Б8.4

Требования промышленной безопасности к оборудованию, работающему под давлением

Подготовка и аттестация руководителей и специалистов организаций, осуществляющих проектирование трубопроводов пара и горячей воды

Тема 1. Общие требования к проектированию трубопроводов пара и горячей воды. Требования к конструкции трубопроводов.
Расчетный срок службы и расчетный ресурс трубопроводов пара и горячей воды. Способы соединения деталей и элементов трубопроводов. Применение тройниковых соединений. Тепловая изоляция трубопроводов пара и горячей воды. Применение криволинейных элементов на трубопроводах. Сварные соединения, применяемые на трубопроводах пара и горячей воды. Расположение сварных соединений.

	№ п/п
	Вопрос
	Варианты ответов

	1. 
	Для каких трубопроводов специализированная организация устанавливает расчетный срок службы?
	· Только для трубопроводов I и II категории.

· Только для трубопроводов III и IV категории.

· Для трубопроводов всех категорий при условии, что число их пусков из холодного состояния не превышает 3000.

· Для трубопроводов всех категорий.

	2. 
	Для каких трубопроводов специализированная организация устанавливает расчетный ресурс трубопроводов пара и горячей воды?
	· Только трубопроводов I и II категории при условии, что число их пусков из холодного состояния не превышает 3000.

· Только трубопроводов III и IV категории.

· Для трубопроводов всех категорий при условии, что число их пусков из холодного состояния не превышает 3000.

· Для всех трубопроводов без учета числа их пусков из холодного состояния.

	3. 
	С какой организацией согласуются изменения в проекте, необходимость в которых может возникнуть в процессе изготовления, монтажа, ремонта и эксплуатации трубопровода?
	· Не допускается вносить изменения в проект трубопровода.

· С экспертной организацией.

· Со специализированной организацией - разработчиком проекта.

· С территориальным органом Ростехнадзора

	4. 
	Каким образом производится соединение деталей и элементов трубопроводов?
	· Только сваркой.

· 
Сваркой. Допускаются фланцевые соединения.

· 
Сваркой. Допускаются резьбовые соединения.

· 
Сваркой. Допускаются фланцевые и резьбовые соединения.


	5. 
	В каких случаях допускается применение резьбовых соединений трубопроводов?
	· Для присоединения резьбовой стальной арматуры на трубопроводах III и IV категории.

· 
Для присоединения чугунной арматуры на трубопроводах IV категории с условным проходом не более 200 мм.

· 
Для присоединения чугунной арматуры на трубопроводах IV категории с условным проходом не более 100 мм.

· 
Для присоединения чугунной арматуры на трубопроводах IV категории без ограничения условного прохода.

	6. 
	Для каких трубопроводов допускается применять тройниковые соединения, изготовляемые из труб с продольным швом?
	· Для трубопроводов всех категорий при проверке качества сварных соединений радиографией или ультразвуковым методом.

· Для трубопроводов IV категории при проверке качества сварных соединений радиографией или ультразвуковым методом.

· Для трубопроводов III и IV категории при проверке качества сварных соединений радиографией или ультразвуковым методом.

· Тройниковые соединения, изготовляемые из труб с продольным швом, не допускается применять на трубопроводах.

	7. 
	Каковы требования при наложении тепловой изоляции на  трубопроводы?
	· Все участки трубопроводов должны быть покрыты тепловой изоляцией.

· Температура наружной поверхности тепловой изоляции не должна превышать 55°С.

· На трубопроводах I и II категории в местах расположения сварных соединений и точек измерения ползучести металла должны быть установлены съемные участки изоляции.

	8. 
	В каких случаях не допускается вварка штуцеров, дренажных труб, бобышек в трубопроводы?
	· В колена трубопроводов III категории.

· В сварные швы, а также в колена трубопроводов I и II категории.

· Вварка штуцеров, дренажных труб, бобышек в трубопроводы допускается в любых случаях при проверке качества сварных соединений радиографией или ультразвуковым методом.

· Вварка штуцеров, дренажных труб, бобышек в трубопроводы не допускается в любых случаях.


	9. 
	При каких условиях на трубопроводе применяются штампосварные колена?
	· Штампосварные колена допускается применять с одним или двумя продольными сварными швами диаметрального расположения при условии проведения контроля радиографией или ультразвуковым методом по всей длине швов.

· Штампосварные колена допускается применять с одним или двумя продольными сварными швами диаметрального расположения при условии проведения контроля радиографией или ультразвуковым методом не менее 75% длины швов.

· Штампосварные колена допускается применять с тремя продольными сварными швами при условии проведения контроля радиографией или ультразвуковым методом по всей длине швов.

