМ, 12Х1МФ
	ТМЛ-1У, ТМЛ-3У, ЦЛ-20, ЦЛ-39

	9 (М11)
	Высоколегированная аустенитная
	12Х18Н10Т
	ЦТ-15, ЦЛ-11, ОЗЛ-8, ОК 61.30


*Можно применять для сварки трубопроводов пара и горячей воды III  и  IV категории

1.4.5.
Перед использованием сварочных материалов должны быть проверены:
· наличие сертификата, полнота приведенных в нем данных и их соответствие требованиям стандарта, ТУ или паспорта;
· наличие на каждом упаковочном месте (пачке, коробке и пр.) соответствующих этикеток или бирок с проверкой полноты указанных в них данных;
· сохранность упаковок и самих материалов.
1.4.6.
При  отсутствии  сертификата или  неполноте сертификатных сведений  электроды данной   партии   могут   быть  допущены   к  использованию   после   проведения   испытаний   и получения положительных результатов по всем показателям, установленным соответствующим нормативным       техническим    документом,    стандартами    (техническими    условиями)    или паспортом. В случае расхождения сертификатных данных с требованиями соответствующего НТД партия электродов к использованию не допускается.
1.4.7.
Независимо     от     наличия     сертификата     производится     проверка     сварочно-технологических свойств электродов путем сварки в потолочном положении одностороннего  таврового образца из двух погонов вырезанных из труб, или двух пластин размером 180 х 140 мм. Сварку выполнять в один слой швом длиной 150 мм.
Технологические свойства электродов можно проверить также при сварке потолочного участка или всего вертикального стыка труб Ø 133-159 мм с толщиной стенки 10-18 мм из  соответствующей стали.

Сварку нужно производить с подогревом, если он предусмотрен для данного сварного  соединения технологической документацией.

После сварки таврового образца шов и излом по шву осматривают на наличие дефектов.       
После сварки стыка труб шов протачивают на токарном станке со снятием слоя толщиной  до 0,5 мм или подвергают радиографическому контролю для определения сплошности металла.  
Сварочно-технологические свойства электродов должны удовлетворять требованиям ГОСТ-9466. По результатам проверки сварочно-технологических свойств составляется акт.

Пластины и трубы для проверки технологических свойств должны быть изготовлены из  стали той же марки, для сварки которой могут быть использованы проверяемые электроды.
1.4.8.
Проверку соответствия легированных электродов марочному составу проводят путем стилоскопирования трех бобышек, высотой и диаметром у основания, равными не менее чем четырем диаметрам контролируемого электрода. Бобышки   наплавляют на малоуглеродистую
пластину тремя электродами, взятыми из разных пачек.
1.4.9.
Перед испытаниями и сваркой производственных стыков электроды прокалить по режимам, указанным на этикетке. При отсутствии указаний электроды с основным покрытием типа Э42А, Э50А прокалить при температуре 360°±20°С° в течение 2-х часов; электроды с рутиловым  покрытием типа Э46 прокалить при температуре  170°±20°С в течении   1  часа.
        1.4.10. Электроды с основным покрытием следует использовать в течение 5 суток после прокалки, а с рутиловым покрытием в течение 15 суток, если их хранят при температуре не ниже 15°С и относительной влажности воздуха не более 50%. По истечении указанного срока электроды перед применением необходимо вновь прокалить. В случае хранения электродов в сушильном шкафу при температуре 80 - 115°С срок их годности не ограничивается.
1.5. Подготовка под сварку стыков труб.
1.5.1.
При подготовке стыковых соединений труб для сварки необходимо проверить их соответствие   чертежам    и   требованиям   НТД.    Отклонение    плоскости   торца   трубы    от перпендикулярности   после   обработки   при   контроле   угольником   должно   быть   не   выше следующих значений для труб с наружным диаметром:
до 76 мм - не более 0,5мм; 

от 77   до 133 мм - не более 1,0 мм;

от 134 до 245 мм - не более 2,0 мм;

