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Г ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие технические условия являются руководящим документом 
при ремонте и реконструкции стальных сварных сосудов и аппаратов с толщи
ной стенки от 4 до 120мм. работающих под давлением до 16 МПа (160 кгс/см2) 
и температуре нс ниже минус 70"С, и не выше 540“С. на нефтеперерабатываю
щих, нефтехимических, химических и других взрывопожароопасных производ
ствах.

1.2. Ремонт корпусов аппаратов должен осуществляться ремонтными 
подразделениями предприятия или специализированными организациями, рас
полагающими специальными техническими средствами и работниками (ИТР и 
рабочие соответствующей квалификации), обеспечивающими качественное вы
полнение работ в соответствии с требованиями стандартов и руководящих до
кументов Госгортехнадзора РФ.

1.3. Руководящие инженерно-технические работники и сварщики, заня
тые монтажом и ремонтом сосудов, должны быть аттестованы в соответствии с 
«Положением о порядке подготовки и аттестации работников организаций, 
эксплуатирующих опасные производственные объекты, подконтрольные Гос
гортехнадзору России» и «Правилами аттестации сварщиков и специалистов 
сварочного производства» ПБ 03-273-99.

1.4. Сварщики должны иметь удостоверение установленной формы и мо
гут производить сварочные работы тех видов, которые указаны в их удостове
рении. Сварщики, впервые приступающие к сварке электродами с содержанием 
никеля 40%  и более, должны пройти практическую тренировку и сварку кон
трольной пластины размерами 150x 250x 12т ! 8 мм, имитирующей положение 
шва в пространстве при ремонте, с контролем путем внешнего осмотра и про
никающего излучения в объеме 100% сварного соединения и регистрацией ре
зультатов в протоколе.

1.5. К проведению работ по термической обработке допускаются аттесто
ванные терм исты-операторы имеющие удостоверение на право произволе гва 
термических работ. Кроме того, термисты-операторы должны сдать испытания 
по электробезопасности нс ниже чем на II квалификационную группу, а щкже 
по противопожарным мероприятиям и охране труда. Термисты-операторы под
вергаются ежегодной переаттестации, результаты которой должны быть 
оформлены протоколом и соответствующей записью в удостоверении.

1.6. Для выполнения ремонтной сварки должна использоваться техноло
гия, аттестованная в соответствии с требованиями «Правил изготовления паро
вых и водогрейных котлов, сосудов, работающих под давлением, трубопрово
дов пара и горячей волы с применением сварочных технологий» ПБ 03-164-9?

1.7. Сосуды и аппараты должны быть подготовлены к ремонту в соогвег- 
ствии с действующими нормативными актами Госгортехнадзора РФ.

2. ОСНОВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

2.1. Для ремонта корпусов аппаратов должен применяться материал, ука
занный в паспорте на аппарат. Качество и характеристики этого материала



s
должны подтверждаться соответствующими сертификатами предприятия- 
поставщнка.

При отсутствии материала, указанного в паспорте, может быть использо
ван другой материал, приведенный в приложениях 2,3,4 настоящих ОТУ, ОСТ 
26-291, ПБ 10-115-96. Этот материал по химическому составу, механическим 
свойствам и условиям применения должен быть не ниже заменяемого, что 
должно быть подтверждено соответствующими сертификатами.

Возможность замены марки стали должна быть подтверждена прочност
ным расчетом и согласована специализированной организацией.

2.2. При выборе материалов для ремонта корпусов аппаратов должны 
учитываться: расчетное давление, температура стенки (минимальная отрица
тельная и максимальная расчетная), химический состав и .характер среды, тех
нологические свойства и коррозионная стойкость материалов.

2.3. Требования к материалам, назначению, условиям и пределам их при
менения; а также виды испытаний должны соответствовать требованиям стан
дартов "Правил ..." Госгортехнадзора РФ (см. приложения 2,3,4).

3. СВАРОЧНЫЕ ЭЛЕКТРОДЫ
3.1. Сварочные электроды, используемые при ремонте, реконструкции и 

монтаже корпусных деталей аппаратов, должны выбираться по таблицам при
ложений 5,6,7,9. По согласованию со Специализированной организацией могут 
быть использованы другие электроды, не указанные в этих таблицах.

3.2. Все используемые по п.3.1 сварочные электроды должны удовлетво
рять требованиям стандартов или технических условий. Качество и характери
стики электродов должны подтверждаться предприятием-поставщиком элек
тродов соответствующими сертификатами с указанием марки электрода, хими
ческого состава и механических свойств наплавленного металла.

3.3 Электроды типов, предусмотренных ГОСТ 9467 или ГОСТ 10052, 
должны обеспечивать механические свойства металла шва и наплавленного ме
талла в соответствий с требованиями этих стандартов.

3.4. Механические свойства металла шва или сварного соединения, вы
полненных не указанными в таблицах приложений 5,6,7,9 электродами, должны 
быть не ниже требований, приведенных в таблице приложения 14.

3.5. При отсутствии сертификатов электроды можно использовать только 
после предварительной проверки химического состава наплавленного металла 
и механических свойств сварного шва или наплавки на образцах по ГОСТ 6996, 
а также сварочно-технологических свойств электродов (для аустенитных элек
тродов, кроме того; при наличии требований проверяют количество ферритной 
фазы и склонность к межкрйсталлитной коррозии). Результаты проверки долж
ны отвечать требованиям ГОСТ 9466, ГОСТ 9467, ГОСТ 10052 или техниче
ским условиям (сертификатам поставки) на сварочные электроды.

3.6 В случае неудовлетворительных результатов по какому-либо виду 
испытаний или химическому анализу разрешаются повторные испытания.
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3.7. Повторные испытания проводят на удвоенном количестве образно в 
лишь мо том видам, которые дали неудовлетворительные результаты. При не
удовлетворительных результатах повторных испытаний данную партию элек
тродов бракуют

3.8. Независимо от наличия сертификата каждая партия электродов про
веряется на сварочно-технологические свойства по ГОСТ 9466. Проверка сва
рочно-технологических свойств электродов выполняется опытным дипломиро
ванным сварщийом нс ниже пятого разряда. При неудовлетворительных техно
логических свойствах данная партия электродов бракуется.

3.9. При вы.оорс электродов необходимо учитывать, что температура экс
плуатации сварных соединений должна быть не выше меньшей из максимально 
допустимых для свариваемых сталей и наплавленного металла, но не ниже 
большей из минимально допустимых для свариваемых сталей, наплавленного 
металла и металла шва по таблицам приложений 5,6,7,9 настоящих ОТУ или 
ОСТ 26-291.

3.10. В металле шва аустенитных хромоннкелевых электродов в зависи
мости от темрературы эксплуатации должно быть регламентировано содержа
ние ферритной фазы, которое должно соответствовать ГОСТ 10052 или серти
фикату на электроды. Допускаемое значение ферритной фазы в металле шва в 
зависимости от температуры эксплуатации не должно превышать значений, 
приведенных в таблице приложения 8. При отсутствии сертификатных или 
паспортных данных аустенитные электроды, применяемые для температуры 
эксплуатации выше 350°С, должны подвергаться контролю на содержание фер
ритной фазы в металле шва или в наплавленном металле.

3 .11. Ручная наплавка поверхностей деталей из малоуглеродистых и низ
колегированных сталей корпусов аппаратов из двухслойных сталей со стороны 
плакирующего слоя, а также сварка плакирующего слоя шва должны выпол
няться электродами, выбираемыми в зависимости от марки плакирующего 
(коррозионностойкого) слоя и рабочих.условий (таблицы приложений 6,7). При 
этом первый (переходный) слой должен быть выполнен электродами типа Э- 
10Х25Н13Г2.

3.12. Сварочные электроды для сварки корпусных деталей аппаратов из 
разнородных сталей должны выбираться с учетом рабочих условий аппарата по 
таблице приложения 9 настоящих ОТУ.

3.13. Сварочные электроды перед выполнением сварных соелинсний. к 
которым предъявляются требования по стойкости против мсжкристаллитной 
коррозии, должны подвергаться испытаниям на стойкость против межкрисхал- 
литной коррозии по ГОСТ 6032.

3.14. Сертификаты и результаты испытаний сварочных электродов, если 
они выполнялись, должны прикладываться к ремонтной документации корпуса 
аппарата.

3.15. Электроды, во избежание их увлажнения, должны храниться в с>- 
хом, отапливаемом помещении с температурой не ниже плюс 18°С и относи
тельной влажности воздуха не более 60%. Перед сваркой электроды необходи
мо прокалить по режимам, приведенным в таблице приложения 10. Макси
мально допустимое число проколок -  нс более двух.
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При хранении электродов в обычных условиях,* отличных от приведен
ных в таблице приложения 10 (например, в пеналах), срок их годности, после 
прокалки не более восьми часов (одна смена). Количество электродов, выда
ваемое сварщику, не должно превышать его сменной потребности.

4. ВИДЫ ДЕФЕКТОВ, ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИХ ГРАНИЦ 
И ВЫБОР СПОСОБОВ РЕМОНТА

4.1. Характерными дефектами корпусов аппаратов, появляющимися в 
процессе эксплуатации, являются:

а) трещины всех видов и направлений в сварных швах, околошовной зоне 
и в основном металле;

б) коррозионное поражение сварных швов и основного металла в виде 
сплошной равномерной или неравномерной коррозии, локальной коррозии (яз
вы, питтинги и т.п.);

в) эрозионный износ;
г) гофры, вмятины, выпучены и другие виды деформации корпуса;
д) расслоение металла.
4.2. Для определения величины дефектов и границ дефектных участков 

применяются методы, приведенные в таблице приложения 21.
4.3. Выбор способов исправления дефектных участков*корпусов аппара

тов производится с учетом:
а) вида дефектов (трещины, коррозия, деформация корпуса и т.п );
б) конструкции корпуса (толщина стенки, наличие приваренных внутрен

них устройств и т.д.);
в) материального исполнения корпуса;
г) экономической целесообразности выбранного способа исправления.
4.4. Ремонт корпусов аппаратов с учетом факторов, изложенных в м.4.3, 

производится тремя способами:
а) заварка дефекта или наплавка дефектного участка;
б) замена дефектного участка (установка вставок, смена листа, обечайки, 

днища, штуцера;
в) удаление дефекта. При этом остаточная толщина стенки должна обес

печивать прочность и надежность работы сосуда, что должно быть подтвер
ждено расчетом.

5. ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ
5.1. Размещение сварных швов при ремонте.
5.1.1. *При ремонте корпусов аппаратов сваркой сварные швы должны 

быть расположены так, чтобы обеспечивалась возможность их визуального ос
мотра и проверки качества одним из неразрушающих методов контроля (УЗД, 
радиационный контроль и т.д.), а также обеспечивалась возможность устране
ния в них дефектов.
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5.1.2. Пересечение сварных швов, выполняемых при ремонте ручной ду

говой сваркой, нс допускается. Сварные швы должны быть смешены по отно
шению друг к другу на величину трехкратной наибольшей толщины стенки 
корпуса, но не менее чем на 100 мм между осями швов. Сварные швы корпусов 
сосудов и аппаратов, выполненных при изготовлении, допускается пересекать 
сварными швами, выполняемыми при ремонте (рис.6.6).

5.1.3. Сварные швы при ремонте не должны перекрываться опорами. В 
горизонтальных аппаратах допускается местное перекрытие седловыми опора
ми кольцевых (поперечных) сварных швов на общей длине не более 0 . 3 5 Л. 
а при наличии подкладного листа -  не более 0,5хтгхД (Д -  наружный диаметр 
аппарата). При этом перекрываемые участки сварных швов по всей длине 
должны быть проверены в объеме 100% радиационным контролем или ультра
звуковой дефектоскопией.

5.1.4. Расстояние между краем шва приварки внутренних и внешних уст
ройств и деталей и краем ближайшего шва корпуса должно быть не менее тол
щины стенки корпуса, но не менее 20 мм. Для сосудов из углеродистых и низ
колегированных марганцовистых и марганцевокремнистых сталей, подвергае
мых после сварки термообработке, расстояние между краем шва приварки де
талей и краем ближайшего шва корпуса должно быть не менее 20 мм независи
мо от толщины стенки корпуса.

5.1.5. При приварке к корпусу аппарата внутренних и наружных уст
ройств (опорных элементов, тарелок, рубашек, перегородок укрепляющих ко
лец штуцеров и др.) допускается пересечение этих сварных швов с ремонтными 
стыковыми швами корпуса при условии предварительной проверки перекры
ваемого участка шва корпуса радиографическим контролем или ультразвуковой 
дефектоскопией.

5.1.6. Отверстия для люков, лючков и штуцеров должны располагаться, 
как правило, вне сварных швов.

Допускается расположение отверстий:
- на продольных швах цилиндрических и конических обечаек корпчеа. 

если номинальный диаметр отверстий не более 150 мм;
- на кольцевых швах цилиндрических и конических обечаек.сосудов без 

ограничения диаметра отверстий;
- на швах выпуклых днищ без ограничения диаметра отверстий при ус

ловии - 100%-ной проверки сварных швов днищ методом радиографии 
или ультразвуковой дефектоскопии;

- на швах плоских днищ.
5.2. Подготовка дефектных мест под ремонтную сварку или 

наплавку.
5.2.1. Работы на внутренней и наружной поверхностях корпуса аппарата 

проводятся после разборки внутренних и наружных устройств, препятствую
щих ремонту, а при наличии в зоне дефекта теплоизоляции -  снятия ее на пло
щади, обеспечивающей качественное выполнение всех подготовительных, ре
монтных и контрольных операций.
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Демонтаж устройств, приваренных к корпусу, как правило, должен про

изводиться по металлу устройства механической обработкой (шлифмашинкой и 
т.д.) Допускается использование для этого термической резки или строжки (ки
слородной, воздушно-дуговой, плазменнодуговой). В этом случае резка прово
дится по металлу устройства на расстоянии 20-г25 мм от поверхности корпуса.

5.2,2. Поверхность дефектного участка и прилегающей зоны шириной нс 
менее 20 мм на сторону очищается от антикоррозионных покрытий, ржавчины, 
окалины и других загрязнений.

■ 5.23. Определяются границы дефектной зоны в соответствии с таблицей 
приложения 21.

5.2,4. Метод удаления дефектного участка корпуса выбирается в зависи
мости от характера, размеров и особенностей развития дефектов:

- трещины всех видов и направлений, как правило, удаляются только 
механической обработкой с предварительным определением концов 
трещины цветной дефектоскопией и засверловкой обоих концов тре
лишь! на всю глубину сверлом диаметром 5ч-6 мм, исключающих ее 
развитие в процессе выборки. Наибольшее распространение получили 
методы вышлифовки и высверловки трещин. При сквозной трещине 
для удобства последующего за плавления целесообразно оставлять 
слой металла толщиной 2,0*f2,5 мм в качестве подкладки нового шва 
(згу толщину проверяют несколькими сквозными сверлениями), кото
рый полностью переплавляется при последующей сварке корневого 
шва;

- Полное удаление сварных швов с дефектами, а также сквозную вырез
ку дефектных участков корпуса, дефектных штуцеров и поверхност
ных дефектов в виде коррозии на большой площади допускается вы
полнять термической резкой или строжкой. При этом на корпусах ап
паратов из низкоуглеродистых, низколегированных кремнемарганцо- 
вистых и хромомолибденовых сталей (типа 16ГС, 09Г2С, 12ХМ. 
12МХ, 15ХМ) успешно используется кислородная резка). На корпусах 
из средне- и высоколегированных сталей типа I5X5M, 08XI8H10T ис
пользуются воздушно-дуговая строжка графитовым электродом и 
плазменно-дуговая резка. Находят применение методы выборки де
фектов специальными покрытыми электродами (таблица приложения 
22).

В случае удаления дефектов методами термической резки и специальны
ми покрытыми электродами на корпусных деталях из хромомолибденовых ста
лей необходим предварительный подогрев зоны удаления до температуры 
2Q0+250°C

Порле'удаления дефектов любым способом термической резки зачистка 
поверхности механическим способом производится на глубину:

** углеродистых и низколегированных сталей до металлического блеска:
- аустенитных сталей типа 08X18HIОТ, сталей типа 12МХ, 12ХМ, I5XM 

на глубину не менее 1мм, а сталей типа 15Х5М, 1X2MI на глубину':нс менее 
Змм, считая от наибольшей впадины реза.



Зачищенная поверхность проверяется на отсутствие дефектов цветным 
методом контроля.

Примечание: допускается вырезка дефектов без предварительного подог
рева. В этом случае предусматривается припуск 4^5 мм на механическую 
обработку. Припуск удаляется механическим способом (наждачным кру
гом, фрезерованием и т.п.) с последующим контролем нсразрушаюишми 
методами на отсутствие трещин.

