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КЛАССИФИКАЦИЯ КОНСТРУКЦИЙ ПАТ

ГПАТ НЕСВЯЗНОЙ КОНСТРУКЦИИ
АРМИРОВАНЫЕ МЕТАЛЛОМ

ГПАТ НЕСВЯЗНОЙ КОНСТРУКЦИИ
АРМИРОВАНЫЕ ВОЛОКНОМ

ГПАТ СВЯЗНОЙ КОНСТРУКЦИИ
АРМИРОВАНЫЕ МЕТАЛЛОМ

ГПАТ СВЯЗНОЙ КОНСТРУКЦИИ
АРМИРОВАНЫЕ

СТЕКЛОВОЛОКНОМ

ЖПАТ СВЯЗНОЙ КОНСТРУКЦИИ
АРМИРОВАНЫЕ МЕТАЛЛОМ
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ИСПЫТАНИЯ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ
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ИСПЫТАНИЯ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ
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ИСПЫТАНИЯ КОНСТРУКЦИЙ
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ИСПЫТАНИЯ КОНСТРУКЦИЙ
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График изменения давления при
испытаниях до разрушения

ОБРАЗЕЦ 1 ОБРАЗЕЦ 2 ОБРАЗЕЦ 3 ОБРАЗЕЦ 4 ОБРАЗЕЦ 5

Построение кривой длительной прочности
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Разрушение фитинга

Разрушение ГПАТ вблизи фитинга

Разрушение трубы в области обжатия фитинга

НЕДОПУСТИМЫЙ ТИП РАЗРУШЕНИЯ ДОПУСТИМЫЙ ТИП РАЗРУШЕНИЯ

Типы разрушения 
ГПАТ при 

гидравлических 
испытаниях

Разрушение ГПАТ по «телу» трубы 09
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ИНОСТРАННЫЕ СТАНДАРТЫ ПО ПОЛИМЕРНЫМ 
ТРУБОПРОВОДАМ  

 API SPEC 15S Spoolable Reinforced Plastic Line Pipe (Наматываемая на катушку
армированная пластиковая труба)

 API SPEC 15LE - Specification for Polyethylene Line Pipe (PE) (Спецификация для
полиэтиленовых трубопроводных труб (PE)

 API SPEC 17J - Specification for Unbonded Flexible Pipe (Спецификация несвязанных
гибких труб)

 API STD 1104 - Welding of Pipelines and Related Facilities (Сварка трубопроводов и
связанных с ними объектов)

 API SPEC 17K - Specification for Bonded Flexible Pipe (Спецификация для гибких
сварных труб)

 API RP 17B - Recommended Practice for Flexible Pipe (Рекомендуемая практика для
гибких труб)

 API TR 17TR1- Evaluation Standard For Internal Pressure Sheath Polymers For High 

Temperature Flexible Pipes (Стандарт оценки полимеров для внутренней оболочки
под давлением для высокотемпературных гибких труб)

Данные 

документы 

стали 

основой для 

разработки 

ГОСТ 59834

ГОСТ 59910
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 ГОСТ Р 59834-2021 Промысловые трубопроводы. Трубы гибкие полимерные армированные и соединительные

детали к ним. Общие технические условия

 ГОСТ Р 59910-2021 Трубы полимерные, армированные металлическим каркасом, и соединительные детали к ним. 

Общие технические условия.

 МУ.02.27 Единые технические требования к неметаллическим трубам и СДТ. ООО «Иркутская нефтяная компания».

 П2-05.01 ТТР-1214 Оценка технического состояния и расчет остаточного срока службы полимерно-армированных

трубопроводов. ПАО «НК «Роснефть»

 СТО 1.19.3-2013 Трубопроводы промысловые из альтернативных материалов в нефтегазодобывающих организациях

Группы «ЛУКОЙЛ».

 ГОСТ Р 70623-2023 Трубопроводы промысловые. Трубопроводы из гибких полимерных армированных труб. 

Правила проектирования, монтажа и эксплуатации.

