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КӘСІПШІЛІК ҚҰБЫР ЖЕЛІСІНІҢ ТОТТАНУҒА  

ТӨЗІМДІЛІК ҚАБІЛЕТІЛІГІН ТАЛДАУ 

 

Бұл мақалада мұнай және газ кен орындарын игеру кезінде мұнай газ 

және су арасындағы тепе-теңдіктің бұзылуынан, минералдар мен  

көмірсутектердің тоттығуынан өндірілетін шикізаттардың химиялық 

құрамы өзгеріп, қондырғылардың тоттанып бұзылуна әкеледі. Тоттануға 

төзімді құбырларды енгізуді іске асыру бірінші кезектегі міндет болып 

табылады. Өнеркәсіптерінде тоттануға төзімді құбыр жолдардың істен 

шығуын  талдауы түрлі себептердің бұзылуын анықтайды. Қазіргі уақытта 

тоттануға-төзімді құбырлар табысты өндіріледі және компания 

өнеркәсіптерінде, қолданыстағы құбыр жолдары паркінің үштен бірін 

құрап, қолданылады. Тоттануға төзімді құбырларды енгізу бойынша 

қадағалауды іске асыратын мамандар құбыр жолдарының өндірісі, 

пайдаланылуы және апаттығы туралы мәліметтерді  жинау және талдау 

жүйелі жүргізіледі. Осы жағдайлардың алдын алу үшін конструктивті 

кемшіліктерді жоюдан басқа болат құбырлардың металл сыйымдылығын 

құлдырауынан маңызды экономикалық әсерге қол жеткізілді. Тоттануға 

төзімді құбырлардың істен шығуының себептерін талдай отырып, 

келесідей қорытындылар жасауға болады.  

Сондай-ақ аталған кемшіліктерді құбыр құрылымынан жою мүмкін 

емес. Мұнда аяқталмаған түйіндерді ауыстырудың балама нұсқаларын  

ескере отырып, осы мақала аясында икемді полимерлі металл құбырлары 

болған жағдайда тұжырымдамасы жасалады. Тоттануға төзімді 

құбырлардың бұзылуы және  істен шығуының  барлық жағдайлары бойынша 

техникалық тергеу жүргізіледі: техникалық құжаттамаларды зерттеу 

және талдау, істен шығу жерлерін қарау, үлгілерді жинау және зерттеуге 

жіберу, зертханалық зерттеулер, бұзылыстың сипаты мен себебі туралы 

мәліметтерді талдау.  

Кілтті сөздер: тоттануға төзімді, құбырлар, икемді полимерлі-

металды, тасымалдау желілері, істен шығу. 

 

/
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Кіріспе 

Мұнай газ кәсіпшілігінің құбыр жолдары жүйелерінің жоғары беріктігін қамтамасыз 

ету ең тиімді үдемелі құрал  ретінде тоттануға төзімді орындалған құбырларды қолдану 

болып табылады [1].  Жаңа буын  құбырлар немесе жоғары қысымды құрама құбырлар 

деп аталады.  

Бұл құбырлардың жоғары тоттануға беріктігі олардың жұмыс беті полиэтиленнен 

орындалумен қамтамасыз етіледі. Құрама құбырларға  полимерлік-металды құбырлар, 

металопастикті және бипластикті құбырлар, және де полиэтиленмен қапталған болатты 

құбырлар жатады [2]. 

Мұнай кен орындарына тоттануға төзімді құбырларды енгізуді іске асыра отырып, 

өз таңдауын полимерлі арқауланған  (иілгіш полимерлі-металды және металды-

пластикті) және полиэтиленмен қапталған болатты үш құбырлы секциялары құралған. 

Материалдар мен әдістер 

Кәсіпшілік құбыр желісінің тоттануға төзімділік қабілетілігін талдау әдістеріне 

тоқталайық. 

 Қазіргі уақытта тоттануға-төзімді құбырлар табысты өндіріледі және компания 

өнеркәсіптерінде, қолданыстағы құбыр жолдары паркінің үштен бірін құрап, 

қолданылады (сурет 1). Олардың енуі құбыр жолдар жүйесінің беріктігін едәуір көтеруге 

мүмкіндік берді, мысалы, апаттың нақты деңгейінің көрсеткіші жеті еседен де артық 

төмендеді (сурет 2).   

Тоттану процестері құбырлардың механикалық беріктігінің төмендеуіне, 

нәтижесінде құбырлардың істен шығуына әкеледі. Мұнай тасымалдау желілерінің істен 

шығуының шамамен 90 %-ы тоттану және зақымдану салдары болып табылады [3]. 

Апаттардың жалпы санының 50–55 % – ы мұнай жинау жүйелерінің үлесіне және  

30–35% – ы қабат қысымын ұстап тұру құбырларының үлесіне тиесілі.[5]. Құбырлардың 

шамамен 42 % – ы бес жылға шыдай алмайды пайдалану, ал 17 % – тіпті екі жыл.  