5.2.5. Удаление дефектов корпусов из двухслойных сталей в основном 
производится механическим способом. Допускается удалять дефекты термиче
ской резкой только со стороны углеродистого основного слоя.

При необходимости вырезки дефекта со стороны плакирующего слоя, в 
последнем предварительно механическим способом разделывается окно, через 
которое возможно произвести вырезку дефекта в углеродистом слое термиче
ским способом с зачисткой шлифмашинкой по п.5.2.4. При этом поверхность 
плакирующего слоя должна быть предохранена от брызг металла.

Допускается вырезка дефектов воздушно-дуговой строжкой (РИД) или 
специальным плавящимся электродом (таблица приложения 22) в корпусах in 
двухслойной стали с основным слоем из сталей марок СтЗсп. 16ГС. 09Г2С. 20К 
при отсутствии требований стойкости плакирующего слоя к межкристалл и тн ой 
коррозии (МКК). При наличии этих требований строжка РВД или плавящимся 
электродом может применяться только в отдельных случаях, как исключение: 
при условии обязательной последующей обработки всей поверхности резки 
наждачным кругом или другим методом на глубину не менее 1мм. считая от 
наибольшей впадины реза, для снятия поверхностного слоя с измененным со
ставом.

5.2.6. После удаления дефектов и зачистки поверхности проверяется пол
нота удаления дефекта цветной дефектоскопией поверхности выборки и одним 
из неразрушаюших методов контроля внутренних дефектов (см. таблицу при
ложения 21).

5.2.7. Подготовка дефектных мест под сварку или наплавку производится 
как механическим, так и термическим способами с соблюдением требований 
настоящего подраздела 5.2. При подготовке термическим способом необходимо 
стремиться к удалению минимальных объемов металла с целью уменьшения 
остаточных напряжений и объема сварочных работ, а полученная поверхность 
должна быть зачищена механическим способом на глубину по п.5.2.4, считая от 
наибольшей впадины роза.

5.2.8. При установке на корпусах вставок (латок), замене листов, обечаек 
и днищ подготовку кромок под сварку производить в соответствии с требова
ниями чертежа на корпус или, при его отсутствии, по типу соединений, приве
денных в приложении 16:

-сварные соединения С-8 рекомендуется применять в условиях односто
роннего доступа при сварке горизонтальных швов заплат на вертикальном кор
пусе аппарата или для приварки днищ к вертикальному корпусу. При этом на 
нижней кромке свариваемою элемента скос не производится (например, на
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нижнем днище для его приварки к корпусу или на корпусе для приварки верх
него днища);

- назначение подготовки кромок С -12, С-15 такое же, как С-8, только при 
двухстороннем доступе. При этом перед под вар кой корня шва со стороны при
тупления (дцй С-15 после заплавления фаски с одной стороны) производятся 
вырубка или вышлифовка корня шва с контролем поверхности выборки цвет
ной дефектоскопией;

- сварные соединения С-17 рекомендуется применять в условиях одно
стороннего доступа при сварке вертикальных швов заплат на горизонтальном 
аппарате (вварка обечаек, приварка днищ и т.д.);

- сварные соединения С-20 рекомендуются для двухсторонней сварки 
вертикальных швов на вертикальном корпусе или кольцевых швов на горизон
тальном корпусе из двухслойных сталей;

- сварные соединения С-21, С-25 используются для тех же случаев, что и 
С-17, только при двухстороннем доступе к сварному соединению;

- сварные соединения С-39 по назначению и исполнению аналогичны 
С-25, когда с одной стороны шов выполнять более удобно;

- соединения С-43 по назначению и исполнению аналогичны С -15, когда 
с одной стороны шов выполнять более удобно;

- соединения С-4 по назначению и применению аналогичны соединениям 
С -12 только при ремонте корпусов из биметалла;

- соединения С-7 по назначению и применению аналогичны соединениям 
С-21 только при ремонте корпусов из биметалла;

- соединения С-14 по назначению и применению аналогичны соединени
ям С-21, только они используются при ремонте корпусов аппаратов из двух
слойных сталей в случаях, когда сварка с наружной стороны корпуса предпоч
тительна;

- соединения С-19 применяется в условиях одностороннего доступа при 
сварке вертикальных швов корпуса с жёсткими требованиями к провару корня 
шва;

- соединения Н-2, Т-1, Т-3 используются для приварки неответственных 
внутренних устройств. Соединения Т-7, Т-8, У7, У8 применяются для сварки 
ответственных наружных и внутренних устройств корпусов аппаратов;

- сварные соединения Т-19, Т-20, Т-46, Т-47 рекомендуется применять 
для вварки штуцеров в днище;

- сварные соединения Т-2, Т-35, Т-44, Т-45, предназначены для вварки 
штуцеров в корпус;

-сварные соединения Т-37, Т-41 рекомендуется применять для вварки 
центральных штуцеров в днища;

- сварные соединения С-24, С-26 -  применять для сварки фланцев с пат
рубками и отводами; при сварке патрубков между собой, при сварке продоль
ных стыков патрубков и отводов;

- сварные соединения С-32 -  применять для сварки продольных стыков 
патрубков, отводов и кольцевых стыков патрубков;

- сварные соединения Т-23, Т-24, Т-26, Т-25, Т-53, Т-54 предназначены 
для вварки штуцеров в корпуса и днища аппаратов;
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5.3. Требования к сборке деталей под ремонтную сварку.
5.3.1. Перед началом сборки должно быть проверено качество подготовки 

спариваемых элементов, т.с. размеры, состояние поверхности стыкуемых кро
мок и прилегающих к ним поверхностей.

5.3.2. При сборке элементов разной толщины необходимо предусмотреть 
плавный переход от одного элемента к другому постоянным утонением более 
толстого элемента. Угол « а » скоса кромок (рис.5.1) должен быть нс более 20° 
(уклон 1:3). В случае двухслойной стали скос осуществляется со стороны ос
новного слоя, /(опускается стыковка кромок без предварительного утонения 
толстого листа, если разность в толщинах соединяемых элементов не превыша
ет 30% от толщины более тонкого элемента, но не более 5 мм. В этом случае 
форма сварного шва должна обеспечивать плавный переход от толстого листа к 
тонкому.

5.3.3. Смешение «а» кромок листов в продольных швах стыковых соеди
нений (рис.5.2), определяющих прочность сосуда, не должна превышать 10°о 
номинальной толщины более тонкого листа, но не более 3 мм.

5.3.4. Смещение кромок в кольцевых швах монометаллических корпусов, 
а также в кольцевых и продольных швах биметаллических корпусов со стороны 
плакирующего слоя не должно превышать величин, указанных в таблице при
ложения 23.

5.3.5. Совместный увод кромок «f» (рис.5.3) в продольных и кольцевых 
швах (угловатость) не должен превышать 10% толщины листа плюс 3 мм. но не 
более 5 мм, т.е.

Г< 0,1S -s- 3 мм < 5 мм

Угловатость продольных швов (см.рис.5.3 а,б) определяется по шаблону, 
длина которого по хорде равна 1/6 диаметра корпуса. Угловатость кольцевых 
швов (см. рис.5.3 в,г) определяется линейкой длиной не менее 200 мм. У вол 
кромок определяется без учета усиления шва.

5.3.6. Допускается полгонка кромок, если при-сборке элементов не вы
держаны требования настоящего подраздела. Методы подгонки должны ис
ключать появление дополнительных напряжений в металле и повреждение по
верхности.

5.4. Температурные условия производства сварочных работ.
5.4.1. Сварочные работы при ремонте корпусов аппаратов производяioi 

мри положительной температуре окружающего воздуха. Допускается произво
дить сварочные работы при отрицательных температурах окружающего возду
ха не ниже указанных в таблице приложения 24. Необходимость и режим по
догрева представлены в этой же таблице. В случае отрицательных тем ператур  
ниже указанных в таблице необходимо в зоне сварки создать микроклимат (па
латка или другие устройства) с температурой, равной или выше приведенной в 
таблице приложения 24.
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Сварка углеродистых сталей толщиной более 36 мм, низколегированных 
кремнемарганиовистых -  более 30 мм, а также легированных теплоустойчивых 
сталей* независимо от толщины стенки, при положительной температуре окру
жающего воздуха производится с предварительным и сопутствующим подогре
вом так же в соответствии с таблицей приложения 24.

5.4.2. При ремонте корпусов аппаратов на открытой площадке место 
сварки должно быть надежно защищено от ветра и атмосферных осадков.

5.5. Ремонтная сварка и наплавка.
5:5.1. Ремонт корпусов аппаратов выполняется ручной элсктролуговой 

сваркой или наплавкой. Ремонтная сварка включает в себя выполнение прихва
ток, сварных швов и наплавок.

5.5.2. Прихватку стыков при сборке выполняют электродами преимуще
ственно диаметром 3 мм сварщики, которые осуществляют весь процесс свар
ки. Каждая прихватка должна быть проконтролирована внешним осмотром. К 
качеству прихваток предъявляются такие же требования, как и к основному 
шву. Дефектные прихватки полностью удаляются механическим способом 
(шлифкругом). Вновь выполненные прихватки контролируются внешним ос
мотром.

При сварке стыков, собранных на прихватках, особое внимание следует 
уделять выполнению корня шва. В связи с тем, что прихватки могут являться 
очагами возможных дефектов (трещины, поры и т.п.), необходимо обеспечить 
полный переплав металла прихваток и зоны основного металла вокруг прихва
ток. Для обеспечения хорошего переплава металла подбирается соответствую
щее сечение прихваток, или излишняя часть металла прихваток удаляется ме
ханическим способом (шлифмашинкой).

5.5.3. Прихватки на месте пересечения швов не допускаются. Прихваточ
ные щвы должны быть равномерно расположены по периметру стыка.

Расстояние между прихватками для продольных швов аппаратов должно 
выбираться в пределах 100+500 мм в зависимости от толщины металла. Длина 
прихваток 20 + 100 мм.

5.5.4. При V -  образной подготовке кромок под сварку величина прихват
ки по сечению должна быть равна 1/3 сечения шва, но не более 15 мм.

При угловых соединениях величина катета прихватки должна соответст
вовать данным таблицы приложения 25.

5.5.5. Количество прихваток и их длины для трубных соединений, а также 
приварки их к корпусу выбирать согласно таблице приложения 25.

5.5.6. В кольцевых стыках, собираемых без подкладочных колец, число 
прихваток, их протяженность, размеры скрепляющих планок зависят от диа
метра корпуса и толщины стенки аппарата и должны соответствовать данным 
таблиц приложения 11 и 12.

5.5.7. Сварные швы в зависимости от длины и толщины свариваемого ме
талла выполняются различными способами, обеспечивающими получение ка
чественного сварного соединения. Сварка стыковых коротких швов длиной 
250+300 мм выполняется «на проход», средних швов длиной 300+1000 мм -  от 
середины к концам или обратноступенчатым способом (рис.5.4 ), длинных
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швов длиной более 1000 мм -  обратноступенчатым способом. Длина ступени 
при сварке обратноступенчатым способом применяется равной 200-^250 мм.

5.5.8, Количество проходов в одном слое шва по ширине устанавливается 
с учетом ширины разделки: при ширине менее 12 мм слои рекомендуемся вы
полнять в один проход. При увеличении ширины количество проходов увели
чивается. При сварке Cr-Мо сталей и,аустенитных Cr-Ni сталей ширина каждо
го валика шва должна быть не более двух диаметров электрода.

5.5.9* Последовательность наложения проходов по сечению шва устанав
ливается с учетом технологической последовательности сборки и сварки. Наи
более рациональные выполнения швов при V-образной и Х-образной разделках 
приведены на рис.5.5. При выполнении многослойных швов особое внимание 
следует обратить на качественное выполнение первого слоя в корне шва, гак 
как "провар" корня шва определяет прочность всего многослойного uJria. При 
двухсторонней сварке стыковых швов выполнение шва с обратной стороны 
производится после удаления корня первого шва механическим способом 
(шлифмашинка и т.д.).

В двухслойных сталях в первую очередь сваривается-основной слой, а за
тем плакирующий. При сварке основного слоя недопустимо оплавление угле
родистыми электродами высоколегированного металла коррозионностойкого 
слоя, так Кс1к это приводит к появлению» трещин.

5.5.10. Ремонт дефектных участков корпусов наплавкой производится в 
два и более слоя. Первый слой рекомендуется выполнять, валиками, располо
женными Ьерпендикулярно оси корпуса. Каждый последующий валик должен 
перекрывать предыдущий на 1/3 его ширины. При многослойной наплавке по
следовательность наложения валиков рекомендуется выполнять в каждом по
следующем слое перпендикулярно предыдущему. Дефекты, имеющие округ
лую форму диаметром до 40 мм, лучше наплавлять по спирали, начиная с цен
тра участка дефекта.

Наплавка плакирующего покрытия может производиться в один„ два и 
более слоев Однослойная наплавка производится в том случае, если к наплав
ленному металлу не предъявляются требования по стойкости против МКК.
В случае предъявления требования к наплавленному металлу по стойкости к 
МКК, наплавка производится в два и более слоев. При этом первый слой явля
ется переходным (электроды для сварки каждого слоя приведены в таблицах 
приложений 6 и 7).

5.5.F1. При производстве ремонтной сварки или наплавки на корпусах 
аппаратов из углеродистых и легированных сталей величину сварочного тока 
рекомендуется выбирать по таблицам приложений 26 и 27, а температуру пред
варительного и сопутствующего подогревов, при необходимости, - по Фаблицс 
приложения 24.



5.6. Термическая обработка корпусов после ремонтной свир
ки и наплавки.

5.6:1. После ремонтной сварки и наплавки корпусов аппаратов термиче
ская обработка, если она требуется, мест заварки или наплавки дефектных уча
стков производится для снижения уровня остаточных сварочных напряжений и 
для улучшения свойств металла шва и околошовной зоны. Термическая обра
ботка должна исключать деформацию корпуса. Термическая обработка, при не
обходимости, производится после окончательной сварки или наплавки и устра
нения всех дефектов. В случае повторной заварки дефектное место должно 
быть подвергнуто вновь термообработке.

5.6.2. Режимы и условия термообработки при сварке корпусных деталей 
аппаратов представлены в таблице приложения 13, а при сварке разнородных 
сталей - в таблице приложения 9.

5.6.3. Корпусные детали аппаратов из сталей марок 12МХ, I2XM, 15ХМ. 
12Х1МФ, I0X2MIA-A, 10Х2ГНМ, 15Х2МФА-Д, 1Х2М1, 15X5, 15Х5М. 
15Х8ВФ, 12Х8ВФ, Х9М и из двухслойной стали с основным слоем из сталей 
марок 12МХ, Г2ХМ, 20Х2М после сварки должны быть термообработаны неза
висимо от диаметра и толщины стенки.

Корпусные детали аппаратов из сталей марок 08Х18Н10Т, 08Х18Н12Б и 
других аустснитимх сталей, стабилизированных титаном или ниобием, предна
значенные для работы в средах, вызывающих коррозионное растрескивание, а 
также при температуре выше 350>°С, в средах, вызывающих межкристаллитную 
коррозию, должны подвергаться термической обработке -  стабилизирующему 
отжигу, независимо от диаметра корпуса и толщины стенки.

5.6.4. Корпуса аппаратов из углеродистых и низколегированных кремне
марганцовистых сталей подвергаются термообработке, если:

а) толщина стенки корпуса более 36 мм для углеродистых сталей и более 
30 мм для низколегированных марганцовистых и крем не марганцовистых ста
лей (16ГС, 09Г2С, 17Г1С, 10Г2 и др.);

б) толщина стенки корпуса превышает величину, вычисленную по фор
муле:

S = 0,009 х (Д +  1200),
где -  Д -  минимальный внутренний диаметр аппарата, мм.
Данное требование должно выполняться только в случае использования 

при ремонте деформационных способов обработки деталей корпуса (вальцовка, 
гибка, штамповка). В остальных случаях это условие не учитывается.

в) они предназначены для эксплуатации в средах, вызывающих коррози
онное растрескивание (жидкий аммиак, аммиачная вода, растворы едкого на
трия и калия, азотнокислого натрия, калия, аммония, кальция, этаноламина. 
азотной кислоты и др.)

5.6.5. Необходимость термической обработки корпусов аппаратов из 
двухслойной стали должна определяться в соответствии с требованиями п.5.6.3 
и п.5.6.4. При определении толщины свариваемого элемента принимается вся 
толщина двухслойной стали.

При наличии требования по стойкости против межкристаллитной корро
зии технология сварки и режим термообработки сварных соединений двух
слойных сталей должны обеспечивать стойкость сварного соединения коррози
онностей кого слоя против межкристаллитной коррозии.