 ГОСТ Р 70624-2023 Трубопроводы промысловые из труб полимерных, армированных металлическим каркасом. 

Правила проектирования, монтажа и эксплуатации.

 СП 536.1325800.2024 Трубопроводы промысловые из неметаллических труб. Правила проектирования и

строительства.

РОССИЙСКИЕ СТАНДАРТЫ ПО ПОЛИМЕРНЫМ 
ТРУБОПРОВОДАМ  
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РОССИЙСКИЕ СТАНДАРТЫ ПО ПОЛИМЕРНЫМ 
ТРУБОПРОВОДАМ  

Базовые стандарты на ГПАТ Базовые стандарты на ЖПАТ
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ТЕКУЩАЯ СИТУАЦИЯ ПО РАЗВИТИЮ НТД 
ПО ПОЛИМЕРНЫМ ТРУБОПРОВОДАМ 

ТРЕБОВАНИЯ К ПРОДУКЦИИ
ГОСТ 59834-2021, ГОСТ 59910-2021

ПРАВИЛА ПРОЕКТИРОВАНИЯ
ГОСТ Р 70623-2023, ГОСТ Р 70624-2023  

Проект ГОСТ трубопроводы полимерные
Методы испытаний и контроля

ТРЕБУЮТ
АКТУАЛИЗАЦИИ

ТРЕБУЮТ
ДОРАБОТКИ

НАХОДЯТСЯ В
РАЗРАБОТКЕ



R = 25Dn

Верхняя образующая трубыРразр после изгиба ~ в 2 раза меньше Рразр ном. 
Δ ~ 300 мм

Образец ГПАТ 

разрушившейся в 

процессе эксплуатации 

МОДЕЛИРОВАНИЕ КРИТИЧЕСКИХ ИЗГИБНЫХ НАГРУЗОК 
ДЛЯ ГПАТ АРМИРОВАННЫХ СТЕКЛОЛЕНТОЙ

Образец ГПАТ 
испытанный в 

лаборатории на 
циклический изгиб
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МОДЕЛИРОВАНИЕ КРИТИЧЕСКИХ ИЗГИБНЫХ НАГРУЗОК 
ДЛЯ ГПАТ АРМИРОВАННОЙ МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ ЛЕНТОЙ И 

ПОЛИЭСТЕРНЫМ ВОЛОКНОМ

R = 25Dn

Рразр после изгиба = Рразр ном. Δ ~ 320 мм

Образец 2

Образец 1

Верхняя образующая трубы
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ИСПЫТАНИЯ НА РАЗРУШАЮЩЕЕ ДАВЛЕНИЕ 
ПОСЛЕ ЭКСПОЗИЦИИ 1000 ч. 

В МОДЕЛЬНОЙ СРЕДЕ ИМИТАТОРА НЕФТЕПРОДУКТОВ 

Рразр ном. = 40 атм. 

Рразр ном. = 100 атм. 
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РОССИЙСКИЕ СТАНДАРТЫ ПО ПОЛИМЕРНЫМ 
ТРУБОПРОВОДАМ 
В РАЗРАБОТКЕ 



Определение модуля упругости 
конструкции трубы в кольцевом направлении
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Определение осевой жесткости и коэффициента 
Пуассона трубы при растяжении
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Определение изгибной жесткости трубы
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Определение газопроницаемости 
полноразмерного образца трубы
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Определение газопроницаемости 
полноразмерного образца трубы
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Результаты исследования ГПАТ 
после 30 лет эксплуатации
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Цель и объект исследования
Цель: Исследование гибкой полимерно-

армированной трубы не связанной структуры
производства ООО «Реммаш-Сервис» после 30 лет
эксплуатации на нефтяном месторождении.

Рис. 1. Образец трубы маркировка РМС-16 фрагмент, 

бывший в эксплуатации 30 лет

Рис. 2.Образец трубы маркировка РМС-17 исходный внутренний 

лайнер ПЭ80

• Отрезок трубы,

находящийся на

эксплуатации 30 лет

(Рис. 1). Объекту при

поступлении

присвоена

маркировка РМС-16.