 Өнеркәсіптік нормативтік құжаттарға сәйкес тоттануға төзімді құбыр жолдардың 

қызмет мерзімі 20 жылдан кем емес болуы қажет.  Алайда құбырлардың болжамды  

өнімділігінебірқатар объективті және субъективті факторлар әсер етеді.  

Өнеркәсіптерінде тоттануға төзімді құбыр жолдардың істен шығуын  талдауы түрлі 

себептерді анықтады, оларды екі топқа жіктеуге болады – конструктивті кемшіліктер 

және технологиялық үдерістің бұзылуы [5].   

Тоттануға төзімді құбырларды енгізу бойынша қадағалауды іске асыратын мамандар 

құбыр жолдарының өндірісі, пайдаланылуы және апаттығы туралы мәліметтерді  жинау 

және талдау жүйелі жүргізіледі.  Тоттануға төзімді құбырлардың бұзылуы және  істен 

шығуының  барлық жағдайлары бойынша техникалық тергеу жүргізіледі: техникалық 

құжаттамаларды зерттеу және талдау, істен шығу жерлерін қарау, үлгілерді жинау және 

зерттеуге жіберу, зертханалық зерттеулер, бұзылыстың сипаты мен себебі туралы 

мәліметтерді талдау.  
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2022 жылдың басында протекторлардың істен шығуы салдарынан полиэтиленмен  

қапталған диаметрі 114х8 мм болат құбыр секцияларынан құрастырылған. Қабат 

қысымын ұстаудың жоғары арынды су жүйесінде жеті мәрте апатты жағдай орын алды. 

Құбыр жүйесінің жұмыс жасауы 4 айдан 15 айға дейін құрады. Жұмыс қысымы 13,2 ден 

15,1 МПа дейін.  Жату тереңдігі 0,6-дан  1,5 м дейін құрады.Полиэтиленмен қапталған 

болат құбырлардың зақымдануының барлық жағдайлары бірдей және болат құбыр 

денесінің бойында түйісуден 230-380мм қашықтықта калибрленген бөлікте қалыптасқан 

жарылулар болып табылады. Ақаудың ені 10-нан 50мм дейін [6]. 

 

 

Сурет 1 – Тоттануға төзімді құбырларды енгізу динамикасы 

 

Сурет 2 –  Құбыр жүйесінің апаттылығын талдау 
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Зерттеу барысында полиэтиленмен қапталған болат құбырларды салу мен 

пайдалануға қойылатын талаптардың сақталмауы қаралды. Мұнда грунттың біркелкі 

емес деформациясы кезінде механикалық жүкпен сынақталатын құбыр жүйесі 

тереңдігінің ең кіші нормасына сәйкессіздік бар. Бұл жерде құбыр жүйесінің (берілген 

профиль бойынша серіпімді иілу) алдын ала шиеленісу; траншеяға орналастыру кезінде 

құбыр желісінің  сынуы; траншея түбінің тегіс болмауынан құбыр желісінің салбырауы 

және өз салмағы мен грунт салмағы әсерінен кейін бұзылуы орын алуы мүмкін. Құбыр 

желісі ішкі жоғары қысым кезінде циклдік жүктеулермен айтарлықтай сыналғаны сөзсіз 

[7]. 

Нәтижелер және талқылау 

Әртүрлі әдістермен алынған нәтижелерді салыстыру келесі қорытындыға әкеледі. 

Алайда, болат құбырдың калибрленген бөлігінің беріктігі төмен болған кезде, 

құбырларды салу және пайдалану кезінде пайда болатын сыртқы және ішкі жүктемелер 

мен әсерлер бұл жағдайда негізгі емес, қосымша фактор болып табылады. Зертханалық 

талдаулар оның калибрлеу кезінде ұшына әсер ету болат құбырs металының 

сынғыштығына әкелетінін көрсетті. Калибрлеу процесінде ұшы айтарлықтай радиалды 

жүктемелерге ұшырайды, ал «диаметр – қабырға қалыңдығы» пропорционалды емес 

қатынасы болат құбырдың денесінде микрожарықшақтардың пайда болуына әкеледі. 

Техникалық тексеру негізінде болат құбыр желісінің қабырғаларының қалыңдық күшін 

есептеу жүргізілді және қабырға қалыңдығы 6,5 мм диаметрі 114 мм құбырларды қаптау 

қажет екені шешімін тапты. Конструктивті кемшіліктерді жоюдан басқа болат 

құбырлардың металл сыйымдылығын төмендетуге байланысты экономикалық 

тиімділікке қол жеткізілді [8].   