· Применение штампосварных колен на трубопроводе не допускается

	10. 
	В каких из приведенных случаев допускается применение сварных секторных колен на трубопроводах?
	· Сварные секторные колена допускается применять для трубопроводов всех категорий.

· Сварные секторные колена, изготовленные из спиральношовных труб, допускается применять для трубопроводов III и IV категории.

· Сварные секторные колена допускается применять для трубопроводов III и IV категории. Угол сектора не должен превышать 30°С.

· Сварные секторные колена не допускается применять для трубопроводов.

	11. 
	Какие колена не допускается применять на трубопроводах?
	· Колено, изготовленное из труб или листа с использованием штамповки и сварки.

· Колено, изготовленное из сваренных между собой секторов, выполненных из листа, бесшовных или сварных труб.

· Колено, кривизна которого образована за счет гофр по внутренней стороне колена.

· Колено, изготовленное из поковки с последующей механической обработкой.

	12. 
	Какие требования предъявляются к угловым сварным соединениям трубопроводов?
	· Угловые сварные соединения допускаются для приварки к трубопроводам фасонных деталей.

· Допускается применение угловых сварных соединений с конструктивным зазором для трубопроводов II категории с внутренним диаметром 100 мм и менее.

· Для угловых сварных соединений труб и штуцеров с наружным диаметром 100 мм и более с элементами трубопроводов расстояние от наружной поверхности элемента до начала гиба трубы или до оси поперечного стыкового шва должно составлять не менее 100 мм.
· 

	13. 
	В каких случаях применяются на трубопроводах нахлесточные сварные соединения?
	· Для приварки накладок, укрепляющих отверстия в трубопроводах I и II категорий.

· Для приварки плоских фланцев.

· Для приварки накладок, укрепляющих отверстия в трубопроводах с давлением пара до 4,0 МПа и температуры воды до 350оС.

· Для приварки фасонных деталей.

	14. 
	На какую величину должны быть смещены один относительно другого продольные или спиральные сварные швы при сварке труб с наружным диаметром более 100 мм?
	· Не менее трехкратной толщины стенки свариваемых труб, но не менее 100 мм.

· Не менее двукратной толщины стенки свариваемых труб.

· Не менее 200 мм.

· Допускается сварные швы не смещать один относительно другого


Тема 2. Прокладка трубопроводов пара и горячей воды. Компенсация теплового расширения. Опорно-подвесная система и дренажи трубопроводов.
Подземная прокладка трубопроводов в непроходных и полупроходных каналах, проходных тоннелях. Прокладка горизонтальных участков трубопроводов. Компенсация температурных удлинений. Контроль тепловых перемещений трубопроводов. Требования к проектированию опорно-подвесных систем трубопроводов. Дренажи  трубопроводов. Отвод конденсата паропроводов.

	№ п/п
	Вопрос
	Варианты ответов

	1. 
	Какие требования должны соблюдаться при проектировании подземной прокладки трубопроводов пара и горячей воды?
	· При подземной прокладке трубопроводов допускается совместная прокладка трубопроводов всех категорий с технологическими трубопроводами.

· Ширина прохода между изолированными трубопроводами в полупроходных каналах должна быть не менее 0,5 м.

· При прокладке трубопроводов в проходных тоннелях высота тоннеля в свету должна быть не менее 2 м.

· При прокладке трубопроводов в проходных тоннелях в местах расположения запорной арматуры (оборудования) ширина тоннеля должна быть не более 0,7 м.

	2. 
	Требования к входным люкам камер и каналов трубопроводов.
	· Камеры для обслуживания подземных трубопроводов должны иметь не менее двух люков с лестницами или скобами.

· Расстояние между люками проходных каналов при прокладке трубопроводов пара и горячей воды должно быть не более 400 метров.

· Расстояние между люками проходных каналов при совместной прокладке трубопроводов пара и горячей воды совместно с другими трубопроводами должно быть не более 100 метров.

· В конечных точках тупиковых участков допускается входные люки не предусматривать, если длина участка не более 10 метров.

	3. 
	Требования к прокладке горизонтальных участков трубопроводов пара и горячей воды.
	· При трассировке допускается образование водяных застойных участков, если расстояние от участков до тепловых камер не превышает 15 метров.

· Для трубопроводов тепловых сетей горизонтальные участки должны иметь уклон не менее 0,003.

· Горизонтальные участки трубопровода должны иметь уклон не менее 0,004.

	4. 
	Какие участки трубопроводов должны рассчитываться на компенсацию температурных удлинений?
	· Участок трубопровода между неподвижными опорами, если длина участка превышает 15 метров.