• Внутренний лайнер

исходного полиэтилена

марки ПЭ-80 (Рис. 2)

Объекту при

поступлении присвоена

маркировка РМС-17

Для проведения исследования в ООО
«НИЦ «НЕМЕТАЛЛ» поступили
следующие объекты:

Справка о сроках эксплуатации:

• Год ввода выкидной линии: 1981

• Ду: 75мм

• L: 560м

• Год вывода в бездействие: 2018

24



Методы исследования

Вид испытания
Нормативный

документ

Кол-во

образцов
Вид образца

Послойный осмотр образца бывшего в

эксплуатации

Испытание на абразивный износ ГОСТ 11012-2017 10 Образцы в виде цилиндров

Испытание на растяжение ГОСТ 11262-2017 10
Образцы в виде лопаток

CP23

Испытания на ударную вязкость по Изоду (- 60) ГОСТ 19109-2017 6
Образец с надрезом по ГОСТ

19109 (ISO 180/A)

Исследование микроструктуры сечения трубы. 2
Образец повив, образец

армировки

Таблица 1 – перечень исследований
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Результаты испытаний
Послойный осмотр образца бывшего в эксплуатации

Рис. 3.  Промежуточная оболочка с 

продольными проволоками

Рис. 5.  Внешняя оболочка с 

поперечным армирующим каркасом
Рис. 4.  Лайнер 
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Результаты испытаний
Испытания на растяжение 

Рис. 6.  Внешний вид образцов до 

испытаний на растяжение

Рис. 7.  Внешний вид образцов после 

испытаний на растяжение

Таблица 2 – Испытания на растяжение

По результатам испытаний установлено что прочность

образца бывшего в эксплуатации изменилась менее чем

на 1% относительно свойств нового образца внутреннего

лайнера ГПМТ. При этом относительное удлинение

увеличилась на 28% что свидетельствует о

пластификации полиэтилена лайнера под действием

транспортируемой среды.
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Испытания на ударную вязкость 

Результаты испытаний

Рис. 8.  Внешний вид образцов до 

испытаний на ударную вязкость

Рис. 9.  Внешний вид образцов после 

испытаний на ударную вязкость

Маркировка Ударная вязкость по

Изоду, кДж/м2

РМС-16 13,40

РМС-17 13,43

Таблица 3 – Испытания на ударную вязкость

Испытания на ударную вязкость при отрицательных

температурах, показал, что изменение в ударной

вязкости ПЭ-80 по истечению 30 лет эксплуатации

не произошло.
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Результаты испытаний
Испытания на стойкость к абразивному износу

Рис. 10.  Внешний вид образцов до 

испытаний на истирание

Таблица 4 – Испытания на истирание

По результатам испытаний установлено что среднее

значение показателя истирания на новом образце

больше на 12,9 %, чем на образце бывшем в

эксплуатации.
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Результаты испытаний
Исследование микроструктуры продуктов коррозии

Рис. 11. Микроструктура продуктов коррозии на 

образце RMS16p (повив)

Таблица 5. Элементный состав в точках контроля RMS16p

Рис. 9. Микроструктура продуктов коррозии на 

образце RMS16a (армировка)

Таблица 6. Элементный состав в точках контроля RMS16a
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Выводы

В результате испытаний
установлены параметры
механических свойств
образца бывшего в
эксплуатации и нового
образца ГПМТ, полученные
значения
проанализированы,
результаты сравнения
значений, полученных в
результате испытаний
представлены в табл. 5.

Таблица 5 – Сравнение результатов испытаний

Исходя из данных, полученных при проведении комплекса испытаний можно

сделать вывод о том, что труба бывшая в эксплуатации, по истечению 30 лет

сохранила свои механические свойства и может быть применена для

дальнейшей эксплуатации.
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Спасибо за внимание!
Управляющий 
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fedotova@nicnemetall.ru
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