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 Вид на трубу
Упреждающий точечный ремонт нефтепроводов — идеальный способ 
предотвратить возможные отказы, а также сэкономить средства 
на полной замене труб. Но чтобы добиться эффективной профилактики, 
необходимо своевременно и точно диагностировать дефекты. В противном 
случае «лечить больного» будет уже поздно. Справиться с задачей 
позволяют методы сканирующей диагностики Текст: Федор Носов

ВИП-ОГРАНИЧЕНИЯ

В советское время управление целостностью тру­

бопроводов сводилось к замене труб в плановом 

порядке независимо от их состояния либо по фак­

ту аварии. Рыночная экономика на фоне ужесто­

чающихся санкций за разливы нефти заставила 

нефтяные компании задуматься о более эффек­

тивных способах эксплуатации нефтепроводов. 

Этому способствовало и развитие диагностиче­

ских технологий, в частности появились прибо­

ры, позволяющие проводить внутреннюю диагно­

стику на всем протяжении трубы.

В первую очередь внутритрубные инспекци­

онные приборы (ВИП) разрабатывались для маги­

стральных нефтепроводов большой протяженно­

сти и диаметра. Происходило это и потому, что 

отказы на таких трубопроводах могут обернуть­

ся значительными экологическими последствия­

ми, и по техническим причинам: первые громозд­

кие записывающие устройства помещались толь­

ко в трубы большого диаметра.

В то же время для нефтяных компаний более 

актуальны отказы на промысловых трубопро­

водах, образующих сети нефтесбора и водоводы 

для поддержания пластового давления. Эти тру­

бопроводы постоянно испытывают воздействие 

агрессивной среды — неочищенной нефти и тех­

нической воды — и наиболее подвержены вну­

тренней коррозии: если у магистральных нефте­

проводов нормативный срок эксплуатации пре­

вышает 30 лет, а фактический может достигать 

50, то промысловые трубопроводы разрушаются 

за 5–10 лет.

До недавнего времени диагностика состоя­

ния промысловых трубопроводов сводилась 

к наружному обследованию. Но существующие 

нормативы до сих пор предусматривают конт­

рольный осмотр из расчета лишь два участка 

на километр трубы. Использование же внутри­

трубных диагностических приборов было огра­

ничено по ряду причин. Во-первых, техниче­

ская возможность: для запуска в трубу диагно­



37

стического снаряда необходимо наличие камер 

пуска-приема. А поскольку первые ВИП созда­

вались для труб диаметром от 219 мм и более, 

используемых на магистральных трубопрово­

дах, то и соответствующие правила эксплуата­

ции предусматривали установку камер пуска-

приема только на такие трубы. В то же время 

сеть промысловых трубопроводов преимуще­

ственно формируется из труб малого диаметра, 

на которые камеры пуска-приема исторически 

не устанавливали.

Второй момент — экономическое обоснова­

ние. Если стоимость внутритрубной диагности­

ки на протяженных магистральных нефтепро­

водах рассчитывается исходя из удельных затрат 

на километр (до 200 тыс. рублей на км), то для 

коротких трубопроводов (меньше 5 км) эти 

затраты постоянны и в настоящее время состав­

ляют примерно 3,5 млн рублей на объект. Эти 

цифры ставят под большой вопрос целесообраз­

ность применения внутритрубной диагностики 

на промысловых трубопроводах в принципе.

Тем не менее только сплошной мониторинг 

трубопровода позволяет своевременно выявлять 

критические дефекты и проводить точечный 

ремонт вместо дорогостоящей плановой заме­

ны всей трубы. Поэтому в 2012 году в «Газпром 

нефти» была принята концепция перехода 

на сканирующую диагностику. Ее реализация 

на промысловых трубопроводах стала возможна 

благодаря новым техническим условиям и разра­

ботке собственных диагностических приборов.

ПРОСТОЙ ВЫХОД

Последние несколько лет промысловые тру­

бопроводы на активах «Газпром нефти» актив­

но оборудуются небольшими и относительно 

недорогими камерами пуска-приема, предна­

значенными для запуска очистных устройств. 

Это обстоятельство заставило по‑новому взгля­

нуть на возможность развития диагностики 

труб малого диаметра. Наличие камер — это уже 

половина дела. Однако длина существующих 

сегодня на рынке внутритрубных инспекцион­

ных приборов не позволяет использовать для их 

пуска малогабаритные камеры.

Недостатком ВИП для применения на про­

мысловых трубопроводах оказалась и их слож­

ность — часть заложенных в них технических 

достижений остаются невостребованными 

Испытания ВИД 
на байпасном 
стенде 
действующего 
нефтепровода
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и избыточными. Современные приборы способ­

ны выявлять в трубах тысячи аномалий (пред­

положительных дефектов), из которых крити­

ческих — лишь единицы. Такая эффективность 

на промысловых нефтепроводах — излишество, 

которое только многократно удорожает процесс.

Если использовать аналогии, то магистраль­

ные трубопроводы подобны трассам междуна­

родных авиалиний с их боингами и бетонками 

аэропортов. Промысловые нефтесборные сети 

похожи на короткие местные авиалинии с грун­

товыми площадками. Для них внутритрубный 

дефектоскоп должен быть подобен кукурузнику 

Ан-2: простой, недорогой, отечественный и всег­

да под рукой. Только упрощая ВИП до внутри­

трубного индикатора дефектов (ВИД), можно сде­

лать внутритрубную диагностику экономически 

доступной на объектах малой длины и малых 

диаметров. Такой прибор было решено разрабо­

тать для активов «Газпром нефти». Соответствую­

щий НИОКР запустили в 2012 году.