· Каждый участок трубопровода между неподвижной опорой и подвижной опорой.

· Каждый участок трубопровода между подвижными опорами.

· Каждый участок между неподвижными опорами.

	5. 
	Каким образом не допускается осуществление компенсации температурных удлинений трубопроводов?
	· Путем установки П-образных стальных компенсаторов со сварными отводами.

· За счет самокомпенсации.

· Путем установки чугунных сальниковых компенсаторов.

	6. 
	На каких трубопроводах необходима установка указателей перемещений для контроля за расширением трубопроводов и наблюдения за правильностью работы опорно-подвесной системы?
	· На трубопроводах пара и горячей воды первой категории с внутренним диаметром 150 мм и более.

· На паропроводах с температурой пара 3000С и выше с внутренним диаметром 150 мм и более.

· На трубопроводах горячей воды с температурой 3000С и выше с внутренним диаметром 150 мм и более.

· На всех паропроводах.

· На всех трубопроводах горячей воды.

	7. 
	В каком документе указываются места установки указателей перемещений для контроля за расширением трубопроводов и расчетные значения перемещений?
	· В инструкции по монтажу и безопасной эксплуатации трубопровода.

· В проекте трубопровода.

· В паспорте трубопровода.

· В акте тепловых испытаний трубопровода.

	8. 
	Требования к проектированию опорно-подвесных систем трубопроводов.
	· Несущие конструкции трубопровода, его опоры и пружины должны быть рассчитаны на вертикальную нагрузку от веса трубопровода, наполненного водой и покрытого изоляцией, и на усилия, возникающие от теплового расширения трубопроводов.

· Опоры и подвески паропроводов могут рассчитываться без учета массы воды при гидравлических испытаниях, но с учетом массы пара. В этом случае проектом должно быть предусмотрено применение специальных приспособлений для разгрузки пружин, опор и подвесок при гидравлическом испытании.

· Неподвижные опоры должны рассчитываться на усилия, передаваемые на них при наиболее благоприятном сочетании нагрузок.

	9. 
	Какая организация определяет места расположения и конструкцию дренажных устройств трубопроводов?
	· Организацией, эксплуатирующей трубопроводы.

· Организацией, осуществляющей изготовление и монтаж и наладку трубопроводов.

· Организацией, проектирующей трубопроводы.

· Организацией, осуществляющей экспертизу промышленной безопасности трубопроводов


	10. 
	В каком месте на трубопроводах должны предусматриваться спускные штуцера с запорной арматурой?
	· В нижних точках каждого трубопровода длиной более 200 метров.

· В верхних точках каждого отключаемого задвижками участка трубопровода.

· Места установки спускных штуцеров определяет монтажная организация.

· В нижних точках каждого отключаемого задвижками участка трубопровода.

	11. 
	Какой арматурой и дренажными устройствами должны оборудоваться участки паропроводов с давлением пара до 22 кгс/см2, отключаемые запорными органами?
	· Штуцер с вентилем.

· Штуцер и два последовательно расположенных вентиля: запорный и регулирующий.

· Штуцер, два последовательно расположенных вентиля и дроссельная шайба.

· Штуцер, два последовательно расположенных вентиля и обратный клапан.

	12. 
	Какой арматурой и дренажными устройствами должны оборудоваться участки паропроводов с давлением пара свыше 22 кгс/см2 до 200 кгс/см2, отключаемые запорными органами?
	· Штуцер с вентилем

· Штуцер и два последовательно расположенных вентиля: запорный и регулирующий.

· Штуцер, два последовательно расположенных вентиля и дроссельная шайба.

· Штуцер, два последовательно расположенных вентиля и обратный клапан.

	13. 
	Какой арматурой и дренажными устройствами должны оборудоваться участки паропроводов с давлением пара 200 кгс/см2 и выше, отключаемые запорными органами?
	· Штуцер с вентилем.

· Штуцер и два последовательно расположенных вентиля (запорный и регулирующий).

· Штуцер, два последовательно расположенных вентиля (запорный и регулирующий) и дроссельная шайба.

· Штуцер, два последовательно расположенных вентиля (запорный и регулирующий) и обратный клапан.

	14. 
	Какие точки паропроводов должны снабжаться  устройствами для продувки?
	· Нижние концевые точки всех паропроводов и нижние точки их изгибов.

· Все участки паропроводов, отключаемые запорными органами (не менее двух точек).

· Только нижние концевые точки паропроводов перегретого пара и нижние точки их изгибов.

· Точки установки устройств для продувки паропроводов определяются при тепловых испытаниях паропроводов.


