
ООО «ЭНТЭ» 
Энергетика. Новые Технологии. Экология 

Обследование стресс-коррозионных 
участков трубопроводов с применением 

роботизированного диагностического 
комплекса «IntroScan» 

 
 
 

 

Ю.А. Седелев – генеральный директор ООО «ЭНТЭ»  

С.Ю. Ворончихин – генеральный директор ЗАО «ИнтроСкан Технолоджи» 

Д.А. Макарычев – начальник отдела инновационного развития ООО «ЭНТЭ»  

А.В. Митуркин – инженер производственно-технического отдела ООО «ЭНТЭ» 

06.06.2018 IV Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 6-8 июня 2018г.  



2 IV Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 6-8 июня 2018г.  

Введение 



3 IV Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 6-8 июня 2018г.  

Снаряды-дефектоскопы, 

движущиеся в потоке газа 
Контроль протяженных 

участков линейной части МГ 

Объекты не обследуемые  

снарядами-дефектоскопами 

Технологические 

трубопроводы КС 

Трубопроводы узлов 

подключения МГ 

Перемычки 

трубопроводов 

Газопроводы-отводы, 

неравнопроходные участки 

Переходы через автомо-

бильные и железные дороги 

Переходы через 

водные преграды 

Сложные по пространственной 

конфигурации 

Локальные участки 

 линейной части МГ 

69% 

31% 

Обеспеченность объектов газотранспортной системы средствами ВТД 



4 

Специфика технологических трубопроводов КС 
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◉ Короткие сроки по выводу из эксплуатации 

объекта КС 

◉ Производственный объект «повышенной» опасности 

(наличие на объектах КЦ рабочего персонала) 

◉ Сложная пространственная конфигурация 

◉ Широкий сортамент труб и СДТ  Ду 400…1400 мм 

◉ Возможно наличие загрязнений внутренней полости 

◉ Значительные затраты по подготовке объекта 
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Специфика локальных участков линейной части МГ 
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◉ Сложность конфигурации локальных участков 

◉ Неравнопроходность протяженных участков 

◉ Труднодоступность для тяжелой техники 

◉ Невозможность круглогодичного ведения работ 

(количество КЗПП, климатические условия) 
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Роботизированный 

диагностический комплекс 

А2072 «IntroScan» 
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Общие характеристики 

IV Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 6-8 июня 2018г.  

ВТД без нарушения 

целостности трубопроводов 

ВТД без дополнительных 

очистных мероприятий 

(загрязнения до 5 мм под АР) 

 

Контроль труб и 

СДТ Ду 400-1400 мм 

На удалении до 2000 м от 

места загрузки СД 

(700 м при УЗ - 18 м/ч) 

Управление и получение 

данных по радио-каналу 

Аккумуляторное питание 
(12 часов работы) 

Лазерно-оптическая 

измерительная система 

Акустическая измерительная 

система на датчиках с сухим 

точечным контактом 
(чувствительность 15% толщины) 

Малогабаритная 

транспортная платформа 

на магнитных колесах  

(370* 270*250,0мм / 22кг) 

КОНСТРУКЦИЯ 

Встроенные 

следящие системы 

Обнаружение дефектов в 

основном металле и 

околошовных зонах 

Обнаружение дефектов 

геометрии элементов 

трубопровода* 

Контроль адгезии 

изоляционного покрытия 

Оценка пространственного 

положения трубопровода 

ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
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Транспортная упаковка и загрузка в трубопровод 

IV Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 6-8 июня 2018г.  