5.6.6. Ь аппаратах, корпуса которых при изготовлении прошли термооб
работку, все вновь выполненные ремонтные сварные соединения подвергаются 
термообработке по режиму, указанному в паспорте на аппарат. При отсутствии 
указаний термообработку для снятия внутренних напряжений выполнить по 
режиму, указанному в таблицах приложений 9, 13.

5.6.7. Время выдержки ремонтных сварных соединений после сварки до 
термообработки не должно превышать приведенного в таблицах приложений 9 
и 13, В этот период статические и ударные нагрузки сварных соединений не 
допускаются. При отрицательных температурах окружающего воздуха сварные 
соединения из теплоустойчивых сталей (12ХМ, 12МХ, 15ХМ и т.п.) должны 
быть термообработаны непосредственно после сварки. При отсутствии такой 
возможности, после окончания сварки производится нагрев сварного соедине
ния до 300-ь350°С с выдержкой 0,5*1,0 час.

5.6.8. Приварка внутренних и наружных устройств к корпусам аппаратов, 
подвергаемых термической обработке, должна производиться до термической 
обработки корпуса.

Допускается приварка внутренних и наружных устройств без последую
щей термической обработки к термообработанным в хоответствии с требова
ниями п.5.6,4 (а, б) корпусам аппаратов при условии, что величина катета свар
ного шва не более 8 мм.

На корпусах аппаратов из этих же сталей, подверженных при эксплуата
ции коррозионному растрескиванию под напряжением, допускается приварка 
наружных устройств без термической обработки при условии, что катет шва не 
более 8 мм, а толщина стенки корпуса превышает 50 мм. Приварка наружных 
устройств при меньшей толщине стенки корпуса, а также приварка внутренних 
устройств катетом не более 8 мм при всех толщинах допускается без термиче
ской обработки только при использовании специальных технологических ме
роприятий, снижающих остаточные сварочные напряжения. К таким мероприя
тиям относится проковка горячего шва. Проковке подвергается каждый наплав
ленный валик непосредственно после сварки. Для проковки используется руч
ной, электрический или пневматический инструмент.

5.6.9. Конкретные ситуации, которые не охватывают настоящие ОТУ в 
данном вопросе (исключение термообработки), в том числе разработку условий 
и режимов проковки, эффективно снижающих остаточные сварочные напряже
ния, разрабатывает для каждого конкретного случая специализированная орга
низация по ремонту нефтехимоборудования ОАО «ВНИКТИнефтехимоборудо
вание».

5.6.10. Допускаются без термической обработки монтажные сварные швы 
приварки наружных устройств на монтажной площадке к специальным наклад
кам (кронштейнам), приваренным к корпусу аппарата и прошедшим вместе с 
ним термообработку на предприятии-изготовителе аппарата.

5.6.11. Допускается местная термическая обработка сварных соединений 
корпусов аппаратов, при проведении которой должны обеспечиваться равно
мерный нагрев и охлаждение по всей длине шва и прилегающих к нему зон ос
новного металла. Ширина зоны нагрева определяется по РТМ 26-44-82.
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При невозможности термической обработки за один нагрев всей зоны ре
монта по техническим характеристикам нагревателя (например, при ремонтной 
сварке протяженных дефектных участков, расположенных вдоль оси корпуса 
аппарата, вваркс вставок больших габаритов и т.д.), допускается многократный 
нагрев ремонтного участка со смещением зоны м акс им ал ьного* нагрева. В этом 
случае зона максимального нагрева должна перекрывать зону максимальной 
температуры от предыдущего нагрева на 1,5 толщины стенки корпуса аппарата

Перед местной термообработкой ремонтных сварных соединений на го
ризонтальных корпусах аппаратов для исключения их деформации необходимо 
установить временные опоры на расстоянии не более одного метра по обе сто
роны от термообрабатываемого сварного соединения.

При наличии требований по стойкости против коррозионного растрески
вания и межкристаллитной коррозии возможность применения местной терми
ческой обработки должна быть согласована со специализированной научно- 
исследовательской организацией, которая в этом случае разрабатывает также 
технологические особенности ее проведения.

5.6.12. Для проведения местной термообработки нагреватели и тепловую 
изоляцию (асбест, шлаковата или другие несгораемые теплоизолирующие ма
териалы) необходимо устанавливать и закреплять перед началом сварки по на
ружной и внутренней поверхностям корпуса, для чего должен быть обеспечен 
доступ к внутренней поверхности корпуса аппарата.

При этом для ведения процесса сварки в зоне ремонта оставляется ого
ленная часть корпуса шириной 20-^30 мм в каждую сторону от стыка. Непо
средственно после сварки оголенная часть корпуса закрывается теплоизоляци
ей.

Толщина слоя теплоизоляции должна быть не менее 100 мм. Ширина те
плоизоляции должна перекрывать зону нагрева в каждую сторону от оси шва не
менее

В -Зл/Я*/;
где: В ширина теплоизоляции, мм;

R -  радиус корпуса, мм; 
h -  толщина стенки корпуса; мм.

5.6.13. Контроль температуры при термической обработке осуществляет
ся с помощью Термопар с записью на потенциометре. В процессе нагрева раз
ница показаний термопар в одной точке как внутри, так и снаружи корпуса ап
парата, не должна быть более 50°С. Термопары, устанавливаются от края раз
делки дефектного участка на расстоянии не более 30 мм. Количество термопар 
устанавливается из условия надежности контроля температуры по всей термо
обрабатываемой поверхности, но не менее трех в каждой зоне нагрева. Термо
пары, расположенные со стороны нагревательных устройств, должны быть за
щищены от прямого воздействия на них теплового потока.

5.7. Контроль и требования к качеству ремонтной сварки и 
наплавки.

5.7.1. Перед проведением ремонта необходимо проверить наличие техно
логии ремонтно-сварочных работ и знание ее ремонтным персоналом.
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5.7,2. В процессе производства ремонтной сварки (наплавки) должен 
осуществляться следующий контроль:

а) контроль качества металла и сварочных материалов на их соответствие 
требованиям стандартов (по сертификатам). В случае возникновения сомнения 
в соответствии материалов сертификатам производится контроль их химиче
ского состава. Допускается определение легирующих элементов производить 
стилоскоп ированием.

При отсутствии сертификата на материал необходим его полный химиче
ский анализ и определение механических свойств;

б) проверка режимов прокалки электродов;
в) проверка квалификации сварщиков;
г) контроль качества подготовки мест под сварку и правильности сборки:
д) кбнтроль технологических режимов сварки и термообработки;
е) контроль качества сварных соединений.
5.7.3;. Контроль качества сварных соединений производится следующими 

методам из
1) визуально-измерительным -  осмотр и измерение параметров швов на 

соответствие нормам РД 34.10.130 и «Правил...»;
2) цветным или магнито-порошковым -  на выявление выходящих на по

верхность дефектов;
3) ультразвуковым или радиационным (рентгено-, гаммаграфированием) 

-  для выявления дефектов внутри сварного соединения или выходя
щих на поверхность (внутреннюю);

4) механическими испытаниями на контрольных сварных образцах;
5) металлографическим исследованием (при необходимости);
6) стилоскопированием (при необходимости) за исключением случаев, 

указанных в п.5.7.7, для которых это необходимо;
7) испытанием на стойкость против межкристаллитной коррозии, если 

предъявляются требования по стойкости против МКК;
8) замером твердости;
9) определением содержания в металле аустенитного шва ферритной фа

зы (при необходимости);
10) гидравлическим испытанием.
Окончательный контроль качества сварных соединений, подвергающихся 

термообработке, должен производиться после проведения термообработки.
5.7.4. Механические свойства сварных соединений по результатам испы

таний контрольных образцов должны быть не ниже норм, приведенных в таб
лице приложения 14.

5.7.5, Испытание сварного шва на стойкость против межкристаллитной 
коррозии (МКК) должно производиться для аппаратов, изготовленных из ста
лей аустенитного, ферритного, аустенитно-ферритного классов и двухслойной 
стали с коррозионностойким слоем из аустенитных и ферритных сталей при 
наличии требования в паспорте.

5.7Д  Форма и размеры образцов для испытаний на стойкость против 
межкристаллитной корррозии должны соответствовать требованиям ГОСТ 
6032.



5.7.7. Стилоскопированию должны подвергаться сварные швы работаю
щих под давлением деталей из сталей марок:
12ХМ, 12МХ, 15ХМ, 10Х2М1А-А, 20Х2М. IX2M1, 15Х2МФА-А, 10Х2ГНМ, 
i 5Х5М, 15X5, 08X13, 08X17HI3M2T, 10Х17Н13М2Т, 10XI7HI3M3T,
08Х17Ш5МЗТ, 03X16HI5M3T, 08X2IH6M2T, 06ХН28МДТ, 12X18HIOT. 
08X12HI0T, 08Х22Н6Т и металл коррозионностойкой наплавки в объеме, нс 
менее указанного в таблице приложения 28.

5.7.8. При получении неудовлетворительных результатов допускается по
вторное стилоскопирование того же сварного соединения на удвоенном коли
честве точек.

При неудовлетворительных результатах повторного контроля должен 
проводиться химический анализ сварного соединения, результаты которого 
считаются окончательными.

5.7.9. Контроль качества сварных соединений ультразвуковой (УЗД) или 
рентгеноскопией производится в объеме, указанном в таблице приложения 29 в 
зависимости от группы сосудов (аппаратов), определяемой по приложению 19.

5.7.10. При невозможности осуществления контроля радиографическим 
или ультразвуковым методом из-за недоступности к отдельным сварным со
единениям, контроль качества этих соединений производить по РД 26-11-01

5.7.11. Контроль качества наплавленных участков осуществляется вив* 
ально и УЗД или рентгеноскопией в полном объеме (100%).

5.7.12. Дефектоскопия сварных швов приварки штуцеров к аппарату про
водится согласно РД 38.18.016 и разделов 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 ОСТ 26-2044 «Швы 
стыковых и угловых сварных соединений сосудов и аппаратов, работающих 
под давлением. Методика ультразвукового контроля». При этом должны вы
полняться все требования ОСТ к чистоте контролируемой поверхности, ис
пользуемой аппаратуре, квалификации дефектоскоп истов, а также требования 
по подготовке и проведению контроля, оценке качества сварных соединений и 
оформлению результатов контроля.

Если контроль проводится по корпусу, для настройки параметров кон- 
гроля (развертки, предельной чувствительности, положения строба) рекоменду
ется использовать специализированный криволинейный образец, изготовлен
ный из материала аналогичного материалу аппарата, с нанесением искусствен
ных отражателей (типа зарубок) в двух взаимоперпенликулярных направлениях 
-  вдоль оси образца и в поперечном направлении с обеих (наружной и внутрен
ней) сторон образца с удалением зарубок от боковых граней образца на рас
стояние нс менее 25-^30 мм.

5.7.13. В сварных соединениях не допускаются следующие наружные де
фекты:

1) трещины всех видов и направлений;
2) свищи и пористость наружной поверхности шва;
3) подрезы;
4) наплывы, прожоги и незаплавлениые кратеры;
5) смещение и совместный увод кромок свариваемых элементов выше 

норм, предусмотренных в разделе 5,3 настоящих ОТУ;



6) несоответствие форм и размеров сварных швов требованиям стандар
тов, технических условий, проекта или разработанной технологии ре
монта;

7) чешуйчатость поверхности и глубина впадин между валиками шва, 
превышающие допуск на усиление шва по высоте.

Допускаются местные подрезы в сосудах 3,4 и 5-й групп, предназначен
ных для работы при температуре выше 0°С. При этом их глубина не должна 
превышать 5% толщины стенки, но не более 0,5 мм, а протяженность  ̂ 10% 
длины шва.

5.7.14. В сварных соединениях не допускаются следующие внутренние 
дефекты, независимо от метода их обнаружения:

1) трещины всех видов и направлений, в том числе микротрещины;
2) свищи;
3) непровары (несплавления), расположенные в сечении сварного соеди

нения;
4) смещения основного и плакирующего слоев в сварных соединениях 

двухслойных сталей выше норм, предусмотренных в таблице прило
жения 23 настоящих ОТУ;

5) усиление "Г переходного шва (рис.5.6) в сварных соединениях двух
слойных сталей выше линии раздела слоев на величину более 0,3xS (S 
-  толщина плакирующего слоя, S| -  толщина листа).

5.7.15. В сварных соединениях не допускаются следующие внутренние 
дефекты, выявленные радиографическим методом:

- поры, шлаковые и другие включения, выходящие за пределы норм, ус
тановленных допустимым классом дефектности сварного шва по ГОСТ 
23055 в соответствии с таблицей приложения 30.
Допускается непровар в корне шва глубиной не более 10% от толщины 

стенки корпуса, но не более 2 мм и суммарной протяженностью:
а) не более 5% от длины шва в двусторонних угловых и тавровых свар
ных соединениях патрубков с внутренним диаметром не более 250 мм, 
предусмотренных с полным проплавлением, в сварных швах сосудов 
2,3,4 и 5 групп, предназначенных для работы в средах, не вызывающих 
водородную и сероводородную коррозию;
6) не более 20% от длины шва в кольцевых стыковых сварных соедине
ниях, доступных для сварки только с одной стороны и выполненных без 
подкладного кольца, в угловых сварных соединениях сосудов 4 и 56 
групп, предназначенных для работы при температуре выше 0°С.
5.7.16. В сварных соединениях не допускаются следующие внутренние 

дефекты, выявленные ультразвуковым методом:
трещины, несплавления, поры, шлаковые и другие включения, непровары в 
корне шва, эквивалентные размеры которые превышают предельно-допусти
мые значения, указанные в нормативно-технической документации, паспорте 
изделия или в таблице приложения 15 настоящего документа.

Оценку допустимости обнаруженных несплошноетей, выявленных ульт
развуковым методом, проводят по методике, изложенной в РДИ 38.18.016 (раз
дел 6), по следующим характеристикам:



Усиление переходного слоя в сварных соединениях 
двухслойной сталей

Рис. 5.6



- амплитуде эхо-сигнала;
- условной протяженности;
- количеству дефектов с эквивалентной площадью or S,, до Si на участке 

сварного шва определенной длины.
Выявленные при ультразвуковом контроле дефекты делят на точечные и 

протяженные.
Точечным считают дефект, условная протяженность которого не превы

шает условной протяженности искусственного отражателя, размеры которого 
определяются эквивалентной площадью или диаметром Д плоскодонного от
верстия, выполненного на глубине залегания дефекта.

Протяженным считается дефект, условная протяженность которого пре
вышает значения, установленные для точечного дефекта.

Точечные дефекты оценивают по амплитуде эхо-сигнала. Точечный де
фект считается недопустимым, если амплитуда эхо-сигнала от него превышает 
амплитуду эхо-сигнала от искусственного отражателя, размеры которого опре
деляются максимально-допустимой эквивалентной площадью S|.

Цепочку (скопление) точечных дефектов оценивают по амплитуде эхо- 
сигнала, условной протяженности цепочки на участке определенной длины 
шва.

Цепочка (скопление.) точечных дефектов считается недопустимой, если 
амплитуда эхо-сигнала от любого точечного дефекта в цепочке меньше (на 6 
дБ, в два раза) амплитуды эхо-сигнала от искусственного-отражателя, размеры 
которого определяются максимально-допустимой эквивалентной площадью S|, 
но равна или больше амплитуды эхо-сигнала от искусственного отражателя, 
размеры которого определяются наименьшей фиксируемой эквивалентной 
площадью So, а условная протяженность цепочки на участке определенной 
длины превышает нормы, указанные в нормативно-технической документации, 
паспорте или в таблице приложения 15 настоящего документа.

Протяженные дефекты оценивают по амплитуде эхо-сигнала и условной 
протяженности.

Протяженный дефект считается недопустимым, если его условная протя
женность превышает значения, установленные для точечного дефекта. При 
этом условная протяженность измеряется при условии, когда амплитуда эхо- 
сигнала от выявленного дефекта в два раза (на 6 дБ) меньше амплитуды эхо- 
сигнала от искусственного отражателя, размеры которого определяются макси
мально-допустимой эквивалентной площадью Si.
Примечание: при контроле по АРД-шкалам подход к оценке дефектов прово
дится по тем же параметрам, т.е. амплитуде сигнала от дефекта и его протя
женности. Так, когда амплитуда сигналов от дефекта превышает уровень (кри
вую) заданной предельной чувствительности (Sj), дефект считается недопусти
мым. Если.амплитуда сигнала от дефекта меньше уровня предельной чувстви
тельности Si, но £So, оценивается его протяженность и сравнивается с условной 
протяженностью «точечного дефекта». Условную протяженность «точечного 
дефекта» определяют по графику для преобразователей с известными характе
ристиками в зависимости от глубины залегания обнаруженного дефекта (см. 
рис.5.7). Условная протяженность обнаруженного дефекта определяется.
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2.7
между двумя крайними положениями преобразователя, при которых ам

плитуда сигнала от дефекта на 6 дБ меньше (в два раза) ее максимальною зна
чения.