	15. 
	Для каких паропроводов обязателен непрерывный отвод конденсата через конденсационные горшки?
	· Паропроводы перегретого пара, если температура перегрева не превышает 20 градусов.

· Паропроводы насыщенного пара и тупиковые участки паропроводов перегретого пара.

· Только тупиковые участки паропроводов перегретого пара.

· Только паропроводы насыщенного пара.


Тема 3. Арматура и редуцирующие устройства трубопроводов.
Оснащение  трубопроводов пара и горячей воды контрольно-измерительными приборами, арматурой, редукционными и предохранительными устройствами. Требования к манометрам.

опасностей и риска. 

	№ п/п
	Вопрос
	Варианты ответов

	1. 
	Какими контрольно-измерительными приборами, арматурой и устройствами должен быть снабжен каждый трубопровод?
	· Запорной и регулирующей арматурой.

· Приборами для измерения давления и температуры рабочей среды.

· Редукционными и предохранительными устройствами.

· Средствами защиты и автоматизации.

	2. 
	Какая организация предусматривает количество и размещение арматуры, средств измерения, автоматизации и защиты?
	· Организацией, эксплуатирующей трубопроводы.

· Организацией, осуществляющей изготовление и монтаж и наладку трубопроводов.

· Организацией, проектирующей трубопроводы.

· Организацией, осуществляющей экспертизу промышленной безопасности трубопроводов.

	3. 
	Какие требования к предохранительным устройствам должны учитываться  при проектировании трубопроводов?
	· Отбор среды от патрубка, на котором установлено предохранительное устройство, допускается только для трубопроводов IV категории.

· На отводящих трубопроводах предохранительных клапанов не допускается установка запорных органов.

· Необходимость оборудования отводящих трубопроводов предохранительных клапанов защитой от замерзания и дренажами для слива скапливающегося конденсата должна согласовываться проектной организацией с органом Ростехнадзора.

· Если предохранительный клапан установлен на расстоянии более 20 метров от рабочих мест обслуживающего персонала, то оборудовать клапан отводящим трубопроводом не обязательно.

	4. 
	Манометром какого класса точности должны оборудоваться трубопроводы при рабочем давлении до 25 кгс/см2?
	· Не ниже 5.

· Не ниже 2,5.

· Не ниже 1,5.

· Не ниже 1,0.

· Не ниже 0,5.


	5. 
	Манометром какого класса точности должны оборудоваться трубопроводы при рабочем давлении более 25 кгс/см2 до 140 кгс/см2?
	· Не ниже 5.

· Не ниже 2,5.

· Не ниже 1,5.

· Не ниже 1,0.

· Не ниже 0,5.

	6. 
	Манометром какого класса точности должны оборудоваться трубопроводы при рабочем давлении более 140 кгс/см2?
	· Не ниже 5.

· Не ниже 2,5.

· Не ниже 1,5.

· Не ниже 1,0.

· Не ниже 0,5.

	7. 
	Какие условия требуется соблюдать при конструировании привода арматуры трубопроводов?
	· Открытие арматуры должно производиться движением маховика по часовой стрелке, закрытие - против часовой стрелки.

· Необходимость закрытия вентилей и задвижек на цепи и замки устанавливается эксплуатирующей организацией.

· Прорезь, в которой движется указатель открытия арматуры, должна максимально ограничивать его движения в крайних положениях.

· На шкале указателя открытия арматуры крайние положения должны быть обозначены надписями.

	8. 
	Какие требования должны выполняться в случае, когда расчетное давление трубопровода ниже давления питающего его источника?
	· Трубопровод должен иметь редуцирующее устройство с манометром и предохранительным клапаном, которые устанавливаются со стороны большего давления.

· Редукционные устройства должны иметь ручное регулирование давления.

· Редукционно-охладительные установки должны иметь автоматическое регулирование давления и ручное регулирование температуры.

· Редукционные устройства должны иметь автоматическое регулирование давления, а редукционно-охладительные устройства, кроме того, - автоматическое регулирование температуры.


Тема 4. Основы расчета на прочность трубопроводов пара и горячей воды.
Выполнение расчетов на прочность в прямом и обратном порядке. Выбор расчетного давления. Расчетная температура. Расчетная и номинальная толщина стенки трубопровода. Производственная и эксплуатационная прибавка к расчетной толщине стенки трубопровода.

	№ п/п
	Вопрос
	Варианты ответов

	1. 
	В чем заключается выполнение расчетов на прочность в прямом порядке?
	· Определение величины допустимого давления по фактической или номинальной толщине стенки.

· Определение расчетного ресурса эксплуатации.