Ұзындығы 2670 метр, диаметрі 273х8 мм қаптлған мұнай құбырының келесі істен 

шығуын зерттеу кезінде монтаждау технологиясының кемшіліктері анықталды. 

Пайдалануға беру кезінде құбыр желісінің өткізу қабілетінің төмендігі анықталды, 

диагностикалық тексеру құбырдың үш секциясында ағынның төмендеуін көрсетті. Кесіп 

алынған секцияларды қарау кезінде полиэтилен қабықшасында сақиналы ісінулер 

анықталды. Құбыраралық бос орында жұмыс сұйықтығы бар болған, бұл полиэтилен 

қабықшасының тұтастығының бұзылуын  көрсетеді, сонымен бірге сапасы 

қанағаттанарлық болды.  

Мұнай  құбырының істен шығуының негізгі себебі құбырды монтаждау кезінде 

полиэтилен қабықшасындағы деформациясы болды.  

2022 жылы дәнекерленген қосылыс орны бойынша болат құбырдың жойылуы 

нәтижесінде полиэтилен қабының зақымдануының бірінші жағдайы тіркелген.  

Зақымданудың себебі – амортизациядан бұрын пайдаланылған протектор, бұл 

агрессивті тасымалданатын ортаның құбыраралық кеңістікке енуінен ұштың 

коррозиялық бұзылуынан кейін және болат құбырдың бұзылуына әкелді. Бұл құбылыс – 

полиэтиленді болатты қаптамасының конструктивті кемшіліктерінің бірі.  
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Икемді полимерлі металл құбырларының істен шығуы, әдетте, олар 1998 жылға 

дейін шығарылған құбырлардан орнатылған жағдайларда орын алады. Сол кезде икемді 

полимерлі металл құбырлар ішкі камерасы жоғары қысымды полиэтиленнен жасалған 

болатын. Икемді полимерлі металл құбырлар ішкі камерасының үлгілеріне зертханалық 

зерттеулері бастапқы мәндерімен салыстырғанда материалдың механикалық 

қасиеттерінің 30–50 % нашарлығын көрсетті [9].   

Бұл құбырлар пайдалану қызметтері тарапынан жоғары назар аударуды талап етеді. 

Жұмыс қысымының төмендеуін бақылау үшін ұңғымалардың сағаларына бақылау 

аппаратурасын (электрмен жанасатын манометрлер) орнату ұсынылады. 1998 жылдың 

сәуірінен бастап төмен қысымды полиэтиленнен жасалған ішкі камерасы бар икемді 

полимерлі-металл құбырларының өндірісі жолға қойылды, содан бері құрылыс-монтаж 

жұмыстары процесінде құбырлардың зақымдануынан басқа, осы шығарылымның 

құбырларының бірде-бір істен шығуы байқалмады.  

Металл құбырларының жарылуы мен істен шығуын тексеру кезінде, апаттың 

бірнеше себептерін анықтады. Біріншіден, құбырларды дайындаудың технологиялық 

режимдерінің бұзылуы орын алған кезде зауыттық ақаулар: орау қадамын сақтамау 

нәтижесінде сым жақтауының жеткіліксіз беріктігі; жақтау сымдарының өртенуі; 

полимер материалында бөгде қосындылардың болуы; құбыр денесіне ұштарды сапасыз 

дәнекерлеу. Екіншіден, монтаждалған құбырды төсеу кезінде рұқсат етілген иілу 

радиусы сақталмаған кезде құрылыс ақауы, бұл құбырлардың түйіскен жеріндегі 

тығыздықтың бұзылуына әкеледі. Үшіншіден, бұл құбырларды тасымалдау ережелерінің 

сақталмауы – құбырдың сыртқы бетінде кесулер мен ойықтар түрінде ақаулардың 

анықталуы [10].  

Қортындылар 

  Жүргізілген зерттеулерге сүйене отырып тоттануға төзімді құбырлардың істен 

шығуының себептерін талдай отырып, келесідей қорытынды жасауға болады. Бүкіл 

құбырдың амортизациялық мерзімінен бұрын протекторды өңдеу және полиэтиленмен 

қапталған полиэтиленді болат қабықтың деформациясы, сондай-ақ жоғары қысымды 

полиэтиленнен жасалған икемді полимерлі-металл құбырлардың ішкі камерасының 

бұзылуы сияқты құбылыстар бұйымдардың құрылымдық кемшіліктеріне жатады. 

Протектордың барлық құбырдың амортизациялық кезеңнен ерте жетілдіруі және 

полиэтилен қабықшасының  деформациялануы, және де жоғары қысымды 

полиэтиленнен икемді полимерлі металл құбырлар ішкі камерасының бұзылуы секілді 

құбылыстар бұйымның құрылымдық кемшіліктеріне жатады.  Аталған кемшіліктерді 

құбыр құрылымынан жою мүмкін емес. Мұнда аяқталмаған түйіндерді ауыстырудың 

балама нұсқаларын қарастыру талап етіледі, икемді полимерлі металл құбырлары болған 

жағдайда жасалады [8].  