Сварные соединения с недопустимыми дефектами оценивают как не
удовлетворительного качества и бракуют. Все остальные сварные соединения 
считают удовлетворительными и допускают к эксплуатации.

Результаты контроля должны быть занесены в специальный журнал.
5.7.17. Если после исправления дефектов в ремонтном сварном соедине

нии обнаружены дефекты, то допускается их повторное исправление по на
стоящим ОТУ.

Исправление дефектов на одном и том же участке сварного соединения 
допускается:

- для корпусов из низкоуглеродистых и низколегированных кремнемар- 
ганцовистых сталей типа 16ГС, 09Г2С, а также из низколегированных 
й среднелегированных хромомолибденовых сталей типа 12ХМ, 
15Х5М и т.д., обнаруженных до термической обработки -  не более 3-х 
раз.

- для корпусов из этих же сталей, обнаруженных после термической об
работки -  не более 2-х раз.

5.8. Клеймение.
5.8.1. Все сварные швы подлежат клеймению, позволяющему установить 

сварщика, выполнявшего эти швы.
5.8.2. Клеймо наносится на расстоянии 20ч-50 мм от кромки сварного со

единения с наружной стороны. Если шов с наружной и внутренней сторон за
варивается разными сварщиками, клеймо ставится только с наружной стороны 
через, дробь, в числителе -  клеймо сварщика с наружной стороны шва, в знаме
нателе -  с внутренней стороны. Если сварные соединения сосуда выполняются 
одним сварщиком, то допускается клеймо ставить на любом открытом участке 
у сварных швов.

5.8.3. У продольных швов клеймо должно находиться в начале и в компе 
шва на расстоянии 100 мм от кольцевого шва. На обечайке с продольным швом 
длиной менее 400 мм допускается ставить одно клеймо. Для кольцевою иша 
клеймо должно выбираться в месте пересечения кольцевого шва с продольным 
и далее через каждые 2 м, но при этом должно быть нс менее двух клейм на ка
ждом шве. Клеймение продольных и кольцевых швов заключается в хорошо 
видимую рамку, выполняемую несмываемой краской. Клеймение наплавкой 
запрещается.

5.8.4. Допускается вместо клеймения сварных швов прилагать к паспорту 
сосуда схему расположения швов с указанием фамилий сварщиков с их роспи
сью.

5.9. Испытание аппаратов после ремонта корпусов.
5.9.1. Гидравлическому испытанию подлежат все аппараты после ремонта 

корпусов сваркой. Аппараты, имеющие защитное покрытие (футеровка, неме
таллические покрытия) или изоляцию, подвергаются гидравлическому испыта
нию до наложения покрытия или изоляции.



5.9.2. Аппараты, после ремонта корпусов сваркой, подвергаются гидрав
лическому испытанию в соответствии с требованиями паспорта на аппарат. При 
отсутствии в паспорте на аппарат требований по гидроиспытанию, гидравличе
ское испытание производится в соответствии с требованиями «Правил» Госгор
технадзора. В этом случае перед проведением испытания разрабатывается ин
струкция по проведению гидравлического испытания сосуда применительно к 
условиям предприятия и утверждается главным инженером.

5.9.3. Гидравлическое испытание допускается производить водой иди 
другими нскоррозионными, неядовитыми, невзрывоопасными, нс вязки ми жид
костями.

5.9.4. Гидравлическое испытание вертикально устанавливаемых сосудов 
допускается проводить в горизонтальном положении при условии обеспечения 
прочности корпуса сосуда, для чего должен быть выполнен расчет на прочность 
с учетом принятого способа опирания в процессе гидравлического испытания

При этом пробное давление следует принимать с учетом гидростат»че- 
ского давления, действующего на сосуд в процессе эксплуатации.

В комбинированных сосудах с двумя или более рабочими полостями, 
рассчитанными на разные давления, гидравлическому испытанию должны под
вергаться каждая полость пробным давлением, определяемым в зависимости oi 
расчетного давления полости. Если одна из смежных полостей сосуда работает 
под вакуумом, то при определении пробного давления должно учитываться 
разряжение.

5.9.5. При заполнении сосуда водой воздух должен быть удален полно
стью. Для этого при наполнении сосуда водой следует держать открытым воз
душник, расположенный в верхней точке.

5.9.6. Для гидравлического испытания сосудов должна применяться вода 
с температурой не ниже плюс 5°С и не выше плюс 40°С, если в технических ус
ловиях не указано конкретное значение температуры, допускаемой по условию 
предотвращения хрупкого разрушения.

Разность температур стенки сосуда и окружающего воздуха во время ис
пытаний не должна вызывать конденсации влаги на поверхности стенок сосуда.

5.9.7. Давление в испытываемом сосуде следует повышать плавно. Ско
рость подъема давления должна быть указана в инструкции по монтажу и экс
плуатации.

Использование сжатого воздуха или другого газа для подъема давления 
не допускается.

5.9.8. Давление при испытании должно контролироваться двумя мано
метрами. Оба гианометра выбираются одного типа, предела измерения, одина
ковых классов точности, цены деления.

5.9.9. Под пробным давлением сосуд должен быть в течение 5 мин. (если 
отсутствуют другие указания изготовителя).

5.9.10. После выдержки под пробным давлением давление снижается до 
расчетного, при котором производят осмотр наружной поверхности сосуда, 
всех его разъемных и сварных соединений.

Обстукивание стенок корпуса, сварных и разъемных соединений сосуда 
во время испытаний нс допускается.



5.9.11. Сосуд считается выдержавшим гидравлическое испытание, если 
не обнаружено:

- течи, трещин, слезок, потения в сварных соединениях и на основном ме
талле;

-течи в разъемных соединениях;
- видимых остаточных деформаций, паления давления по манометру.
5.9.12. Сосуд и его элементы, в которых при испытании выявлены дефек

ты, после их устранения подвергаются повторным гидравлическим испытаниям 
пробным давлением.

5.9.13. Гидравлическое испытание допускается заменить пневматическим 
при условии контроля этого испытания методом акустической эмиссии или 
другим, согласованным с Госгортехнадзором России методом.

Пневматическое испытание сосуда проводится сжатым воздухом или 
инертным газом. Пневматическое испытание проводится по инструкции, ут
верждённой главным инженером предприятия, предусматривающей необходи
мые меры безопасности.

5.10. Пуск и остановка аппаратов в зимнее время.
5.10.1 Пуск, остановка и испытание аппаратов на герметичность в зимнее 

время следует проводить в соответствии с требованием регламента по прило
жению 18 настоящих ОТУ.

5.10.2. Регламент распространяется на химические, нефтехимические, 
нефтеперерабатывающие, газовые, газобензиновые и другие предприятия, экс
плуатирующие аппараты под давлением, подведомственные Госгортехнадзору 
РФ.

6. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

6.1. Выбор способа устранения дефекта.
6.1.1. Перед началом ремонтных работ устанавливаются виды дефектов и 

определяются способы их устранения. Необходимость проведения термической 
обработки определяется требованиями подраздела 5.6 настоящих ОТУ, «Пра
вил» и ОСТ 26-291.

6.1.2. Трещины, в зависимости от происхождения, расположения, марки 
стали корпуса и технологии его изготовления, устраняются заваркой или заме
ной дефектного участка.

Трещины вида а,б,в,г,д,е,ж,и (см.рис.6.1) устраняются заваркой после со
ответствующей подготовки с соблюдением требований подраздела 5.2 при ус
ловии, что выход трещины в основной металл из сварного шва не более 100 мм.

Трещины, выходящие из сварного шва в основной металл на расстояние 
более 100 мм, и трещины вида к,л,м (рис.6.1) устраняются путем вырезки де
фектного участка с трещинами и установки вставки («латки»).

6.1.3. Корпуса аппаратов ремонтируются наплавкой, если:
а) площадь одного дефектного участка для углеродистых и кремнемарганцови
стых сталей не более 1000 см2 при общей площади дефектных участков, прихо
дящихся на один лист металла корпуса, не более 10% его площади, но не
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Расположение трещин на корпусах аппаратов.

Рис. 6.1

Участок корпуса, пораженный коррозией.

Внутренняя 
поверхность 
корпуса.

. __  . 1(
Участок поверхности 
поражённый коррозией

Рис. 6.2



более 3000 см2, для аустенитных и хромомолМоденовых сталей - нс более 
500см2 при обшей площади дефектных участков, приходящихся на один лист 
металла корпуса, не более 5% его площади, но не более 1500см: ;

б) глубина дефекта для углеродистых сталей не более 30% фактическом 
толщины стенки сосуда, для низколегированных кремнемарганцовистых сталей 
-  не более 20%, а для аустенитных сталей и сталей типа ХМ - нс более 10°о 
фактической толщины стенки сосуда,

в) расстояние между подготовленными к наплавке участками не менее 
трехкратной фактической толщины стенки корпуса, но не менее 100 мм.

Наплавленные участки корпуса аппарата должны быть термообработаны 
в случаях, обусловленных подразделом 5.6 настоящих OTV.

Если эти условия невыполнимы, дефектный участок должен быть выре
зан, и на его место вваривается вставка («латка»).

6.2. Устранение трещин (типовой технологический процесс)
6.2.1. Зачистить дефектное место и прилегающую к нему поверхность на 

расстоянии не менее 20 мм на сторону до металлического блеска, определить 
концы трещин одним из неразрушающих методов контроля (цветная дефекто
скопия, УЗД и др.).

6.2.2. Концы трещин засверлить сверлом диаметром 6— 12 мм на 2-гЗ мм 
более глубины трещины. Шлифовальной машинкой выбрать трещину до пол
ного удаления.

6.2.3. Трещины глубиной не более '/: толщины стенки корпуса выбирать 
до получения кромок, приведенных на рис. 6.3.

6.2.4. Трещины глубиной более 0,5 толщины стенки аппарата или сквоз
ные выбираются до получения кромок, приведенных в приложении 16 в зави
симости от толщины стенки корпуса и условий ремонта

6.2.5. Проверить полноту удаления трещины одним из неразрушаюших 
методов контроля (цветная или магнитопорошковая дефектоскопия).

6.2.6. Разделку, приведенную на рис.6.3, варить, соблюдая требования 
подразделов 5.4 и 5.5, ниточными швами «на проход» по длине, а при длине 
разделки более 300 мм варить обратноступенчатыми ниточными швами от се
редины к краям по длине.

6.2.7. Заварить подготовленную под сварку разделку, полученную при 
удалении трещин глубиной более 'Л толщины стенки или сквозных, соблюдая 
требования подразделов 5.4 и 5.5.

При сквозной односторонней выборке трещины с наружной стороны на 
внутренней поверхности корпуса ширина выборки может достигать 6-е-12 мм. В 
этом случае заварку выборки целесообразно производить на подкладной пла
стине из материала, аналогичного материалу корпуса. После заварки подклад
ная пластина удаляется, корень шва зачищается и, при необходимости, подва
ривается.

Возможность допуска корпуса аппарата к эксплуатации без удаления 
подкладной пластины (например, при ремонте корпусов жесткотрубных тепло
обменников и т.д.) должна быть согласована со специализированной научно- 
исследовательской организацией до проведения ремонта.



Выборка трещины.

При б < 30 мм, ^  =10-12°; при 6 > 30 мм, = 1>20°.

а - выборка по сечению трещины; 
б - выборка по длине трещины.

Рис. 6.3

Порядок наложения валиков швов при многослойной наплавке.

Ь б)

в) Г)

Рис 6 4



При двусторонней заварке разделки выполнение шва с обратной стороны 
производится после удаления корня первого шва.

Наплавленный металл должен на 1,5-г2,0 мм выступать над поверхностью 
корпуса аппарата.

6.2.8. Необходимость в термообработке определяется в зависимости от 
материала и толщины стенки корпуса (подразд.5.6). Термообработка произво
дится по режиму, указанному в паспорте на аппарат. При отсутствии указаний в 
паспорте термообработку выполнять в соответствии с требованием подраздела 
5.6 настоящих ОТУ.

6.2.9. После выполнения термообработки проконтролировать качество 
ремонта УЗД или радиографическим методом в объеме 100%.

6.3. Ремонт участка корпуса, пораженного коррозией (типо
вой технологический процесс).

6.3.1. Зачистить до металлического блеска дефектный участок (рис.6.2) и 
прилегающую к нему часть поверхности корпуса на расстоянии не менее 20 мм 
на сторону.

6.3.2. Произвести механическим способом выборку дефекта с учетом 
обеспечения полного провара во всех местах и проверить полноту удаления де
фекта внешним осмотром и цветной дефектоскопией. Форма кромок после вы
борки дефекта должна соответствовать представленной на рис. 6.3.

6.3.3. Ремонт дефектных участков наплавкой производится в два и более 
слоев. Первый слой рекомендуется выполнять валиками, расположенными пер
пендикулярно оси корпуса. Каждый последующий'валик должен перекрывать 
предыдущий на 1/3 ширины. При многослойной наплавке последовательность 
наложения валиков рекомендуется выполнять по схеме, приведенной на 
рис.6.4;

В случае, если поверхность одного корродированного участка корпуса 
превышает 200 см2, ее заварка производится в следующей последовательности 
Первый слой (или два первых слоя) накладываются перпендикулярно оси кор
пуса. Затем оставшаяся часть сечения выборки разбивается на квадратные уча- 
.стки со стороной 60-И00 мм, которые наплавляются в последовательности, ука
занной цифрами на рис.6.4 в с таким расчетом, чтобы валики располагались под 
углом 90° к валикам соседних участков.

Дефекты округлой формы диаметром до 40 мм лучше наплавлять по спи
рали, начиная с центра участка дефекта (рис.6,4г). В этом случае при глубине 
выборки, требующей два и более слоев наплавки, каждый слой наплавляется по 
спирали.в обратном направлении по отношению к предыдущему.

6.3.4. Наплавку производить электродами, приведенными в таблицах 
приложений 5,6,7,9, с соблюдением требований подраздела 5.4.

6.3.5. После наплавки и (при необходимости) проведенной термообработ
ки поверхность подготовить к контролю и проконтролировать в объеме 100%. 
Контроль производится визуально, цветным или магнитопорошковым методом 
на отсутствие дефектов, выходящих на поверхность, ультразвуковым или ра
диографическим методом на отсутствие внутренних дефектов.
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6.4. Замена дефектных днищ аппаратов (типовой технологи
ческий процесс).

6.4.1. Перед началом работ необходимо выполнять требования п.5.2.1. 
При замене днищ строго соблюдать правила техники безопасности при снятии 
и установке днищ!

6.4.2. В середине сварного шва прйварки днища к корпусу просверлить 
сквозное отверстие диаметром 10-=-12 мм, являющееся началом реза шва. Начать 
рез от этого отверстия и выполнить его по середине сварного шва. Удалить от
резанное днище.

При отрезке днищ биметаллических корпусов предусмотреть выполнение 
требований п.5.2.5 настоящих ОТУ.

6.4.3. Перед монтажом стыкуемые кромки нового днища и обечайки 
должны быть подготовлены механическим способом в соответствии с прило
жением 16 в зависимости от толщины стенки аппарата. Подготовку кромок до
пускается производить огневым способом, соблюдая требования п.5.2.4 и 5.2.5.

6.4.4. В случае образования овальности обечайки в месте ее стыковки с 
остальной частью корпуса допускается ее исправление до сборки и сварки без 
образования существенных дополнительных напряжений (например, примене
ние распорных устройств, устанавливаемых с помощью домкрата, а также ме
стного нагрева до 700-ь750°С -  в случае ремонта корпуса из низкоуглеродисты х 
и котельных сталей).

6.4.5. Перед установкой днища равномерно по окружности обечайки при
варить монтажные планки (рис.6.5) на расстоянии 1500-ь 1700 мм друг от друга 
по окружности.

6.4.6. Прихватку днищ выполнять с внутренней стороны.
Длина прихваток 50-ь70 мм с шагом 150-ь200 мм. После выполнения при

хваток срезать полностью монтажные планки заподлицо с поверхностью обе
чайки корпуса, не допуская выхватов металла корпуса более 5,0 мм. Выхваты 
после зачистки заплавить электродами, предназначенными для данной марки 
стали, после чего произвести зачистку шлифмашинкой усиления шва заподлицо 
с поверхностью корпуса, Места удаления монтажных планок зачистить меха
ническим способам. После выполнения основного наружного шва -механиче
ским способом удалить прихватки и зачистить корень первого шва с после
дующим контролем цветной дефектоскопией. Выполнить внутренний шов при
варки днища к обечайке корпуса. Прихватку и сварку выполнять электродами, 
указанными в таблицах приложений 5,6,7,9,25, с соблюдением требований под
раздела 5.4.