от 246 до 325 мм - не более 2,5 мм;
от 326   до 630 мм - не более 3,0 мм;

от 631 до 720 мм - не более 4,0 мм;

более 720 мм - не более 5,0 мм
1.5.2.
Вмятины на концах труб следует исправлять с помощью домкратов или других разжимных устройств, при условии, что глубина вмятины  не  превышает 3,5% наружного диаметра трубы, а толщина стенки труб из углеродистых и низколегированных сталей не более 20.
Вмятины на трубах из углеродистых и низколегированных сталей допускается исправлять в холодную или с нагревом.
Концы труб с вмятинами глубиной более 3,5%, а также с забоинами и задирами глубиной более 5 мм следует.
1.5.3.
Конструкции сварных соединений должны быть указаны в проектно-конструкторской документации и соответствовать ГОСТ 16037 .
1.5.4. Способы  и  правильность  выполнения  переходов  от  одного  сечения   к  другому производить в соответствии с РТМ-1с.
1.5.5. В ремонтных условиях допускается исправлять гибы путем подгибки или отгибки, если на трубах наружным диаметром :
· не более  108 мм из углеродистых и низколегированных конструкционных сталей угол подгибки или отгибки не превышает 15
· более 108 мм угол подгибки или отгибки не превышает 10° и 5° соответственно.
Трубы из углеродистых и низколегированных сталей можно подгибать в холодном состоянии при толщине стенки до 20мм, при большей толщине - с подогревом до 650-680°С .

1.6.Сборка стыков труб.
1.6.1. Конструкции сварных соединений должны быть указаны в проектно-конструкторской документации.

1.6.2. При сборке стыков труб под сварку следует пользоваться центровочными приспособлениями, предпочтительно инвентарными, непривариваемыми к трубам. 

При сборке стыков труб из хромомолибденовых и хромомолибденованадиевых сталей с помощью уголков приварка этих элементов к трубам должна производиться электродами типа Э42А или Э50А с предварительным подогревом места приварки согласно данным табл. 2. Уголки могут быть удалены (механическим путем или газовой резкой) после наложения не менее трех первых слоев шва. Места приварки этих деталей к трубам должны быть зачищены и тщательно осмотрены для выявления поверхностных трещин. В случае обнаружения дефекта это место должно быть   выбрано с помощью  абразивного инструмента. Если после выборки дефекта толщина   трубы будет меньше допустимой расчетной,   производится наплавка.
Таблица 2
Температура подогрева стыков труб перед прихваткой 

и сваркой дуговыми способами при положительной температуре окружающего воздуха

	Марка стали свариваемых деталей 
	Номинальная толщина свариваемых деталей, мм


	Температура подогрева, °С**

	Ст2, Ст3, Ст3Г, Ст4, 08, 10, 15Л, 


	До 100 вкл.
	-

	20, 20Л


	Св.100 
	100-150 

	25Л, 10Г2


	До 60 вкл.
	-

	  
	Св.60


	100-150 

	15ГС, 16ГС, 17ГС, 14ГН, 16ГН,


	До 30 вкл.
	-

	09Г2С, 10Г2С1, 17Г1С, 17Г1СУ, 14ХГС


	Св.30 
	100-150 

	20ГСЛ


	До 30 вкл.
	-

	  
	Св.30


	150-200 

	12МХ, 15ХМ


	До 10 вкл.
	-

	  
	Св.10 до 30 вкл.


	150-200 

	  
	Св.30


	200-250 

	12Х1МФ*, 12Х2М1, 20ХМЛ


	До 10 вкл.
	-

	  
	Св.10 до 30 вкл.


	200-250 

	  
	Св.30


	250-300 

	20ХМФЛ, 15Х1М1ФЛ, 15Х1М1Ф-


	До 10 вкл.
	-

	ЦЛ, 15Х1М1Ф


	Св.10 
	300-350 

	12Х2МФСР, 12Х2МФБ


	До 6 вкл.
	-

	  
	Св.6


	300-350 


* Для стыков труб из стали 12Х1МФ с толщиной стенки 11-14 мм температура подогрева должна быть 100-150°С.