Тоттануға төзімді құбырлардың  өндіріс технологиясы, тасымалдау, сақтау, құрылыс 

және пайдалануды бұзу субъективті факторлар болып табылады, олар өндіріс үдерісінде 

болдырмау немесе максималды төмендетілуі қажет.   
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Егерде біз жақын арада  дәстүрлі қолданылатын металдардың қасиеттерінен 

түбегейлі ерекшеленетін материалдармен жұмыс жасайтын болсақ, осы ерекешеліктерді 

– полимерлі құбырлар жасаудан бастап олардың кейінгі пайдалануына дейінгі  барлық 

кезеңдерде ескеруіміз қажет.  Сонымен бірге   технологиялық үдерістен «адам факторы» 

секілді  тұжырымдаманы мүмкіндігінше алып тастау керек; өндірісте сапаны кезеңмен 

бақылау жүйесін енгізу; өнеркәсіпке бақылауды ұйымдастыру; монтаждау мен 

пайдалануға беру кезінде нормативтік-техникалық құжаттамалардың талаптарын қатаң 

түрде орындау; бұйымдардың құрылымдық және технологиялық сипаттамаларын 

жақсарту бойынша жүйелі жұмыс жүргізу.  
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АНАЛИЗ КОРРОЗИОННОЙ СТОЙКОСТИ  

ПРОМЫСЛОВОГО ТРУБОПРОВОДА 

 

      В данной статье отмечается, что при разработке нефтяных и 

газовых месторождений происходит изменение химического состава 

добываемого сырья, из-за нарушения баланса между нефтяным газом и 

водой, минералов и углеводородов, что приводит к коррозионному 

разрушению трубопроводного оборудования. Реализация внедрения 

коррозионностойких труб является первоочередной задачей. Анализ отказов 

коррозионностойких трубопроводов в промышленности выявляет 

нарушения различных причин. В настоящее время успешно производятся 

коррозионно-стойкие трубы и используются в промышленности компании, 

составляя треть существующего парка трубопроводов. Специалистами, 

осуществляющими надзор за внедрением коррозионностойких труб, 

систематически проводится сбор и анализ сведений о производстве, 

эксплуатации и аварийности трубопроводов. При предотвращении этих 

ситуаций, помимо устранения конструктивных недостатков, был 

достигнут значительный экономический эффект от снижения 

металлоемкости стальных труб. Анализ причины выхода из строя 

коррозионностойких труб выявил,что указанные недостатки не могут быть 

устранены из конструкции трубопровода. Здесь с учетом альтернативных 

вариантов замены разрушенных узлов в рамках данной статьи будет 

разработана концепция применения гибких полимерных металлических труб. 

По всем случаям разрушения и выхода из строя коррозионностойких 

трубопроводов проводится техническое расследование: исследование и 

анализ технической документации, осмотр мест отказов, сбор и 

направление образцов на исследование, лабораторные исследования, анализ 

сведений о характере и причине нарушения. 

Ключевые слова: коррозионностойкие, трубы, гибкие полимерно-

металлические, транспортные линии, отказы. 
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CORROSION RESISTANCE ANALYSIS OF A FIELD PIPELINE 

 

This article notes that during the development of oil and gas fields, the chemical 

composition of raw materials produced changes due to a violation of the balance 

between petroleum gas and water, corrosion of minerals and hydrocarbons, which 

leads to the corrosive destruction of installations. The implementation of the 

introduction of corrosion-resistant pipes is a top priority. Analysis of failures of 

corrosion-resistant pipelines in industry reveals violations of various causes. 

Currently, rust-resistant pipes are successfully produced and used in the company's 

industries, accounting for a third of the existing pipeline fleet.Specialists overseeing 

the implementation of corrosion-resistant pipes systematically collect and analyze 

information about the production, operation and accident rate of pipelines. To 

prevent these situations, in addition to eliminating design flaws, a significant 

economic effect has been achieved by reducing the metal consumption of steel 

pipes. Analyzing the causes of failure of corrosion-resistant pipes, the following 

conclusions can be drawn. Also, these disadvantages cannot be eliminated from the 

pipeline design. Here, taking into account alternative options for replacing 

incomplete assemblies, a concept will be developed within the framework of this 

article in the case of flexible polymer metal pipes. For all cases of breakdowns and 

failures of corrosion-resistant pipes, a technical investigation is carried out: study 

and analysis of technical documentation, inspection of the places of failures, 

collection and sending of samples for research, laboratory tests, analysis of data 

on the nature and cause of the breakdown. 

Keywords: corrosion-resistant, pipes, flexible polymer-metal, transportation 

lines, failure. 
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