6.4.7. Выполненные сварные швы подготовить к контролю и проконтро
лировать в объеме 100% визуально, ультразвуковым или радиографическим ме
тодами в объеме в соответствии с приложением 29.

6.5. Замена дефектных участков корпуса.
6.5.1. Дефекты корпусов (трещины и коррозия), не подлежащие исправ

лению, а также недопустимые вмятины или вы пучины, устраняются путем за
мены обечайки, днища, листа или установки вставки («латки») вместо вырезан
ного дефектного участка.
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6.5.2. Для удобства демонтажа и монтажа внутренних устройств корпуса 

допускается в определенных местах вырезка монтажных окон с последующей 
заваркой в соответствии с требованиями настоящих ОТУ.

6.5.3. Вырезка дефектного участка корпуса и вставки из листа произво
дится по шаблону кислородной, плазменно-дугОвой или воздушно-дуговой рез
кой с припуском на механическую обработку для удаления следов термической 
резки.

Размеры вставки должны быть такими, чтобы при установке ее в ремон
тируемый корпус зазор по всему периметру был в пределах 2*г4 мм.

6.5.4. Форма вставок («латок») и монтажных окон, их размеры и распо
ложение на корпусах показаны на рис.6.6 Толщина вставок должна быть равна 
толщине корпуса или превышать ее не более чем на 3 мм.

6.5.5., Вставки («латки») формируются по кривизне радиусом на 5-5-8% 
меньшим, чем радиус корпуса аппарата и ввариваются встык заподлицо со  
стенкой корпуса аппарата. Углы «латки» должны быть скруглены радиусом 
R>50 мм. При полистовой смене обечайки формирование по кривизне каждого 
листа производится радиусом, равным радиусу корпуса аппарата. При полисто
вой смене обечаек длина вырезаемого участка по диаметру должна быть нс бо
лее 1/5 длины окружности корпуса. При этом вырезка каждого последующего 
участка корпуса выполняется только после полной замены и в варки предыду
щего участка корпуса по всему периметру (полного заплавления фаски с внут
ренней и наружной сторон корпуса (рис.6.7в).

Допускается вырезка участка по длине более 1/5 длины окружности кор
пуса, но не более ’/«, при условии установки укрепляющих стоек. Кромка реза 
должна отстоять от дефекта на расстоянии не менее 30 мм.

6.5.6. Кромки под сварку на вставках и окнах в корпусе выполняются со
гласно рекомендаций в приложении 16 в зависимости от толщины стенки аппа
рата. При Ьтом подготовку кромок вставки и корпуса следует выполнять таким 
образом, чтобы при прочих равных условиях по возможности избегать пото* 
лочных швов. Поэтому, например, если вставка устанавливается в нижней час
ти горизонтального корпуса, то раскрытие кромок должно быть внутрь корпуса, 
и, следовательно, сварка в разделку должна производиться изнутри. В случае 
постановки вставки в верхней части горизонтального корпуса раскрытие кро
мок должно выполняться с наружной стороны корпуса, и сварка выполняться 
снаружи.

При в варке вставки на вертикальной части стенки корпуса разделка верх
них кромок выполняется симметричная, К-образная с отсутствием скоса кромок 
на вставке; нижних кромок -  также симметричная, К-образная с отсутствием 
скоса кромок на корпусе, а вертикальные кромки -  с симметричным X- образ
ным скосом кромок обеих соединений деталей (см. разделки соответственно 
типов С -15, С-25 в приложении 16).

Последовательность выполнения сварных швов при установке вставок 
показана на рис.6.7.

6.5.7. Сварка ведется без перерыва до полного заполнения разделки внут
ри и снаружи корпуса с соблюдением требований подраздела 5.4. При этом в 
условиях, требующих подог рева, температура зоны сварки на протяжении всею
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Вставки (латки) на корпусе аппарата.

а £ 100мм; в > 250мм; с > 400мм; d > 200мм; R > 50мм.

Рис. 6.6



38

Последовательность выполнения каждого слоя сварного шва.
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Направление сварки отдельных ступеней

------- ■ — -------- — ----------------------------------------------------р.
Общее направление сварки, 

г)
а - сварка каждого слоя вставки длиной по окружности корпуса до 600мм; 
б - сварка каждого слоя вставки длиной по окружности корпуса более 600мм 
обратностуnciшатым способом;
в - сварка каждого слоя вставки длиной по окружности корпуса более 1 '5 пери
метра ( вся вставка разделена на 3 части, ввариваемые последовательно), 
г - принципы обратноступенчатого способа сварки.

Рис 6.7
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времени заполнения разделки не должна снижаться ниже температуры подог
рева. К сварке каждого последующего слоя можно приступать только после 
сварки предыдущего слоя по всему периметру.

6.5.8. Сварные швы вставки небольших габаритов (со стороной / не.более 
600 мм), показанные на рис.6.7а, могут выполняться одним сварщиком (малый 
объем сварочных работ). Цифрами 1-нб показана последовательность сварки 
швов вставки. Сварные швы вставки со стороной более 600мм выполняются 
двумя и более сварщиками (большой объем сварочных работ, рис.6.76).

При атом для исключения помех от соседнего сварщика (ослепление сва
рочной дугой и т.д.) допускается установка специальных щитов, которые уста
навливаются перпендикулярно поверхности корпуса и закрывают зону работы 
сварщика от соседней зоны (рис.6.76).

Распределение сварщиков по рабочим зонам соответствует принятой по
следовательности сварки. На рис. 6.76 участок 1 выполняет первый сваршик, 
одновременно участок 2-второй сварщик. После выполнения швов 1 и 2 при
ступают к сварке следующих участков: первый сварщик -  3 участок, второй 
сварщик одновременно -  4 участок и т.д.

6.5.9. При вварке вставок с горизонтальной стороной длиной более 600мм 
для снижения остаточных напряжений используется обратно-ступенчатый ме
тод сварки (рис.6.76). Сущность этого метода заключается в том, что вся длина 
шва делится на определенное число ступеней, равных примерно 200--250 мм 
(длина валика при наплавке одного электрода на нормальном режиме). Каждая 
такая ступень сваривается в направлении, обратном основному направлению 
сварки (рис.б.7б).

На этом рисунке показана последовательность приварки отдельных уча
стков периметра вставки при сборке с равномерным зазором, при котором 
сварку ведут одновременно несколько сварщиков. При отсутствии возможно
сти выполнения работ одновременно несколькими сварщиками на вставках со 
стороной более 600мм оптимальным является следующий метод сборки и свар
ки.

Вставка устанавливается в корпус с помощью сборочных планок, прива
риваемых к поверхности вставки по всему периметру с обеих сторон (внутрен
ней и наружной) на таком расстоянии друг от друга, чтобы было обеспечено 
правильное, положение вставки относительно корпуса (рис.6.8). Сборочные 
планки могут быть изготовлены из углеродистой (для корпусов из углероди
стых, низко- и среднелегированных сталей) или аустенитных хромоникелевых 
сталей (для корпусов из высоколегированных хромоникелевых сталей) и при
варены соответственно низкоуглеродистыми или аустенитными электродами 
(приложения5,6,7) с подогревом при необходимости и без термической обра
ботки сварных соединений. Сборочные планки изготавливаются длиной 
100-г 150 мм, сечением примерно 20x10 мм. Вставка устанавливается со смеше
нием так, чтобы с двух сторон зазор совсем отсутствовал или был меньше, чем 
с противоположных сторон, где он должен составлять 3-̂ 5 мм.
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Установка, вставки на сборочных планках

Рис 6 8



В этом случае сварка начинается со стороны, собранной с зазором, и вслстся 
обратноступенчатым способом участками длиной 150-^200 мм от се середины в 
направлении и последовательности, указанных на рис.6.8 стрелками и цифрами. 
По мере заполнения разделки сборочные планки срубаются по материалу пла
нок, и места их приварки зачищаются шлифмашинкой.

После заполнения разделки шва производится подварка корня с предва
рительной зачисткой и, при необходимости, с его механической выборкой.

6.5.10. При наличии дефекта, превышающего по длине 1/5 часть длины 
окружности корпуса, удаление дефекта производится участками длиной менее 
1/5 длины окружности корпуса. В этом случае вырезка всей дефектной зоны 
корпуса и вварка на ее место нового металла производятся последовательно от
дельными участками, причем второй участок дефектной зоны вырезается и 
удаляется только после вварки вставки на первом участке.

6.5.11. Для уменьшения возможности зарождения трещин, в участках пе
рехода от горизонтальных швов к вертикальным, где возникает неблагоприят
ная концентрация сварочных напряжений, начало и конец вертикальных швов 
располагаются от горизонтальных швов на расстоянии, равном радиусу закруг
ления вставки (50 мм). На рис.6.7а,б,в начало и конец швов показаны точками. 
При этом горизонтальные швы вставки заканчиваются на ранее выполненных 
вертикальных швах с их перекрытием. После наплавки каждого слоя поверх
ность шва должна быть очищена от шлака и проконтролирована внешним ос
мотром.

6.5.12. После окончания сварки и подготовки поверхности произвести 
ультразвуковой или радиографический контроль ремонтных сварных соедине
ний, объем контроля выбирается по таблице приложения 29. При ремонте с 
термообработкой указанный контроль выполняется после термообработки, а 
для Cr-Мо сталей - спустя сутки после термообработки.

6.6. Замена штуцеров.
6.6.1. Замена дефектных штуцеров выполняется по вариантам:
а) замена дефектного штуцера без укрепляющего кольца;
б) то же с укрепляющим кольцом.
Новый штуцер должен изготавливаться в условиях ремонтного цеха с со

блюдением требований стандартов и нормативно-технической документации на 
изготовление штуцеров. Допускается изготовление укрепляющих колец для 
штуцеров из двух-четырех частей. При этом контрольные отверстия должны 
быть в каждой части укрепляющего кольца. Контрольные отверстия выполня
ются с резьбой М10 по ГОСТ 8724.

6.6.2. Если после вырезки штуцера отверстие в корпусе получилось 
овальной формы или большего диаметра, т.е. разность между диаметром полу
ченного отверстия и наружным диаметром патрубка штуцера превышает вели
чины, приведенные в таблице приложения 31, допускается производить на
плавку кромки отверстия на наружную поверхность штуцера с выполнением 
следующих требований:

а) в зависимости от толщины стенки, материала штуцера и условий экс
плуатации определяется необходимость предварительного и сопутствующего 
подогревов и последующей термообработки;

б) наплавку производить кольцевыми валиками с перекрытием 1/3 шири
ны каждого;
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в) наплавка многослойная с послойным визуальным контролем, одно

слойная наплавка не допускается;
г) толщина наплавленного слоя «а» (см. рис.6.9) как на корпусе, так и на'Шту
цере после наплавки должна быть не более 10 мм, а после механической обра
ботки - не более 8 мм. Ширина наплавленного слоя «в» по образующей штуце
ра должна быть больше суммарной толщины стенки корпуса и укрепляющего 
кольца на 15*20 мм; допускается увеличение толщины наплавленного сдоя на 
штуцере до 20 мм (18 мм после чистовой обработки) с проведением объемной 
термической обработки штуцера после наплавки независимо от материала шту
цера, толщины стенки патрубка и условий эксплуатации;

д) произвести обработку наплавленной поверхности и проконтролирован» 
иеразрушакмцими методами на отсутствие наружных и внутренних дефектов.

6.6.3. Не допускается приварка штуцеров, бобышек, люков и т.п. к корпу
су сосудов с неполным проплавлением (конструктивным зазором):

а) в сосудах 1,2,3 групп при внутреннем диаметре патрубка 100 мм и бо
лее, в сосудах 4 и 5а г рупп при внутреннем диаметре патрубка более 250 мм.

б) в сосудах 1,2,3,4 и 5а групп из низколегированных марганцовистых и 
кремнемарганцовистых статей с температурой стенки ниже минус 30;'С бет 
термообработки и ниже минус 40°С с термообработкой,

в) в сосудах всех групп, предназначенных для работы в средах, вызы
вающих коррозионное растрескивание, независимо от диаметра патрубка.

Для аналогичных штуцеров в корпусах аппаратов, выполненных из низ
ко- и среднелегированных хромомолибденовых статей (I-2XM, 15Х5М) воз
можность врезки штуцеров на этих же группах аппаратов по приведенным ва
риантам с исключением термической обработки сварных соединений может 
быть рассмотрена в каждом конкретном случае при участии ОАО «ВНИКТИ- 
нсфтсхимоборудование».

6.6.4. Контроль на герметичность швов приварки укрепляющих колеи 
следует проводить пневматическим испытанием.

Пробное давление пневматического испытания должно быть 0,4*0.6 МПа 
(4*6 кгс/см2), но не более расчетного давления аппарата.

Контроль необходимо осуществлять с обмазкой швов мыльной эмульси
ей.

6.6.5. Не допускается применение конструктивного зазора в соединениях 
фланцев с патрубками сосудов, работающих под давлением более 2,5 МПа (25 
к! с/см2) и при температуре более 300°С, и фланцев с обечайками и днишами с о 

с у д о в ,  работающих под давлением более 1,6 МПа (16 кгс/см2) и температхро 
более 300°С.

В отдельных случаях по согласованию со специализированной научно- 
исследовательской организацией возможно отступление при рассмотрении ка
ждого конкретного аппарата.

6 7. Замена дефектного ипунсра без укрепляющею кольца 
(типовой технологический процесс).

6.7.1 .Отрезать термическим способом штуцер на расстоянии 10*15 мм от 
поверхности корпуса. Удалить швы приварки штуцера к корпусу по металлу 
шва без оплавления металла корпуса.
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Наплавка поверхности штуцера.

Рис. 6.9



6.7.2. Зачистить'остатки шва до металла корпуса до шероховатости R440. 
Местные ныхпаТы металла корпуса нс допускаются. Проконтролировать кром
ки цветной дефектоскопией на отсутствие дефектов.

6.7.3. L-сяИ отверстие в корпусе получилось овальной формы или больше
го диаметра,- допускается производить местную многослойную наплавку на
ружной поверхности нового штуцера с выполнением требований п 6.6.2.

6.7.4. Вместо наплавки на наружную поверхность штуцера разрешается 
установка штуцера, изготовленного с утолщенной стенкой патрубка.

Патрубок штуцера изготавливается; из трубы или сплошной цилиндриче
ской поковки (соответствующей марки стали) путем ее расточки и при положи
тельных результатах контроля механических свойств образцов; вырезанных in 
угон же поковки вдоль ее образующей. Величина утолщения должна соответст
вовать требованию п.6.6.2г.

6.7.5. Подготовить кромки отверстия в корпусе под сварку с зачисткой 
механическим способом в соответствии-с приложением 16 в зависимости от 
толщины стенки корпуса. Проконтролировать подготовленные кромки цветной 
дефектоскопией на отсутствие дефектов.

6.7.6. Установить новый штуцер в отверстие и прихватить с внутренней 
стороны к корпусу. Количество прихваток нс менее трех с наибольшим рас
стоянием между ними 200-г250 мм.

6.7.7. Приварить штуцер к корпусу снаружи. После приварки зачистить 
механическим способом корень шва с удалением прихваток с внутренней сто
роны; провести контроль внешним осмотром и цветной дефектоскопией по
верхности выборки в объеме 100%.

Выполнить внутренний сварной шов приварки штуцера к корпусу и при 
необходимости термообработать.

6.7.8. Подготовить сварное соединение к контролю и проконтролировать 
на отсутствие дефектов ультразвуковым или радиографическим методами.

6.8. Особенности замены дефектного штуцера с укрепляю
щим кольцом (типовой технологический процесс).

6.8.1. Отрезать термическим способом штуцер на расстоянии 10-И5 мм от 
поверхности укреп кольца. Удалить швы соединения укреп кольца с корпусом и 
швы приварки штуцера к укреп кольцу и корпусу, нс допуская при этом мест
ные вы хваты в 1 металле корпуса и укрепкольца, если предполагается его по
вторное использование, глубиной более 10% от толщины стенки корпуса, но нс 
более 5 мм. Снять у креп кольцо.

6.8.2. Выполнить требования п.6.7.2, 6.7.3, 6.7.5 с заплавкой местных вы- 
хватов на поверхности корпуса.

6.8.3. Установить патрубок штуцера в отверстие корпуса и прихватить с 
внутренней стороны к корпусу с соблюдением требований п.6.7.6.