Автолаборатория «IntroScan» Загрузка через ТО размером от 350х250 мм 

Транспортная упаковка Сканера-дефектоскопа Загрузка через люк-лаз от Ду 400 мм 
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Организационно-методическая 

готовность 
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Реестр диагностических комплексов 2017г 
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Внесен в Реестр ПАО «Газпром» по результатам ОПЭ 
 на 50 объектах ТПО КС и локальных участков ЛЧ МГ 
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Разрешительные документы 
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Разрешительная документация по ВТД 
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Примеры выявления дефектов 

КРН на объектах КС и ЛЧ МГ 

ПАО «Газпром» 
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Примеры выявления стресс-коррозионных дефектов на объектах КС                     
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Примеры выявления стресс-коррозионных дефектов на объектах ЛЧ МГ                      
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Примеры выявления стресс-коррозионных дефектов на объектах ЛЧ МГ 
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Примеры выявления стресс-коррозионных дефектов на объектах ЛЧ МГ                      
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Способы распознавания 

объемных и плоскостных 

дефектов 
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Гео SAFT  

Гео А-скан  

Способы представления развертки трубы на плоскости 
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Объемный дефект 

Коррозионное растрескивание под 

напряжением (КРН) 
Язвенная коррозия и питтинг 

Плоскостной дефект 

Условные типы дефектов 
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Широкая индикатриса рассеяния 

(объемный дефект)  

Узкая индикатриса рассеяния 

(плоскостной дефект)  

Индикатриса рассеяния - угловое распределение амплитуды, отраженной несплошностью 

ультразвуковой волны, падающей на несплошность с определенного направления. 

 

Индикатриса рассеяния 
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◉ Краевая область (𝐴к) 

◉ Центральная область (𝐴ц ) 

Кф1 =0.15 – плоскостной дефект 

Кф1 =0.92 –  объемный дефект 

Оценка пространственной огибающей 
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Опыт работы и статистика 
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География выполненных работ в период 2015-2017 гг. 
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Схема проведения ВТД технологических трубопроводов КС 

Объект: ТПО КЦ Ду 1000, Ду700 мм, протяженностью 1288,3м 

Загрузка через технологические резы, отверстия и люк-лазы 
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Схема проведения ВТД локального участка ЛЧ МГ 

Объект: неравнопроходный локальный участок ЛЧ МГ,  Ду1200 мм, протяженностью 6936,0м 

8 мест загрузки: 4 катушки и 4 технологических окна 
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Выявленные дефекты по результатам ВТД за 2017 г. 
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Распределение дефектов по глубине выявленных по результатам ВТД в 2017 г 
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Выявляемость дефектов по результатам ВТД и ДДК в 2017 г. 
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Выявление трещиноподобных дефектов в шурфах по результатам ВТД в 2017 г. 
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Выводы 
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Выводы 

1. В настоящее время созданы и успешно применяются на объектах ПАО «Газпром» инновационные роботизированные 

диагностические комплексы A 2072 «IntroScan» для проведения внутритрубной диагностики сложных по конфигурации 

трубопроводных систем и имеющие следующие отличительные характеристики: 

- проведение работ с минимальными подготовительными мероприятиями трубопровода к обследованию; 

- высокая производительность обследования с требуемым качеством; 

- высокая мобильность и скорость развертывания диагностического комплекса. 

2. По результатам опытно-промышленной эксплуатации установлено, что выявляемость дефектов глубиной свыше 15% от 

толщины стенки обследованной детали с применением Сканера составила 91 %, в т.ч. стресс-коррозионных дефектов, что 

соответствует нормативным требованиям ПАО «Газпром». 

3. Критические дефекты глубиной более 10% от толщины стенки детали, выявленные по результатам ВТД и дополнительного 

диагностического контроля в шурфах устранены соответствующими методами ремонта, согласно действующей НТД в                   

ПАО «Газпром». 

4. Высокая степень автоматизации процессов ВТД, а также высокая степень информативности результатов контроля, 

позволяет в кратчайшие сроки принять обоснованные решения о дальнейшей эксплуатации обследуемого объекта, а также 

обеспечить заданный уровень надежности и безопасной эксплуатации контролируемого объекта. 

5. Проводятся работы по дальнейшему развитию диагностического комплекса: 

- Разработка акустического модуля для контроля кольцевых и продольных сварных соединений; 

- Автоматизация центра обработки данных с построением цифровой информационной модели трубопроводов. 
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