** Аргонодуговую сварку корневой части шва стыков труб из стали 15Х1М1Ф с толщиной стенки более 10 мм следует выполнять с подогревом 200-250( С, а из других марок стали - без подогрева.

1.6.3. Временные технологические крепления,   применяющиеся при сборке деталей или узлов (монтажных блоков), должны устанавливаться и привариваться в соответствии с требованиями ППР или другой ПТД. В случае отсутствия   таких указаний установка временных технологических креплений должна производиться с соблюдением следующих требований:

временные технологические крепления должны быть изготовлены из стали того  же структурного класса, что и собираемые   детали. При этом желательно, чтобы уровень легирования стали временных технологических креплений был ниже уровня легирования стали собираемой детали. При сборке детали из стали перлитного класса с деталью из стали аустенитного класса временные технологические крепления следует изготавливать из углеродистой стали.     

приварка временных технологических креплений к собираемым деталям должна производиться ручной дуговой или ручной аргонодуговой сваркой;

сварочный материал должен выбираться  по менее легированному из свариваемых элементов;

подогрев свариваемых элементов должен осуществляться в соответствии с требованиями табл. 2, при этом приварку креплений из углеродистых сталей к деталям из углеродистой и кремнемарганцовистой стали допускается выполнять без подогрева независимо от толщины свариваемых деталей;

нельзя приваривать временные технологические   крепления   к сварным швам и разделкам под сварные швы;

после выполнения сварного соединения (полностью или частично) временные технологические крепления должны быть удалены механическим путем или кислородной, плазменно-дуговой либо воздушно-дуговой резкой без углубления в основной металл с последующей обработкой этого места абразивным инструментом.

1.6.4. Непосредственно перед сборкой подготовленные под сварку кромки и прилегающие к ним участки поверхностей деталей должны быть зачищены до металлического блеска и обезжирены. Ширина зачищенных участков, считая от кромки разделки, должна быть не менее 20 мм с наружной и не менее 10 мм с внутренней стороны детали. Перед установкой штуцера (трубы) в коллектор или трубопровод поверхность вокруг отверстия должна быть зачищена на расстоянии 15-20 мм со   стороны наложения сварного шва, а поверхность очка - на всю глубину.

1.6.5. Смещение (несовпадение) внутренних поверхностей свариваемых труб (и фасонных деталей) при сварке стыков без подкладного кольца с односторонней разделкой кромок должно быть не более (0,02 S[image: image1.wmf]н

+0,4) мм (S[image: image2.wmf]н

- номинальная толщина свариваемых деталей), но не более 1 мм.

Для стыков трубопроводов  на рабочее  давление до 2,2 МПа (22 кгс/см[image: image3.wmf]2

) при диаметре труб более 200 мм, свариваемых без подкладного кольца, смещение внутренних кромок должно быть не выше: при толщине стенки трубы до 4 мм - 0,2 S, при большей толщине 0,15 S, но не более 2 мм.

В стыках труб, собираемых и свариваемых на остающемся подкладном кольце, допускаются разность внутренних диаметров элементов не более 2 мм, зазор между кольцом и внутренней поверхностью элемента не более 1 мм. Если эти требования нельзя выполнить из-за большей разности   внутренних диаметров стыкуемых элементов, плавный переход от одного элемента к другому следует сделать в соответствии с указаниями п. 4.1 6.

1.6.6. При сборке труб и других элементов, имеющих продольные или спиральные швы, последние должны быть смещены один относительно другого. Смещение должно быть не менее трехкратной толщины стенки свариваемых труб (элементов), но не менее 100 мм; на трубы и элементы наружным диаметром менее 100 мм это требование не распространяется.

1.6.7. Прямолинейность труб в месте стыка (отсутствие переломов) и смещение кромок проверяют линейкой длиной 400 мм, прикладывая   ее в трех-четырех местах по   окружности стыка. В правильно собранном стыке максимально допустимый просвет между концом линейки и поверхностью трубы должен быть не более 1,5 мм на расстоянии 200 мм от стыка, в сваренном стыке - не более 3 мм (без учета смещения).