6.8.4. Приварить патрубок к корпусу с соблюдением требований п 6.7.7 и 
проконтролировать по п.6.7.8. При необходимости провести термообработку

6.8.5. Установить укрепляющее кольцо на корпус и приварить к корпусу 
и патрубку штуцера. При необходимости.термообработать.

6.8.6. Проконтролировать плотность сварного соединения пнсвмоиспыта- 
нием через контрольное отверстие и качество соединения укрепляющего коль
ца с патрубком цветной дефектоскопией в объеме 100%. Контроль выполняется



в соответствии с требованиями п. 6.6.4, а также приложения 2 в части темпера
туры пневмоиспытания.

6.8.7. Пристыковать, прихватить и приварить фланец к патрубку штуцера.
6.8.8. Проконтролировать сварное соединение фланца с патрубком шту

цера вйешним осмотром, цветной дефектоскопией и ультразвуковой дефекто
скопией (рентгенопросвечиванием) в объёме 100%.

6.9. Вварка вставки в корпус in  б и м етал л а  с эк сп л у атац и о н 
ным изменением свойств п лаки р у ю щ его  слоя  08X13 (типовой 
технологический процесс).

6.9.1. Настоящий параграф распространяется на ремонт корпусов биме
таллических аппаратов, в которых при длительной эксплуатации при темпера
турах выше 300°С имеет место изменение свойств плакирующего фюя вследст
вие протекания процессов старения и 475°С отпускной хрупкости, а также раз
витие структурной неоднородности в зоне соединения основного и плакирую
щего слоев, что требует применения специальных технологических приемов 
при выполнении ремонтной сварки.

Особенности технологии сварки зависят от пластичности плакирующего 
слоя, одним из критериев которой является твердость. Особого внимания тре
буют при ремонтной сварке аппараты, имеющие твердость плакирующего слоя 
190 НВ и более. При твердости менее 190 НВ плакирующий слой аппаратов об
ладает достаточной пластичностью, позволяющей вести сварочные работы в 
обычном порядке.

6.9.2. Перед ремонтом производится замер твердости плакирующего слоя 
каждого листа, попадающего в зону ремонта. Твердость замеряется нс мснсс, 
чем в трех точках, непосредственно примыкающих к удаляемому участку ме
талла, в зоне, шириной нс менее, чем 100 мм от линии разметки. Замер твердо
сти производится переносным прибором, имеющим индентор с шариком диа
метром не более 2 мм.

Для аппаратов при твердости плакирующего слоя менее 190 НВ ремонт 
производится в обычном порядке, как и при сварке аппаратов из нового метал
ла.

Для аппаратов при твердости плакирующего слоя 190 НВ и более, ре
монт поизводится в соответствии с настоящим параграфом в части выбора 
сварочных материалов, подготовки кромок под сварку, сварки и термообработ
ки.

6.9.3. Технология ремонта корпусов аппаратов из двухслойной стали с 
плакирующим слоем 08X13, эксплуатировавшихся при температуре более 
300°С, согласовывается с ОАО «ВНИКТИнсфтехимоборудование» в случае, ес
ли в зону сварки попадают листы с твердостью плакирующего слоя более 190 
НВ.

6.9.4. Удаление дефекта предпочтительно производить механическим 
способом. Допускается удаление дефекта термическим способом (воздушно- 
дуговая строжка, кислородная резка и др.) с последующей механической зачи
сткой и контролем поверхности выборки по настоящим ОТУ.

Удаление дефектов термическим способом производить с предваритель
ным подогревом дефектного участка до 150-^200°С.
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6.9.5. Если твердость участков плакирующего слоя, примыкающих к уда

ленной зоне, после удаления дефектного участка превышает 190 ИВ, то, с це
лью повышения пластичности металла плакирующего слоя, произвести термо
обработку п у т е м  нагрева полосы металла по периметру вырезанного участка 
или удаленного металла шириной 100-И50 мм до температуры 580*700°С с вы
держкой при этой температуре не менее 20 мин. Нагрев производится любым 
из способов (газопламенным, электро нагревом активного сопротивления, ин
дуктором), обеспечивающим равномерность и требуемый режим.

После термообработки необходимо провести повторный замер твердоеги. 
которая должна быть менее 190 НВ. Если значение твердости будет составлять 
190 НВ и более, необходимо повторить термообработку.

6.9.6. С целЪю исключения перемешивания металлов разного легирования 
и связанного с этим образования трещин перед сваркой, после механической 
зачистки и цветной дефектоскопии подготовленных кромок, на двухслойной 
стали со стороны плакирующего слоя абразивным кругом выполнить уступ 
(рис.6.10), позволяющий при сварке определять границу перехода от основного 
металла к плакирующему слою. Полноту удаления плакирующего слоя на ус
тупе контролировать протравливанием 20%-ным раствором азотной кислоты.

6.9.7. В Первую очередь выполняется сварка основного слоя в соответст
вии с настоящими ОТУ, после чего - сварка плакирующего слоя. Для сварки 
плакирующего слоя необходимо применять высоконикелевые электроды 
АНЖР-2 илиОК 92.45.

6.9.8. Сварка плакирующего слоя производится продольными валиками 
без поперечных колебаний электрода.

Первыми выполняются швы приварки плакирующего слоя к основному, 
затем остальные в последовательности, указанной на рис.6.11. Непосредствен
но после наплавки каждый валик, кроме швов приварки плакирующего слоя к 
основному, необходимо проковать. Проковка поверхности валика производится 
пневмозубилом (пневмолотком) или электрозубилом (электромолотком) с ра
диусом закругления бойка 3-5 мм или вручную -  молотком весом 800г.

6.9.9. В местах Т-образного пересечения стыков, с целью предупрежде
ния возникновения трещин в месте пересечения, первым заваривается плаки
рующий слой примыкающего шва (примыкающим является шов, имеющий 
продолжение от 1*04 ки пересечения в одном направлении). Последовательность 
сварки плакирующего шва с проковкой каждого валика выдерживается по 
рис.6.11.

6.9.10. При ремонте корпуса из двухслойной стали с заменой листов или 
вваркой латки при толщине стенки корпуса более 20 мм сварка должна выпол
няться одновременно не менее чем двумя сварщиками.

Первыми выполняются одновременно вертикальные сварные швы. На
правление с в а р к и с н и зу  вверх. Сварка горизонтальных швов ведется пооче
редно от середины к краям обратно-ступенчатым методом.

В случае одновременной сварки вертикальных швов двумя сварщиками 
зазор по всему периметру «латки» при сборке устанавливается одинаковым.

При с варке iic подогревом для предотвращения образования трещин в 
швах от усадки охлаждающегося металла, температуру «латки» необходимо 
поддерживать постоянной, подогревая ее со стороны, обратной ведению сва
рочных работ.
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Подготовка кромок под сварку по линии раздела 
основного и плакирующего слоя.

Последовательность ремонтной сварки плакирующего слоя.

Выборка трещины со стороны плакирующего слоя.

Рис. 6.12
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Во избежание появления трещин в сварном шве прерывать сварочные ра

боты до заполнения сечения шва на 2/3 не допускается.
Сварку плакирующего слоя производить после завершения работ по 

сварке основного слоя. Первыми выполняются ниточные швы приварки плаки
рующего слоя к основному (рис.6.! I) без проковки. Остальные швы проковы
ваются.

6.9.11. Заварка дефектов типа несквозных трещин со стороны плакирую
щего слоя при глубине разделки до 1/3 толщины стенки корпуса производится 
указанными в п.6.9.7 высоколегированными электродами одиночными ниточ
ными валиками. Последние два слоя выполняются в порядке, как показано на 
рис.6.1 I и проковываются.

При глубине разделки более 1/3 толщины корпуса сварку основного слоя 
производить в соответствии с настоящими ОТУ. Плакирующий слой выполня
ется высоколегированными электродами по п.6.9.7 в соответствии с рис.6.11. 
Плакирующий слой проковывается с соблюдением требований и.6.9.8.

6.9.12. Исправление участков корпуса с несквозными трещинами со сто
роны основного слоя производится односторонней выборкой и заваркой. После 
выборки и механической зачистки дефектной зоны производится травление зо
ны выборки 20%-ным раствором азотной кислоты для контроля на отсутствие 
трещин, а также на отсутствие выхода плакирующего слоя или высоколегиро
ванного шва.

Если при травлении обнаружится выход в разделку высоколегированного 
металла плакирующего слоя или сварного шва, то сварку производят по на
стоящему ОТУ с раздельным выполнением основного и плакирующего слоя 
как для сквозной трещины (п.6.9.13).

6.9.13. Исправление участков корпуса со сквозной трещиной на двух
слойной стали с плакирующим слоем 08X13 производится в последовательно
сти:

1) выборка трещины со стороны плакирующего слоя на 1/3 толщины ме
талла корпуса, но глубина разделки должна быть на 6 мм больше, чем толщина 
плакирующего слоя или величина проплавления высоколегированного сварно
го шва (рис.6.12), если выборка дефекта затрагивает сварной шов;

2) сварка основною металла электродами в соответствии с настоящими
ОТУ;

3) разделка с обратной стороны корпуса до полного удаления трещины, 
подтверждаемого обязательным протравливанием или цветной дефектоскопи
ей;

4) сварка подготовленного основного слоя -  электроды по ОТУ;
5) сварка плакирующего слоя шва производится ниточными швами вы

соколегированными по п.6.9.7 электродами с проковкой по п.6.9.8 (рис.6.1 1)
6.9.14. Расстояние между двумя соседними ремонтируемыми участками 

шва должно быть не менее 400 мм. При меньшем расстоянии эта перемычка 
подлежит удалению вместе с дефектными участками.

6.9.15. Вварку штуцеров производить в соответствии с ОТУ, при этом 
плакирующий слой заваривается высоколегированными электродами по п.6.9 7 
с предварительной термообработкой подготовленных под сварку кромок нагре
вом до 58(W700WC с выдержкой не менее 20 мин и последующим замером твер-
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дости, которая не должна превышать 190 НВ. Проковку валиков при сварке до
пускается не производить.

6.9.16. Особенности ремонта участка плакирующего слоя корпуса, пора
женного язвенной коррозией.

6.9.16.1. При расстоянии между коррозионными язвами (диаметром до 25 
мм) более 100 мм каждая из них зачищается шлифовальной машинкой и за- 
плавляется высоколегированными электродами по п.6.9.7 с последующей про
ковкой наплавленных участков. Термическая обработка не производится.

6.9.16.2. При расстоянии между коррозионными язвами менее 100 мм 
весь дефектный участок плакирующего слоя покрывается накладкой из стали 
08X13, которая обваривается по периметру катетом, равным толщине накладки. 
Порядок обварки накладки должен соответствовать порядку приварки заплаты 
согласно настоящих ОТУ. Сварные швы проковываются. Термическая обработ
ка не производился.

При размерах дефектного участка более 200x200 мм, он покрывается на
кладками Шириной не более 200 мм, каждая из которых обваривается по пери
метру. При этом в средней части каждой накладки дополнительно проставля
ются электрозаклепки путем сквозной засверловки накладки сверлом диамет
ром 8-5-10 мм и за плавления отверстий после подгонки накладки по месту и 
приварки ее по периметру. Расстояние между электрозаклепками 100 мм. Свар
ные швы проковываются. Термическая обработка не производится.

6.9.17. Особенности ремонта отслоенных участков плакирующего слоя 
корпуса

6.9.17.1. Вырезать дефектный (отслоенный) участок плакирующего слоя 
корпуса механическим способом (зубилом, шлифмашинкой).

6.9.17.2. Зачистить кромки плакирующего слоя по периметру удаленного 
участка шлифовальной машинкой.

6.9.17.3. Проконтролировать кромки на отсутствие дальнейшего отслое
ния методом цветной дефектоскопии.

6.9.17.4. Приварить кромки плакирующего слоя корпуса к основному ме
таллу ниточными валиками по периметру удаленного участка высоколегиро
ванными по п.6.9.7 электродами без проковки.

6.9.17.5. Подогнать по размеру накладку из стали 08X13 и приварить се к 
основному металлу и ранее выполненному шву приварки плакирующего слоя 
биметалла к основному. Сварку вести ниточными валиками высоколегирован
ными электродами по п.6.9.7, с проковкой каждого валика. Термическая обра
ботка не производится.

6.9.17.6. При величине дефектного участка более 200x200 мм порядок ус
тановки и крепления накладок, а также их размеры, должны соответствовать 
п.6.9.16.2.

6.9.18. После завершения сварочных работ полоса поверхности плаки
рующего слоя шириной 150 мм, прилегающая к вновь выполненным сварным 
швам» контролируется на трещины тщательным внешним осмотром и цветной 
дефектоскопией в соответствии с настоящими ОТУ.

Контроль производится через 24 часа после окончания сварочных, работ, 
в течение которых наиболее вероятно возникновение трещин в плакирующем 
слое 08X13.



so
ПРИЛОЖЕНИИ I 

Рекомендуемое

РЕМОНТНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ

Ремонтная документация состоит и * технологической карты и удостове
рения о качестве. Ниже приводятся примерные формы этих документов.

УТВЕРЖДАЮ 
Главный механик

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТАХ* 
на ремонт (модернизацию) корпуса сосуда или аппарата

Разработана на основе «...(название нормативного документа, согласо
ванного с Госгортехнадзором РФ, в котором изложена аттестованная техноло
гия сварки, использованная при ремонте без каких-либо отклонений. В случае 
отступления от согласованного Госгортехнадзором нормативного документа 
привести основание отступления: например, решение специализированной ор
ганизации конкретно по этому ремонту в соответствии с настоящим ОТУ- 
название, номер, дату решения).

1. Ц ех___ _____________________________________________ ___________
2. Установка_____________________________________________________
3. Сосуд, ап п ар ат__________________________________ ___________
4. Сведения о сосуде, аппарате:

Рабочая среда________________________________________________
Рабочая температура___________________________________________
Рабочее давление____________________________ _________________

5. Причина ремонта____________________ ____________________
6. Существо ремонта (модернизации):____________________

7. Расположение участков (зон) производства ремонта на корпусе (чер
теж, эскиз, рисунок)___________________ _________________________________
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8. Сведения об основных материалах
Продолжение приложения 1.

Ремонтируемый элемент Элемент, П]эимснясмый для ремонта
Наимено

вание
Материал Толщина Наимено

вание
Материал Толщина

Примечание. В случае двухслойной стали указывается материал основного и 
плакирующего слоя (20К+0Х13). Толщина металла обозначает
ся через дробь: числитель -  основной слой; знаменатель -  пла
кирующий слой.

9. Способ и особенности выборки или удаления дефектного участка 
(трещины, корродированной поверхности, части корпуса и т.л.).

10. Форма подготовки кромок под ремонтную сварку или наплавку с ука
занием способа подготовки и контроля поверхности кромок (чертеж, эскиз, ри
сунок)

11. Сведения о предварительном, сопутствующем подогреве и термооб
работке

12. Сварочные материалы, режимы ремонтной сварки и сопутствующих 
операций:
способ сварки (наплавки)________ _____________________________ _________
наименование НД_______________________________________________ ______
тип соединения по НД _______ ________________________________________
сварочные материалы (марка, стандарт, ТУ )____________________________

Конструктивные элементы шва Порядок сварки



Продолжение приложения 1.

Технологические параметры сварки (наплавки)

! 1омср ва
лика (шва)

Способ \  Диаметр 
сварки 1 электрода, 

мм

Роди г 1 0- I Сила'тока, | Напряжение, 
ляриость ; Л В

тока I

Технологические особенности сварки (наплавка кромок, колебания электро да. 
ширина валика, длина дуги и т.д.)

13. Последовательность операций ремонта (модернизации)

п/п
Наименование операций Оборудование, инструмент

14. Контроль сварных соединений

Метод контроля Наименование (шифр) | Объем контроля
НД 1 (%)

!

1

Руководитель работы_________

Старший механик (механик) цеха



Продолжение приложения 1.

УДОСТОВЕРЕНИЕ О КАЧЕСТВЕ

1. Работы выполнены в соответствии с технологической картой (укачать 
допущенные отступления)

2. Сосуд (аппарат) испытан на прочность давлением______ ____МПа
в течение_______________ , на плотность давлением _________ Ml la
в течение_______________ , на герметичность  ___________

(рол r;m)
давлением_________ МПа.
3. Заключение по испытанию

4.Документы, прилагаемые к удостоверению о качестве:
а) акт отбраковки элементов корпуса аппарата;
б) лицензия на право проведения ремонта корпусов аппаратов;
в) разрешение на проведение сварочных работ по результатам аттестации 
технологии сварки;
г) сертификат на основные материалы;
д) сертификат на сварочные электроды и акт испытаний;
е) копия удостоверений сварщика и дефектоскоп иста;
ж) заключение по результатам контроля сварных соединений;
з) копня лицензии на право контроля сварных соединений;
и) копия удостоверения термиста;
к) диаграмма термической обработки.