Техническое задание предполагало, что упро­

щенный снаряд должен удовлетворять несколь­

ким техническим условиям. В частности, его 

задача — выявлять лишь крупные дефекты 

(язвенную коррозию) трех размеров — глуби­

ной в 35 , 50  и 70 % от стенки трубы и площадью 

МАГНИТОМЕТРИЧЕСКАЯ 
ДИАГНОСТИКА
В качестве альтернативы внутритрубной диаг-
ностике в «Газпром нефти» был запущен 
НИОКР по разработке прибора для наружно-
го обследования трубопроводов с помощью 
магнитометрического метода. При контроле 
измеряют и анализируют распределение соб-
ственных магнитных полей трубы, вызванных 
естественной намагниченностью в магнитном 
поле Земли. В процессе эксплуатации трубо-
провода намагниченность изменяется в зонах 
максимального напряжения металла, в том 
числе вызванных коррозией. Именно такие 
зоны можно обнаружить магнитометрическим 
методом.

Разработанный для дистанционной диаг-
ностики прибор КБД-2 оказался способен 
выявлять дефекты длиной более 100 мм, т. е. 
ручейковую коррозию. Он может быть с успе-
хом применен на трубопроводах, не обес-
печенных камерами пуска-приема для вну-
тритрубных снарядов. В 2014–2015 годах 
прибор прошел опытно-промышленные испы-
тания на месторождениях «Газпром нефти» 
в Ноябрьске и Муравленко.
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не менее 50×50 мм. При этом размеры самого 

снаряда должны позволять ему проходить пово­

роты (отводы) труб, а также помещаться в мало­

габаритные камеры пуска-приема. Запас батарей 

и емкость памяти таких приборов рассчитаны 

на 10 км прогона.

Есть еще один фактор, значительно удорожа­

ющий применение стандартных внутритрубных 

приборов, — сложная камеральная обработка 

полученных данных в специализированных сер­

висных центрах. Такие финансовые и времен­

ные затраты уместны, когда речь идет о диагно­

стике магистральных нефтепроводов, которая 

проводится раз в несколько лет. Но на промысле 

нужны быстрые результаты, и это еще одна при­

чина создать предельно простой прибор с воз­

можностью автоматической обработки данных.

В ходе научно-исследовательских работ для 

дефектоскопа была выбрана технология, осно­

ванная на магнитном (MFL) и вихретоковом 

методах контроля. В основе технологии лежит 

явление изменения магнитного поля в зависи­

мости от изменения сечения проводника, то есть 

в данном случае — металлической трубы. При 

наличии в трубе дефекта появляется дополни­

тельный магнитный поток, а также вихревые 

токи, которые и регистрируются датчиком. Раз­

работка и дальнейшие опытно-промышленные 

испытания прибора заняли три года.

ВПЕРЕДИ РЫНКА

В 2013 году прототип опытного образца внутри­

трубного индикатора дефектов для труб диамет­

ром 219 мм (ВИД219) после испытаний на «сухом 

стенде» был многократно опробован на байпа­

сном стенде действующего нефтесборного тру­

бопровода в «Газпромнефть-Ноябрьскнефте­

газе». Эти опыты позволили выявить и устра­

нить несколько «детских болезней» конструкции 

и в 2014 году приступить уже к полномасштаб­

ным опытно-промышленным испытаниям при­

бора на месторождениях ноябрьского акти­

ва компании. Дальнейшая опытная эксплуата­

ция ВИД219 и сравнение полученных данных 

с результатами других исследований показа­

ли, что фактическая выявляемость дефектов 

у новой разработки даже выше, чем требовало 

техзадание. В прошлом году успешные стендо­

вые испытания прошли дефектоскопы для труб 

диаметром 114 мм и 159 мм. В их ходе удалось 

не только проверить работоспособность ВИД на 

9 объектах, но и частично окупить затраты на 

НИОКР за счет получения информации о нали­

чии опасных дефектов.

До 2017 года на предприятиях «Газпром 

нефти» предполагается внедрить весь комплекс 

индикаторов дефектов для трубопроводов диа­

метром 114–219 мм. Такая диагностика допол­

нит традиционные методы и позволит своевре­

менно определять и устранять дефектные участ­

ки на промысловых трубопроводах. Тем самым 

можно будет продлить жизненный цикл трубо­

проводов, снизить затраты на их эксплуатацию, 

минимизировать количество отказов и снизить 

нагрузку на экологию.

Помимо этого, «Газпром нефть» станет пер­

вой российской нефтяной компанией, запатен­

товавшей техническое устройство для внутри­

трубной диагностики дефектов. Разработка тако­

го прибора — вызов рынку, предлагающему 

в основном лишь иностранные аналоги. Поэто­

му ВИД — это и реализация на деле программы 

импортозамещения, и возможность оказывать 

услуги внутритрубной диагностики сторонним 

заказчикам, и влияние на ценовую политику 

компаний, предоставляющих подобные услуги 

на рынке. 

Справа: Промы-
словые трубо-
проводы — наи-
более уязвимый 
участок нефте-
проводной си-
стемы