1.6.8. При сборке стыка необходимо предусмотреть возможность свободной усадки металла шва в процессе сварки; не допускается выполнять сборку стыка с натягом.

1.6.9. При сборке стыков трубопроводов с подкладным кольцом его прихватку и приварку должен выполнять сварщик, который в дальнейшем будет сваривать этот стык, или сварщик, имеющий удостоверение на право сварки подобных стыков. В собранном стыке не должно быть перекоса подкладного кольца.

Последовательность сборки стыка с подкладным кольцом такова:

устанавливают подкладное кольцо в одну из труб с зазором между кольцом и внутренней поверхностью трубы не более 1 мм;

производят прихватку кольца с наружной стороны трубы в двух местах и затем приварку его к трубе ниточным швом катетом не более 4 мм (рис.1а).   Прихватку и приварку кольца к трубе из низколегированной стали следует выполнять с предварительным подогревом конца трубы и подкладного кольца в соответствии с требованиями табл. 2;
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Рис. 1. Приварка подкладного кольца к первой (а) и второй (б) трубам

зачищают ниточный шов от шлака и брызг;

надвигают на выступающую часть подкладного кольца вторую трубу; зазор между ниточным швом и второй трубой должен быть 4-5 мм; проверяют правильность сборки стыка;

приваривают подкладное кольцо ниточным швом ко второй трубе (рис. 1б), предварительно подогрев стык согласно требованиям табл. 2.

Корневой слой шва следует сваривать электродами диаметром 2,5-3 мм.

Примечание. Трубы с приваренным подкладным кольцом в процессе сборки не должны подвергаться ударам  по кромкам и кольцу.

1.6.10. Подкладные кольца для стыков труб из углеродистых и низколегированных сталей должны изготовляться из стали 20 или другой малоуглеродистой стали спокойной или полуспокойной выплавки с содержанием углерода не более 0,24%; для стыков труб из низколегированных теплоустойчивых  сталей можно применять подкладные кольца из сталей 12МХ, 15ХМ и 12Х1МФ. Размеры подкладного кольца: ширина 20-25 им, толщина 3-4 мм. Если кольцо изготавливается из полосовой стали, его стыковой шов должен быть зачищен заподлицо с внутренней и наружной сторон.

1.6.11. Сборку замыкающего стыка при холодном натяге (независимо от способа сварки стыка)   следует производить после окончания сварки, термообработки и контроля качества остальных      стыков по всей длине   участка трубопровода, на котором необходимо выполнить холодный натяг; в процессе сварки и термообработки замыкающего стыка необходимо укрепить трубопровод в таком положении, чтобы стык не испытывал усилий от холодного натяга. Рекомендуется следующий порядок технологических операций сборки, сварки и термообработки стыка с холодным натягом (рис. 2):    
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Рис. 2. Схема сборки и сварки замыкающего стыка при холодном натяге: 

1 и 2 - неподвижные опоры; 3 - временная вставка; Р - трос; ЗС - замыкающий стык 

при сборке стыка установить временную вставку 3 в виде кольца из трубы; длина вставки должна быть равна размеру холодного натяга [image: image6.wmf]l
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;

после сварки и термообработки всех   других стыков на этой нитке трубопровод освободить от связей на неподвижной опоре 2; 

из стыка удалить временную вставку, с помощью троса левый участок трубопровода подтянуть на длину [image: image8.wmf]l
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 и закрепить в таком положении с помощью троса;

произвести сборку, прихватку, сварку и термообработку замыкающего стыка;

трубопровод установить на опоре 2 в проектное положение.

1.6.12. За качество сборки стыков отвечает производитель работ (мастер, бригадир, звеньевой).

Качество сборки стыков трубопроводов давлением выше 2,2 МПа, а также трубопроводов диаметром более 600 мм независимо от рабочего давления должен проверять мастер (бригадир, звеньевой) или контролер.