Начальник строительно-ремонтной службы (нач. ремонтного цеха)

Старший механик (механик) цеха______________________________

Начальник установки_________________________________________



П Р И Л О Ж Е Н И Я  2.3,4

ПЕРЕЧЕНЬ МАТЕРИАЛОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 
ДЛЯ РЕМОНТА СОСУДОВ, РАБОТАЮЩИХ 

ПОД ДАВЛЕНИЕМ

(Извлечение из ОСТ 26.291) 
с изменениями 1,2



ЛИСТОВАЯ СТАЛЬ
Приложение 2.

Марка стали, обозначение 
стандарта или технических 

условий.

Технические тре
бования

Рабочие условия Виды испыта- 
ний и допол
нительные 
требования

Примечания 
(ссылки на 

пункты при
мечаний к 

прил.2)
Температура стенки, °С

Давление сре
ды, МПа 

(кгс/см2), не 
более

i 2 3 4 5 6
СтЗкп2, СтЗпс2, СтЗсп2
ГОСТ.380
ГОСТ 14637

ГОСТ 14637

От плюс 10 до плюс200 1.6(16)

ГОСТ 14637

п.2
От минус 15 до плюс350 0.07 (0,7)

СтЗкп2, СтЗпсЗ, СтЗсп2 
ГОСТ 380 
ГОСТ 14637

От минусЗО до плюс550 - п.З

СтЗсп4, СтЗпс4, СтЗГпс4 
ГОСТ 380 
ГОСТ 14637

От минус20 до плюс200

5(50)

ГОСТ 14637 и 
полистно при 
температуре 
стенки выше 
плюс 200°С

п.п 4,13СтЗпсЗ, СтЗспЗ, СтЗГпсЗ 
ГОСТ 380 
ГОСТ 14637

Св.О до плюс200

СтЗпсЗ, СтЗспЗ, СтЗГпс5 
ГОСТ 380 
ГОСТ 14637

От минусЗО до плюс425 п.п. 4,11,13

Ст4спЗ 1
ГОСТ 380 Св.О до плюсЗОО Не ограничено | ГОСТ 14637 ! п.6 1j ГОСТ 14637



Продолжение приложения 2

1 2 3 4 5 6
СтЗсп, СтЗпс, СтЗГпс 
категорий 3,4,5 в зависимости 
от температуры стенки 
ГОСТ 380,
ГОСТ 14637

Группы 1 и 2 по 
ТУ 14-1-3023 От минус20 до плюс425 5(50) ТУ 14-1-3023 п.п.4,11,13

08кп ГОСТ 1050
ГОСТ 9045

От минус40 до плюс475

Не ограничено

ГОСТ 9045 п.7

ГОСТ 1577 Категория 2 
по ГОСТ 1577 п.7

20КТУ 14-1-4088 ТУ 14-1-4088 От минус20 до плюс425
ТУ. 14-1-4088, 
полистно при 
температуре 
стенки выше

п.11

ГбК, I8K, 20К, 22К 
категории 5 
ГОСТ 5520

ГОСТ 5520

От минус20 до плюс200

ГОСТ 5520

п.п.
1.5,12,17,1В16К, 18К, 20К, 22К 

категории 3 
ГОСТ 5520

Св.О до плюс200

16К, 18К, 20К, 22К 
категории 18 
ГОСТ 5520

Отплюс200до
плюс475

п.п.
1,5,12,17,18,11

16К, I8K, 20К, 22К 
категории 11 
ГОСТ 5520

От минус20 до плюс475 п.п.
1,5,11,12,17,18

22КТУ 108.11.543 ТУ 108.11.543 От минус20 до плюс350 ТУ 108.11.543 п.п.
1,5,11,12,17,18



Продолжение приложения 2

1 2 3 4 5 6 .

09Г2С, 10Г2С1 категорий 
7,8,9 в зависимости от темпе
ратуры стенки 
ГОСТ 5520

ГОСТ 5520 От минус70 до плюс200

Не ограничено

ГОСТ 5520 п.п.5,8,10,
17

17ГС, 17 Г1С 16ГС.09Г2С, 
10Г2С1 категории 6 
ГОСТ 5520

ГОСТ 5520 От минус40 до плюс200 ГОСТ 5520 п.п.5,8,10,
17

17ГС, 17Г1С 16ГС.09Г2С, 
10Г2С1 категории 3 
ГОСТ 5520

ГОСТ 5520 От минусЗО до плюс200 ГОСТ 5520 п.п.5,17

17ГС, 17Г1С категории 12, 
16ГС,09Г2€, 10Г2С1 катего
рий 11,12,17 ГОСТ 5520

ГОСТ 5520 От минус40 до плюс475 ГОСТ 5520 п.п.5,9,11, 
17,18

09Г2С, 09Г2СА ТУ 
302.02.122 ТУ 302.02.122 От минус70 до плюс475 ТУ 302.02.122 П.1 1

17ГС, 17Г1С,-16ГС,14Г2,09Г2, 
09Г2С категории 3 
ГОСТ 19281

ГОСТ 19281 От минусЗО до плюс200 ГОСТ 19281
п.п.14,15,16,1 

7,23,2417ГС, 17Г1С,16ГС,14Г2, 
14Г2, 09Г2С категории 4 
ГОСТ 19281

ГОСТ 19281 От минус40 до плюс200 ГОСТ 19281

17ГС, 17Г1С,16ГС,14Г2,09Г2, 
09Г2С категории 12 
ГОСТ 19281

ГОСТ 19281 От минус40 до плюс475 ГОСТ 19281
п.п.

11,14,15,16, 
17,23,24

09Г2С-Ш 
ТУ 14.1.2072 ТУ 14.1.2072 От минусбО до плюс450 ТУ 14.1.2072 п.11
09Г2СЮЧ, 09ХГ2СЮЧ 

1 ТУ 14.1.5065 ТУ 14.1.5065 От минус70 до плюс475 ТУ 14.1.5065 Г1.11



Продолжение приложения 2

1 2 3 4 5 1 6 ..!
12МХ ГОСТ 20072 ТУ 14.1.5093 От минус40 до плюс540 ТУ 14.1,5093 ! !
I2MX ГОСТ 20072 ТУ 14.1.5093; 

ТУ 24.1.0.003
От минус40 до плюс540 ТУ 14.1.5093; 

ТУ 24.10.003'

i i i
12ХМ ТУ. 14,1,5093 
ТУ 24.10.003 От минус40 до плюс560 i l
I2XM категории 3 
ГОСТ 5520 ГОСТ 5520 От минус40 до плюс560 ГОСТ 5520

I ! 
|j 1

12ХМ ТУ 14.1.2304 ТУ 14.1.2304 От минус40 до плюс560 ТУ 14.1.2304 1
I2XM ТУ 302.02.031 ТУ 302.02.031 От минус40 до [1люс550 ТУ 302,02.031
I0X2MIA-A, 10X2MIA 
(I0X2M1А-ВД, I0X2MIА-ш) 
ТУ 3.02.02.121

ТУ 302.02.121
От минус40 до плюс550 ТУ 302,02.121

1 ! 
| |

I0X2MIA-A 
; ТУ 302.02.128 ТУ 302.02.121 Не ограничено

1!
j

1—1------ -------
I I5X5M ГОСТ 20072

Группа М2б по 
ГОСТ 7350; 

ТУ 14.1.2657
От минус40 до плюс650 Группа М2б 

по ГОСТ 7350 j n. 19

! 10Х2ГНМ ТУ 108.11.928 
ТУ 14.5117 ТУ 108.11.928 От минус40 до плюс550

ТУ i 
108.11.928; 
ТУ 14,5117

i
i.j

20ЮЧ ТУ 14.1.4853 ТУ 14.1.4853 ТУ 14.1.4853 J

09ХГ2НАБЧ 
ТУ 14.1.3333 ТУ 14.1.3333 От минус40 до плюс475 ТУ 14.1.3333 j

J
16ГМЮЧ ТУ 14 1.4824 'ГУ 14.1.4824 От минуе40 до шиосбОО ТУ 14,1.4824

| 15Х2МФА-А 
j ТУ 302 02.014 ТУ 302 02.014 Ог минуе40 до плюс510 ТУ 302.02.014

i
i ■ j

С в. п л юс 510 до п: i юс 560 : 1



Продолжение приложения 2
I 2 3 4 5 6

12Х2МФА ТУ 108.131 ТУ 108.131 От минус40 до плюс500

He ограничено

ТУ 108.131 -
15Г2СФ категорий 12,13,14 в 
зависимости от температуры 
стенки ГОСТ 19281

ГОСТ 19281 От минусбО до плюсЗЗО ГОСТ 19281 п.п.14,15,16,
17,23,24

15Г2СФ ТУ 14.1.4502 ТУ 14.1.4502 От минусбО до плюс350 ТУ 14.1.4502 -
09Г2ФБ, 10Г2ФБ 
ТУ. 14.1.4083 ТУ 14.1.4083 От минусбО до плюс420 10(100) ТУ 14.1.4083 -
09Г2БТ, 10Г2БТ, 07ГФБ-У 
ТУ; 14.1.4083

ТУ 14.1.4083 От минус70 до плюс200 He ограничено ТУ 14.1.4083 *
10ХСНД, 15ХСНД 
категории 3 
ГОСТ 19281

ГОСТ 19281

От минусЗО до плюс200

16(160)

ГОСТ 19281

10ХСНД, 15ХСНД 
категории 4 
ГОСТ 19281

От минус40 до плюс200 ГОСТ 19281 ;
п.п.14,15,16,

17,23,24

10ХСНД.Л5ХСНД 
категории 11,12 ГОСТ 19281 От минус40 до плюс475

---- — —,
ГОСТ 19281 :

! Д40. Е40 ГОСТ 5521
ГОСТ 5521

От минус40 до плюс200 ГОСТ 5521 .
j В ГОСТ 5521 От 0 до плюс200

He ограничено \

i
j

J

irrsr'T
| Е32.Д32 ГОСТ 5521 От минус20 до плюс200 1 1 JJjLI

1

10Х14Г14Н4Т ГОСТ 5632

1
i

Группа М2 б по 
ГОСТ 7350; 
ТУ 1-2676 

Группы М2а и 
МЗа по ГОСТ 

5582

i

i
От минус 196 до | 

плюс500 j 
i
i
1____________________ L

Группа М2б .
по ГОСТ 

7350;.смех. .:
св. по ; . 0 

ТУ 14-1-2676; • П 
Группы М2а и ;
МЗа по ГОСТ •

5582 i



Продолжение приложения 2

L 1 ____ 1_______ 2_____ 3 1 4 | 5 6 I

i
j 08Х22Н6Т, 08X21Н6М2Т 
| ГОСТ 5632
1i

i
! Группа М2б по 
j ГОСТ 7350; 

Группы М2а и 
МЗа по 

ГОСТ 5582

От минус40 до плюеЗОО Не ограничено

! Группа М2б ! 
по ГОСТ

7350; 10 
Группы М2а и; П'

МЗа по j 
ГОСТ 5582 !

' 02Х8Н22С6, 02Х8И22С6-ПД, 
1 02Х8Н22С6-Ш 
i Ту 14.1.5076;
ТУ 14.1.5075

Ту 14.1.5076; 
ТУ 14.1.5075 От минус40 до плюс 120 - Ту 14.1.5076; ! 

ТУ 14.1.5075 :

j ОЗХ19АГЗНЮ 
ТУ 14.1.2261 ТУ 14.1.2261 От ми нус 196 до 

плюс450 Не ограничено ТУ 14.1.2261 1
03Х21Н21М4ГБ 
ГОСТ 5632

Группа М2б по 
ГОСТ 7350 От минус70 до плюс450 Не ограничено ГруппаМ2б | 0 

по ГОСТ 7350 | П 1
08Х18Г8Н2Т 
ГОСТ 5632

Г руппа М2б по 
ГОСТ 7350 От минус20 до плюеЗОО

5(50)
ГруппаМ2б | 10

по ГОСТ 7350 !
075Х13АГ20 
ТУ 14.1.3342 ТУ 14.1.3342 От минус70 до плюеЗОО ТУ 14.1.3342 !

j

08Х18Н10Т 
ГОСТ 5632

_  ____ . . 1

Группа М2б по 
ГОСТ 7350; 

Группы М2а и 
МЗа по 

ГОСТ 5582; 
ТУ 14.1,31.99; 
ТУ 14.1.4780.

От минус253 до 
плюсбЮ Не ограничено

Группа М2б !
по ГОСТ '

7350; группы ]
М2а и МЗа по ! п. 19 
ГОСТ 5582; 1 

ТУ 14.1.31.99; i 
ТУ 14.1.4780 |



Продолжение приложения 2
1 2 3 4 5 6

i
08Х18НЮТ 
ГОСТ 5632

ТУ 14.1.2542; 
ТУ 14.1.394; 
ТУ 108.930, 
ТУ 108.1151

От минус253 до 
плюсб 10

Не ограничено ТУ 14.1.2542; ■ 
ТУ 14.1.394; j 
ТУ 108.930; 1 
ТУ 108.1151 I

От плюсб 10 до 
плюс700 5(50)

08Х18Н10Т, 
08Х18Н12Б 
ГОСТ 5632

Группа М2б по 
ГОСТ 7350

От плюсб 10 до 
плюс700 5(50) Группа М2б i 0 

по ГОСТ 7350 1 п 1
08Х18Н12Б 
ГОСТ 5632

Группа М2б по 
ГОСТ 7350

От минус 196 до 
плюсб 10

Не ограничено

!
I
i

ii

Группа М2б j If) 
по ГОСТ 7350 i п

03Х18Н11 ГОСТ 5632

ТУ 14.1.5142; 
ТУ 14.1.5073; 
группы М2а и 

МЗа по 
ГОСТ 5582

От мннус253 до 
плюс450

ТУ 14.1.5142; | 
ТУ 14.1.5073; j 
Группы М2а и ; 

МЗа по i 
ГОСТ 5582 1

j 10Х17Н13М2Т ГОСТ 5632
ii

Группа М2б по 
ГОСТ 7350;

Группы М2а и 
МЗа по 

ГОСТ 5582

От минус253 до 
плюс350

Группа М2 б | 
по ГОСТ !

7350; группы п.п. 19.20 
М2а и МЗа по :

ГОСТ 5582 i

Св.плюс350 до плюс700
i
j 08X17H13M2T ГОСТ 5632 Группа А по 

ТУ 14.1.394
От минус 2*53 до 

плюс 700 ТУ 14.1.394 1
l

i
: IOX17HI3M3T ГОСТ 5632 !

i
|

Группа М2б по 
ГОСТ 7350; 
Группа А по 
ТУ 14.1.394 

Группы М2А и 
МЗа по 

ГОСТ 5582 i

От минус 196 до 
плюеЗЗО i

!
ii

Группа М2б 
по ГОСТ

7350;
Группа А по !0 
ТУ 14.1.394. П  и  

Группы М2а и 
МЗа по 

ГОСТ 5582



Продолжение приложения 2

1 1 2 3 1 4 5 6

' 02Х18Н! 1 ТУ 14.1.3071 ТУ 14.1.3071 От минус253 до \
плюс450 ! зри) ТУ 14.1.3071

: I0.X17H13M3T ГОСТ 5632!
Группа М2б по 

ГОСТ 7350 Св.плюс350 до плюебОО
1---------------

Не ограничено

Группа М2б
по п.п.19,20 

ГОСТ 7350 ■! 08XI7HI5M3T ГОСТ 5652 Группа М2б по 
ГОСТ 7350

От минус196 до 
плюебОО

! 05ХИ28МДТ. 06ХН28МДТ 
: ГОСТ 5652

i

Группа М2б по 
ГОСТ 7350;

Группы М2а н 
". МЗа

По ГОСТ 5582

От минус 196 до 
п:пос400

Группы М2а и 
МЗа но

ГОСТ 7350; |1} 
Г руппы М2а и П 

МЗа по 
ГОСТ 5582 :

| 05X17HI4M3 ГОСТ 5652

ТУ 14.1.5071; 
ТУ 14 J  .5076; 
ТУ 14.1.5073; 
ТУ 14.1.5054

От минус!96 до 
плюс450

ТУ 14.1.5071; ; ; 
ТУ 14.1.5076; i
ТУ 14.1.5073; | " | 
ТУ 14.1.5054 j __ ;

Г

I 08Х18Н10 ГОСТ 5632
!