· Определение номинальной или допустимой толщины стенки по заданному или принятому расчетному давлению.

· Определение расчетных параметров на малоцикловую усталость.

	2. 
	В чем заключается выполнение расчетов на прочность в обратном порядке?
	· Определение величины допустимого давления по фактической или номинальной толщине стенки.

· Определение расчетного ресурса эксплуатации.

· Определение номинальной или допустимой толщины стенки по заданному или принятому расчетному давлению.

· Определение расчетных параметров на малоцикловую усталость.

	3. 
	В каком порядке (прямом или обратном) проводятся расчеты на прочность?
	· Выбор порядка расчета должен производиться организацией, выполняющей расчет.

· Только в обратном порядке.

· Только в прямом порядке.

· Выбор порядка расчета определяется категорией трубопровода.

	4. 
	Какому давлению соответствует (принимается равным) расчетное давление в трубопроводе?
	· Давление рабочей среды на входе в рассчитываемый трубопровод.

· Давление рабочей среды на выходе из котла.

· Давление рабочей среды на выходе из рассчитываемого трубопровода.

· 1,25 Давления рабочей среды на входе в рассчитываемый трубопровод.

	5. 
	Какому значению должно соответствовать расчетное давление в трубопроводах воды после насосов?
	· Максимальное давление, создаваемое насосами при закрытых задвижках.

· 90% максимального давления, создаваемого насосами при закрытых задвижках.

· 110% максимального давления, создаваемого насосами при закрытых задвижках.

· 1,25 максимального давления, создаваемого насосами при закрытых задвижках.


	6. 
	Каково минимальное значение расчетного давления?
	· Не менее 0,1 МПа (1 кгс/см2).

· Не менее 0,2 МПа (2 кгс/см2).

· Не менее 0,07 МПа (0,7 кгс/см2).

· Минимальное значение расчетного давления не регламентируется.

	7. 
	Какой температуре соответствует (принимается равной) расчетная температура стенки необогреваемого трубопровода?
	· Температуре рабочей среды на входе в трубопровод.

· Не менее 250°С.

· Расчетная температура стенки определяется по тепловому расчету.

· За расчетную температуру следует принимать среднеарифметическое значение температур наружной и внутренней поверхности.

	8. 
	Какие параметры необходимы для определения расчетной толщины стенки трубопровода?
	· Заданное значение расчетного давления, допускаемое напряжение металла с учетом ослабления сварными соединениями, производственная прибавка, эксплуатационная прибавка.

· Заданное значение расчетного давления, допускаемое напряжение металла с учетом ослабления сварными соединениями, производственная прибавка.

· Заданное значение расчетного давления, допускаемое напряжение металла с учетом ослабления сварными соединениями.

· Допустимая толщина стенки.

	9. 
	Каким образом при расчете на прочность определяется номинальная толщина стенки  трубопровода?
	· Номинальная толщина стенки должна приниматься по расчетной толщине стенки с учетом эксплуатационной прибавки и производственной прибавки с округлением до ближайшего большего размера, имеющегося в сортаменте толщин. Округление в меньшую сторону не допускается.

· Номинальная толщина стенки должна приниматься по расчетной толщине стенки с округлением до ближайшего большего размера, имеющегося в сортаменте толщин. Округление в меньшую сторону не допускается.

· Номинальная толщина стенки должна приниматься по расчетной толщине стенки с учетом эксплуатационной прибавки и производственной прибавки с округлением до ближайшего большего размера, имеющегося в сортаменте толщин. Округление в меньшую сторону допускается не более 3%.

	10. 
	Какие прибавки к расчетной толщине стенки трубопровода должны учитываться при расчете его на прочность?
	· Производственная прибавка и эксплуатационная прибавка.
· Только эксплуатационная прибавка.

· Прибавка на утонение из-за абразивного износа.

· Прибавки к расчетной толщине трубопровода не учитываются.

	11. 
	Для каких трубопроводов производственная прибавка к расчетной толщине стенки трубопровода равна нулю?
	· Для труб с наружным диаметром 32 мм и менее.

· Для трубопроводов IV  категории.

· Для прямых труб, деформирование которых при изготовлении не приводит к ослаблению стенок.

· Для трубопроводов с расчетным ресурсом не более 105 часов.

	12. 
	Для каких трубопроводов эксплуатационная прибавка к расчетной толщине стенки трубопровода равна нулю?
	· Для труб наружным диаметром 32 мм и менее из углеродистой стали.

· Для труб с расчетным ресурсом не более 105 часов.

· Для всех трубопроводов IV  категории.

· Эксплуатационная прибавка к расчетной толщине стенки трубопровода всегда больше нуля.


13