Перед прихваткой и началом сварки   качество сборки стыка должен проверять сварщик.

При контроле качества сборки стыков паропроводов с рабочей температурой 450°С и выше необходимо проверить наличие заводских номеров (номера плавки и номера трубы) в маркировке труб.

1.7. Выполнение прихваток.

1.7.1. Прихватки на месте пересечения швов не допускаются.

        1.7.2.
Прихваточные  швы  рекомендуется  выполнять тем  же  способом  сварки,  что  и корневой. При прихватке должен применяться тот же сварочный материал, что и для сварки корневого слоя.
1.7.3.
Прихватки   необходимо   выполнять   с   полным   проваром   и   по   возможности  переваривать при наложении основного шва.

1.7.4. К качеству прихваток предъявляются такие же требования, как и к сварному шву. Прихватки, имеющие недопустимые дефекты, обнаруженные при визуальном контроле, следует удалять механическим способом.
1.7.5. Прихваточные швы должны быть равномерно расположены по периметру стыка. Не рекомендуется накладывать прихватки на потолочный участок стыка. Число прихваток и их  протяженность зависят от диаметра труб и должны соответствовать следующим нормам:
	Диаметр труб, мм
	До 50
	Свыше 50
До 100
	Свыше 100
до 426
	Свыше 426

	Число прихваток по периметру
	1-2

	1-3
	3-4
	через 300
-400 мм

	Протяженность одной прихватки, мм
	5-20
	20-30
	30-40
	40-60


Высота прихваток должна быть равна на стыках труб с толщиной стенки: 

З мм и менее -толщине стенки трубы; 

свыше 3 до 10мм -   (0,6-0,7) S но не менее З мм; 

свыше 10мм - 5-6 мм.
1.8. Сварка стыков труб.
1.8.1.Сварку стыков труб рекомендуется начинать сразу после прихватки. 
1.8.2. При вынужденных перерывах в работе необходимо обеспечить медленное и равномерное охлаждение стыка любыми доступными средствами (обкладкой листовым асбестом). Эту температуру нужно поддерживать до окончания сварки.
Не допускается никаких силовых воздействий на стык до завершения сварки и проведения термообработки, если таковая необходима.
1.8.3. Размер смещения и перекрытия «а» замков    в соседних слоях при многослойной сварке швов должен быть 12-18мм.
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Рис. 1. Схема наложения замков швов.
1.8.4. Сварку следует выполнять возможно короткой дугой. Для электродов с основным покрытием длина дуги должна быть не более диаметра электрода.
1.8.5.Сварку производить на переменном или постоянном токе обратной полярности.

1.8.6.Режимы сварки для электродов с основным покрытием: 

( 2,5мм   -  сварочный ток 70-90 А; 

( 3мм   -  сварочный ток 90-110 А; 

( 4мм   сварочный ток 120-170 А;

( 5мм   сварочный ток 170-210 А.

Для электродов с рутиловым покрытием: 

( 2,5мм   -  сварочный ток 70-90 А; 

( Змм        сварочный ток 90-130 А; 

(4мм        сварочный ток 140-190 А;
( 5мм   сварочный ток 180-230 А.
При вертикальном и потолочном положениях шва ток уменьшается на 10-20%. Режимы уточнить по паспортным данным. 
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1.8.7. Корневой слой сваривать электродами диаметром 3,0 - 3,25мм. 1.8.8.Примерное расположение слоев и валиков при сварке вертикальных к горизонтальных стыков труб приведено на рис. 2.

Рис.2

а - сварка вертикального стыка труб; 

б - сварка горизонтального стыка труб.
1.8.9.При сварке вертикальных стыков высота каждого слоя (валика) должна составлять 6-10 мм, ширина одного слоя - не более 35 мм. При сварке горизонтальных стыков высота валика 4-6 мм, ширина- 8-14 мм.
1.8.10.Перед наложением каждого последующего слоя предыдущий слой необходимо зачистить от шлака, брызг металла, наплывов.
1.8.11 .После сварки зачистить сварные швы и прилегающие зоны основного металла шириной не менее 20 мм от края шва от шлака и брызг металла механическим способом для проведения контроля.
1.8.12.Все обнаруженные дефекты: чрезмерные усиления (выпуклости) сварных швов, наплывы, подрезы, не заваренные кратеры, трещины, поры, шлаковые включения удалить механическим способом (абразивным инструментом, резанием, вырубкой) и сварные швы наложить вновь.
1.8.13. При температуре окружающего воздуха ниже 0°С сваривать и прихватывать стыки трубопроводов необходимо с соблюдением следующих требований:
а) минимальная температура воздуха, при которой может выполняться сварка приведена в табл. 3

Таблица 3

	Требования к температуре окружающего воздуха

при сварке и прихватке элементов трубопроводов

	Марка     стали           свариваемых элементов
	Номинальная толщина свариваемых деталей, (мм)
	Мин. температура окружающего воздуха(°С)

	Ст2, СтЗ, 10, 20
	Независимо
	-20

	15Л,    20JI,    углеродистая    сталь   с содержанием углерода более 0,24%
	Независимо
	            -10

	15ГС, 17ГС, 09Г2С
	( 10

> 10
	- 20

-10

	12ХМ, 15ХМ, 12Х1МФ
	( 10

> 10
	-15

-10

	12Х18Н10Т, 12Х18Н12Т, 10Х13Г12БС2Н2Д2
	Независимо
	-20


Примечание: При сварке деталей из сталей различных марок требования по допустимой температуре окружающего воздуха принимаются по стали, для которой допустимой температурой окружающего воздуха является более высокая температура.
б)
стыки труб,       которые      при    положительной    температуре полагается    сваривать с подогревом и термообрабатывать, должны быть подвергнуты термообработке непосредственно после сварки, перерыв допускается при поддержании в стыке температуры сопутствующего подогрева;
в)
стыки,    которые    при    положительной    температуре    полагается    сваривать    с    подогревом  без термообработки, должны быть после сварки укрыты слоем теплоизоляции толщиной 8-15 мм для медленного остывания;
г) 
металл   в   зоне   сварки   перед   прихваткой   должен   быть   просушен   и   прогрет   до   положительной температуры;
д)
 во время всех термических операций стыки труб должны быть защищены от воздействия осадков, ветра, сквозняков до полного остывания.

1.8.14. Сваренный и зачищенный стык труб с толщиной стенки 6 мм и более сварщик должен заклеймить присвоенным ему клеймом. Клеймо ставится на зачищенной площадке размером 20 х 20 мм на самом сварном шве вблизи верхнего «замка» или на трубе на расстоянии 30-40 мм от шва.
1.8.15.
Обратить внимание на качественное выполнение облицовочного слоя сварных швов стыков трубопроводов.
Основной шов должен заполнять разделку не до краев, оставляя место для наложения облицовочного слоя. Остаточная глубина зависит от диаметра электрода, которым будет выполняться облицовочный слой:
Диаметр электрода, мм
2,5
3,0
4,0
Остаточная глубина, мм
1,0-1,5
1,5-2,0
2,0-2,5
Сварка в потолочном и вертикальном положении должна производиться электродами диаметром не более 3 мм.
Электроды для сварки облицовочного слоя должны быть той же марки, которой выполнялся основной шов.
На вертикальных стыках ширина облицовочного валика не должна быть более 16мм для углеродистых и низколегированных сталей.
На горизонтальных стыках облицовочный слой следует накладывать ниточным швом или с незначительными поперечными колебаниями электрода.
2. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА.
2.1.В процессе подготовительных и сварочных работ необходимо осуществлять предварительный контроль, операционный контроль и приемочный контроль сварных соединений.
2.2.Предварительный контроль включает:
· проверку аттестации сварщиков;
· проверку оборудования и инструмента;
-
проверку   наличия   и   полноты   заполнения   сертификатов   на   основной    и сварочный материалы;
-
проверку качества сварочных электродов на соответствие ГОСТ 9466.
2.3.
Операционный контроль включает:
-
соблюдение    персоналом   технологии    подготовительных    и    промежуточных сварочных работ.
2.4.
Приемочный контроль включает:
-визуальный и измерительный контроль в объеме 100%. Он проводится  невооруженным глазом или с помощью лупы 4-7 кратного увеличения, с применением при  необходимости переносного источника света;
· стилоскопирование металла швов, выполненных легированными электродами в объеме 100% стыковых и 10% угловых сварных соединений. Стилоскопирование выполняется   до термообработки сварных соединений.
· измерение твердости металла шва: стыковых    сварных    соединений   трубопроводов,    выполненных   хромомолибденовыми   и хромомолибденованадиевыми   электродами   и   подвергнутых    термообработке   в объеме  100%; угловых сварных соединений  приварки  штуцеров к трубопроводам  из хромомолибденовых и хромомолибденованадиевых сталей, выполненные   легированными   электродами  и  подвергнутые термообработке   в  объеме  не  менее 10% (но не менее 2 швов) однотипных  сварных  соединений, сваренных каждым сварщиком на данном трубопроводе.
-
ультразвуковую или радиографическую дефектоскопию.
Объем контроля поперечных стыков зависит от категории трубопровода, диаметра труб и толщины стенки.
При   обнаружении   недопустимых  дефектов  объем   контроля   однотипных  стыков увеличить до 100%.
Продольные стыковые соединения, угловые соединения со штуцерами (трубами) внутренним диаметром 100 мм и более с полным проплавлением контролируются в объеме 100%.
-
гидравлические испытания.
2.5.Требования по оценке качества сварных соединений:
2.5.1. Недопустимыми дефектами, выявленными при визуальном контроле, являются:
трещины   всех   видов   и   направлений;   непровары   (несплавления)   между   основным металлом и швом, а также    между    валиками    шва;    наплывы    (натеки);    незаваренные кратеры;   свищи;   прожоги, скопления включений; чешуйчатость поверхности шва более 1,5 мм; подрезы более 0,2мм; отклонения от прямолинейности сварных стыков труб с просветом между линейкой и трубой на расстоянии 200 мм от стыка более З мм.
3. ИСПРАВЛЕНИЕ ДЕФЕКТОВ В СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЯХ
3.1.Поверхностные   дефекты,    выявленные    визуальным    и измерительным контролем, исправлять следующим образом:
· чрезмерные выпуклости (усиления) сварных швов удалить механическим способом.
недостаточные выпуклости - исправить подваркой предварительно зачищенного слоя;
· наплывы удалить механическим способом и при необходимости подварить;
· подрезы и углубления между валиками подварить, предварительно зачистив места подварки.
3.2.Дефекты в виде трещин, скоплений пор, несплавлений, шлаковых включений, непроваров удалить механическим способом (абразивным инструментом, резанием или вырубкой).
Допускается удаление дефектного металла воздушно-дуговой, воздушно-плазменной или кислородной строжкой (резкой) с последующей обработкой поверхности выборки механическим способом с удалением слоя металла на сварных соединениях из углеродистых
сталей до полной ликвидации следов строжки (резки).

Кромки выборки следует плавно вывести на поверхность трубы или шва; в поперечном сечении выборка должна иметь чашеобразную форму разделки. Исправляемый участок после выборки с целью проверки полноты удаления дефекта контролируется визуально, а при исправлении трещины - также капиллярной или магнитопорошковой дефектоскопией либо путем травления соответствующим реактивом.
Для   сварных   соединений   паропроводов   с   температурой   эксплуатации   510-560° С удалению подлежит зона термического влияния металла труб, образовавшаяся при сварке  основного шва и поврежденный металл на глубину, превышающую не менее чем на 5 мм вершину удаленной трещины.
3.3. Сварочные материалы использовать те же, что и при сварке основного шва.

3.4.Перед подваркой стык необходимо подогреть по всему периметру до температуры предварительного подогрева, регламентированной при сварке труб из стали этой марки.
3.5. При исправлении трещины, ее концы определить путем травления или капиллярным методом и засверлить сверлом диаметром на 2-Змм больше ширины трещины, после чего дефектный металл удаляют полностью. При сквозной трещине для удобства последующего заплавления целесообразно оставлять слой металла толщиной 2-2,5мм в качестве подкладки нового шва (эту толщину проверяют несколькими сквозными сверлениями). Подварку в этом случае нужно начинать с переплавления оставшейся части стенки с трещиной.
3.6. Исправленные с помощью сварки стыки   нужно подвергнуть  100%-му визуальному контролю,   ультразвуковой   дефектоскопии   или   радиографии, магнитопорошковому или капиллярному контролю, стилоскопированию   наплавленного металла   (при использовании
легированных электродов)   и   измерению твердости (после  проведения  термообработки труб из теплоустойчивых сталей).

Контролируемая  зона должна включать место  заварки   и прилегающие   к  нему участки шириной не менее 20 мм сварного шва и 10 мм основного металла. 

3.7. Один и тот же участок может быть исправлен не более 3 раз.

4.ОФОРМЛЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ НА СВАРОЧНЫЕ РАБОТЫ
4.1.Организация, выполнившая сварочные работы, оформляет следующую документацию:
· сведения о сварных соединениях и результатах их контроля;
· сварочный формуляр;
· сертификат на электроды;
· акт на проверку сварочно-технических свойств электродов;
· сводную таблицу сварных стыков;
· сведения о сварщиках, выполнявших сварочные работы;
· акт на сварку контрольных сварных соединений;
· акт на визуальный и измерительный контроль;
· протокол стилоскопирования металла шва;
· протокол измерения твердости металла шва;
· протокол металлографических исследований;
· заключения по ультразвукоюму или радиографическому контролю сварных соединений;
-
акт гидравлического испытания.
4.2.Владельцу трубопровода передается следующая документация:
· сведения о сварных соединениях и результатах их контроля;
· схему расположения сварных стыков трубопроводов;
· сертификат на электроды;
· сварочный формуляр;
· сводная таблица сварных стыков;
· сведения о сварщиках, выполнивших сварочные работы.
Вся остальная документация хранится в делах организации выполнившей сварочные работы.

5. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ.
5.1 Сварочные работы производятся по наряду-допуску.
5.2. Требования безопасности выполнять в соответствии с    «ПРАВИЛА ПО ОХРАНЕ ТРУДА ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ  ЭЛЕКТРОСВАРОЧНЫХ И ГАЗОСВАРОЧНЫХ РАБОТ» (Приложение к приказу Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 23 декабря 2014 г. N 1101н).


Для подвода сварочного тока к электрододержателям необходимо применять изолированные гибкие кабели, рассчитанные на работу при мак​симальной нагрузке с учетом продолжительного цикла сварки.
5.3. Для подвода сварочного тока к электрододержателям необходимо применять изолированные гибкие кабели, рассчитанные на работу при максимальной нагрузке с учетом продолжительного цикла сварки.
5.4. Металлические части электросварочного оборудования, не находящегося под напряжением, на все время сварки должны быть заземлены.
5.5. Производство электросварочных работ во время дождя или снегопада при отсутствии навесов   над электросварочным оборудованием и рабочим   местом   электросварщика  не допускается.
5.6. Спецодежда   для   электросварщиков   должна  надежно защищать   их от искр и брызг расплавленного металла, механических воздействий, влаги, излучений.
5.7. Сапога   или ботинки должны быть с глухим верхом и хорошо зашнурованы. Брюки необходимо надевать поверх сапог или ботинок, а в зимнее время - поверх валяных сапог с галошами.
5.8.Сварочные работы необходимо производить в рукавицах для защиты кожи рук от ожогов, брызг металла и воздействия излучения сварочной дуги.
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