Г руппы М2а и 
МЗа по 

ГОСТ 5582 
ТУ 14.1.31.99

От минус253 до 
плюебОО

Группы М2а и; 1 
МЗа по 

ГОСТ 5582 ;
ТУ 14.1.31.99

; 08ХI8H ЮТ. 08X17HI3M2T 
: ГОСТ 5632

Группа М2б по 
ГОСТ 7350 

"  ГОСТ 7350 "* 
ТУ 14.1.3669

От м и нус2 53 до j 
______плюебОО___
От минус20 до нлюс20() |

Не ограничено ГОСТ 7350 п. 19

' 15X181112C4TIO ГОСТ 5<>32 2.5(25) | ГОСТ 7350 
ТУ 14.1.3669
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1 2 3 4 5 . 6

12XI8H9T, 12XI8HI0T 
ГОСТ 5632 Группа М26 по 

ГОСТ 7350

От минус253 до 
плюс350 Не ограничено Группа М2б 

по •
ГОСТ 7350

п. 19

От минус253 до 
плюсбЮ п.п: 19,20

I2XI8HIOT ГОСТ 5632
От минусбЮ до 

плюс 7 00 5(50)

I2X18H10T ГОСТ 5632

Группы М2а и 
МЗа по 

ГОСТ 5582; 
ТУ 14.1.31.99 От минус253 до 

плюс350 Не ограничено

Группы М2а и 
МЗа по 

ГОСТ 5582; 
ТУ 14.1.31.99

-

I2X18HI0T ГОСТ 5632
ТУ 14.1.2542; 
ТУ 108.1151; 
ТУ 108.930

ТУ 14.1.2542; 
ТУ 108.1151; 
ТУ 108.930

-

12Х18Н10Т ГОСТ 5632 ТУ 14.1.394
От минус253 до 

плюсбЮ Не ограничено
ТУ и! 1.394 п.20От плюсбЮ до 

плюс700 5(50)

!
!
, 08X13 ГОСТ 5632
1

Группа М2б по 
ГОСТ 7350 От минус40 до плюс550 До 0,07 

(0,7)
Г руппа М2б |

по j п.п.19,21,25 
ГОСТ 7350 '

Группы М2а и 
МЗа

ГОСТ 5582
От м и н ус40 до п л юс 5 5 0

1

До 0,07 | ГРУ""*-М2а и;
(0 7) ! Шапо

’ : ГОСТ 5582 1
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1 2 3 4 5 ! - 6 i
1

11
Группа М26 

по
ГОСТ 7350

t

j  п.п.3,19,25
08X13, 12X13.20X13 
ГОСТ 5632

Группа М2б по 
ГОСТ 7350

От минус40 до плюс550 Не ограничено
1I

| п.22 (для ста- j  
1 лей марок j 
! 12X13. 20X13) |

08Х17Т ГОСТ 5632 Ог плюс20 до плюе700 - Г руппа М2 б 
по

ГОСТ 7350

1 ij |

I5X25T ГОСТ 5632!
От гшюс20 до 

плюс 1000 1
... . |

! и. п. 3.19 ! 
! !

Г07Х16Н6 ТУ 14.1.2375;
[ jV  1J_1_7_63_ . _____________

ТУ 14.1.2375 
ТУ 14.1.763 От плюс40 до плюсЗэО Не ограничено Ji 'ГУ 14.1.2375, 

ТУ 14.1.763 j - :

Примечания:
1 Допускается применять стать марок* 15 и 20 по ГОСТ 1577 при тех же условиях, что стать марок 16К, 18К и 20К. при 

этом объем и виды испытаний этих сталей должны быть проведены по ГОСТ 5520 в том же объеме, что и для статей 
марок 15 К, 16К, 18К и 20К соответствующих категорий.

2. Толщина листа не более 16 мм.
.V Для трубных решёток, а также ненагруженных деталей внутренних устройств и других неответственных конструкций.
4. Ограничения по толщине для сталей марок СтЗсп и СтЗмс кат. 3-не более 40 мм; для статей марок СтЗсп и СтЗпс кат.4,5 

-  не более 25мм; дтя стали марки СтЗГпс-не более 30 мм
5. Механические свойства листов по ГОСТ 5520 толщиной менее 12 мм проверяются на листах, взятых от партии.
6. Допускается применять сталь марок Ст5пс2 и Ст5сп2 для деталей, не подлежащих сварке, при тех же параметрах, что и 

сталь марок Ст4спЗ с испытанием на ударный изгиб на предприятии-изготовителе сосудов или их отдельных деталей.
7. /1ля прокладок. Прокладки толщиной не более 2 мм могул- применяться при температуре среды до минус70аС.
8. Для сосудов из стали марки Г0Г2С1, работающих под давлением, температура стенки должна быть не ниже минусбОХ.
9. При толщине листов более 60 мм и менее 12 мм применяется сталь категории 12.
10. Допускается применение стали марки ЮГ2 по ГОСТ 1577 при температурах стенок от минус70 до минус4ГС с техни

ческими требованиями для стали марки 09Г2С в этом температурном интервале.
1 1 Испытание на механическое старение производится в том случае, если при изготовлении сосудов, имеющих темпера

туру стенки выше 200Т, сталь подвергается холодной деформации (вальцовка, гибка, отборгопка и др.).

*
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12. Для сталей марок 16К, 18К, 20К испытание при минус 20°С производится на металлургическом предприятии. Значение 

ударной вязкости должно быть не менее 30 Дж/см2 (3 кгсхм/см2).
13. При толщине листов менее 5 мм допускается применение сталей по ГОСТ 14637 категории 2 вместо сталей категорий 3 

и 4. При толщине листов менее 7 мм допускается применение сталей по ГОСТ 14637 категорий 3 и 4 вместо категорий 6 
и 5 соответственно.

14. Листы по ГОСТ 19281 должны поставляться с обязательным выполнением пунктов 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3, 2.2.7 ,2.2.9 ,2.2.12 
ГОСТ 19281, а также должен проводиться контроль макроструктуры по ГОСТ 5520 от партии листов.

15. Листы, поставляемые по ГОСТ 19281, должны быть испытаны полистно при температуре стенки ниже минус30°С, вы
ше 200°С или давлении более 5 МПа (50 кгс/см2) при толщине листа 12 мм и более.

16.чДля нетермообработанных сосудов.
17. При толщине листов менее 5 мм допускается применение сталей по ГОСТ 5520 категории 2 вместо сталей категорий 

3+17. При толщине листов менее 7 мм допускается применение сталей по ГОСТ 5520 категории 3 вместо категории 18, 
категории 6 вместо категорий 12 и 17.

18. По согласованию со специализированной научно-исследовательской организацией допускается применение сталей 
марок 16К, 18К, 20К по ГОСТ 5520 категорий 10 вместо категорий 18; стали 16ГС, 09Г2С по ГОСТ 5520 категорий 12, 
13, 14 и 15 (в зависимости от температуры стенки, если она ниже 0°С) вместо стали категории 17.

19. Допускается применение стали по ГОСТ 7350 группы поверхности МЗб и М4б при условии, что в расчете на прочность 
должны быть учтены глубина залегания дефектов и минусовые отклонения.

20. Для сред, не вызывающих межкристаллитную коррозию.
2 1. Для изделий толщиной до 12 мм.
22. Для изготовления деталей, не подлежащих сварке.
23. При заказе проката толщиной до 32 мм включительно класс прочности должен быть 325, 345; при толщине более 32 мм 

класс прочности -  265, 295.
24. ГОСТ 19281 распространяется на прокат из сталей повышенной прочности, применяемых для сосудов, не подвергае
мых термической обработке. Возможность применения проката из сталей по ГОСТ 19281 для сосудов, подвергаемых тер
мической обработке, должна согласовываться со специализированной научно-исследовательской организацией.
25. Для внутренних, не подлежащих сварке, деталей сосудов допускается применение стали марки 08X13 при температуре
стенки от минус60°С до плюс550°С
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ЛИСТОВАЯ ДВУХСЛОЙНАЯ СТАЛЬ

Рабочие условия !

Марка стали, обозначение стан
дарта или технических условии

Технические
требования Температура стенки,°С

Давление сре- !

ды, МПа 1 

(кгс/см2) не бо- |

лее |
1 2 3 4 !

СтЗсп4 + 08X13 
! ГОСТ 10885 От минус20 до плюс200

1
1
i

СтЗспЗ + 08X13 
ГОСТ 10885 Св.О до плюс200

!
1
1
(

|СтЗсп5 +08X13 
ГОСТ 10885 От мннус20 до ПЛЮС425

1
1

!

СтЗсп4 с плакирующим слоем 
из сталей марок 12X18Н1 ОТ, 
08X18! IIОТ, I0XI7HI3M3T, 
I0X17Н13М2Т, 08X17HI5МЗТ, 
06Х28МДТ ГОСТ 10885 ГОСТ 10885

Ог минус20 до мл юс 200

i
i

5(50) |

i
i

СтЗспЗ с плакирующим слоем 
из сталей марок 12Х18Н1 ОТ,

i

i
i

08X1811 ЮТ, 10XI7HI3M3T, Св.О до плюс200 ;

10Х17Н13М2Т, 08Х17Н15МЗТ, 
06ХН28МДТ ГОСТ 10885

i
i

СгЗсп5 с плакирующим слоем 
нч сталей марок 12X18111 ОТ, | 
08Х18И10Т, IOXI7HI3M3T, j Ог мнн\с20 до и;иос425 5(50)

нии и треоо- 
вания

Примечания 
5 (ссылки на 
I пункты при

мечании к 
J___ прил.2)

| 10X17Н13М2Т, ОХХ17Н15МлТ\ 
06X1128МДТ ГОСТ 108X5

п.п.2,4

ГОСТ 10885 п J

п.п 2.4
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—' . ' ' — 'V— --—1------

1 ■ у  : 3 4 5 6
(ТОК-5 +08X13 ГОСТ 10885

ГОСТ 10885

|

От минус20 до плюс200

Не ограничено

ii
i
I

ii

ГОСТ 10885 1

i

n.n 2,420К-3 +08X13 ГОСТ 10885 От 0 до плюс200
2QK-10 +08X13 ГОСТ 10885 От 0 до плюс475

n. 2

20K-I1 +08X13 ГОСТ 10885 От минус20 до плюс475
20К-5 с плакирующим слоем из 
сталей марок 12Х18Н10Т, 
08Х18Н10Т, 10X17H13M3T, 
10Х17Н1ЗМ2Т, 08Х17Н15МЗТ, 
06ХН28МДТ ГОСТ 10885

От минус20 до плюс200

20К-3 с плакирующим слоем из 
сталей марок 12Х18Н10Т, 
08Х18Н10Т, 10XI7H13M3T, 
10Х17Н13М2Т, 08Х17Н15МЗТ, 
06ХН28МДТ ГОСТ 10885

От 0 до плюс200

20К-10 с плакирующим слоем 
из сталей марок 12Х18Н10Т, 
08Х18Н10Т, 10 X17 Н13 М 3 Т,
10Х17Н13‘М2Т, 08X17Н15МЗТ, 
06ХН28МДТ ГОСТ 10885

Св.О до плюс425

i
* 20ЬС-11 с плакирующим слоем 
! из сталей марок 12Х18Н10Т,
! 08X18Н1 ОТ, 10X17H13M3T,
! 10Х17Н1ЗМ2Т; 08Х17Н15МЗТ,
’ 06ХН28МДТ ГОСТ 10885 !

От минус20 до плюс425

t j 
j

n.n.L2.4 |
i
ii

1 16ГС-6+08Х13, 09Г2С-6-08Х13 
1 ГОСТ 10885 1 От минус40 до плюс200

__  ...... 1

; : i

16ГС-3+08Х13, 09Г2С-3 -08X13 j 
ГОСТ 10885 !

1 \ 

От минусЗО до илюс200 \ \ |
i_ i 1
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1 2 3 Г 4 1 5 ! 6 1

16ГС-17+08X13, 09Г2С-
17+08X13 
ГОСТ 10885

От минус40 до плюс475 1

i

09Г2С категории 7,8,9 в зави
симости от температуры стенки 
с плакирующим слоем из сталей 
марок I2X18H10T, 08Х18Н10Т, 
10Х17Н13М2Т, 10X17HI3M3T, 
08Х17Н15МЗТ, 06ХН28МДТ 
ГОСТ 10885

От минус70 до плюс200

| п.п.3,4 ^

i i

| !
ii ;

16ГС-6, 09Г2С-6 с плакирую
щим слоем из стазей марок 
12Х18Н10Т, 08X18HI0T, 
10XI7H13M3T, 10Х17Н13М2Т, 
06ХН28МДТ, 08XI7HI5M3T 
ГОСТ 10885

ГОСТ 10885
От минус40 до плюс200

Не ограничено

1
j

ГОСТ 10885 ! ;

j j

1 n.n.2,4 !
I i16ГС-3, 09Г2С-3 с плакирую

щим слоем из стаз ей марок 
12Х18И10Т, 08X18HI0T, 
10XI7H13M3T, I0XI7HI3M2T, 
06ХН28МДТ, 08Х i 7Н15МЗТ 
ГОСТ 10885

От минусЗО до плюс200

l
! i
i i 

| i

1 i 
i
i j

16ГС-17, 09Г2С-17 с плаки
рующим слоем из сталей марок 

! 12Х18Н1 ОТ, 08Х18Н1 ОТ,
1 ЮХ17ШЗМЗТ, 10X1 7J113M2T, 
06ХН28МДТ, 08XI7HI5M3T 
ГОСТ 10885

Оз мннус40 до нлюс425

I

1

1

| i
i

I rid. 1,3.4 :

Оа
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1 2 3 4 5 6

i2MX+08XI3 ГОСТ 10885 ГОСТ 10885 От минус40 до плюс540

Не ограничено

ГОСТ 10885 *
12ХМ+08Х13 ГОСТ 10885 От минус40 до плюс560
15Г2СФ с плакирующим слоем 
из сталей марок 08Х18Н1 ОТ, 
12X18HI0T, 10X17HI3M3T, 
10Х17Н13М2Т 
ТУ 14.1.4688; ТУ 14.1.4212

ТУ 14.1.4212; 
ТУ 14.1.4688 От минус40 до плюс425 ГОСТ 5520 1

20К+НМжМц 28-2,5-1,5 
ТУ 14.1.1034; ГОСТ 10885

ТУ 14.1.1034; 
ГОСТ 10885 От минус20 до плюс425 5(50) ТУ 14.1.1034 i

1
12ХМ+08Х18Н10Т ГОСТ 
10885; ТУ 14.1.2726 (изм.1)

ГОСТ 10885; 
ТУ 14.1.2726 От минус40 до плюс560 Не ограничено ГОСТ 10885; j 

ТУ 14.1.2726 \

Примечания:
1. Допускается применять двухслойные стали с коррозионностойким слоем из сталей марок 08Х18Н10Т, 10X17HI3M3T,

10Х17НГЗМ2Т, 08Х17Н15МЗТ при температуре стенки, не превышающей максимально допустимую для стали основ- 
ного слоя, при толщине плакирующего слоя не более 15% от общей толщины, но не более 8 мм. 45

2. При толщине двухслойных листов менее 10 мм допускается применение слоя сталей по ГОСТ 14637 и ГОСТ 5520 кате
гории 2 вместо сталей категорий 3,4,5,6. При толщине двухслойных листов менее 12 мм допускается применение сталей 
основного слоя категорий 3 и 4 вместо категорий 6 и 5 соответственно.

3. По согласованию со специализированной научно-исследовательской организацией допускается применение двухслой
ных сталей с основным слоем из сталей марок 16ГС, 09Г2С по ТОСТ 5520 и ГОСТ 19281 категорий 12, 13, 14 и 15 (в за
висимости от температуры стенки, если она ниже 0°С), вместо стали категории 17.

4. Испытания проводятся полистно на предприятии-поставщике металла при температуре стенки ниже мннус30°С,; выше
плюс200°С при давлении более 5 МПа (50 кгс/см“) при толщине листа 12 мм и более.
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СТАЛЬНЫЕ ТРУБЫ

Марка стали, обо
значение стандарта 

или технических 
условий. В скобках 

указано старое 
обозначение марки 

стали и сплава

Технические
требования

Рабочие условия

Виды испытании и требования

Примеча
ния (ссылки 
на пункты 

примечаний 
к прил.З)

Температура стенки, °С

Давление 
среды, 
МПа 

(кгс/см2), 
не более

1 2 3 4 5 6

СтЗкп2 
ГОСТ 380 
ГОСТ 14637

Трубы электро- 
сварные, 

Группа В по 
ГОСТ 10706

От плюс 10 до плюс200 

От минус!5 до плюс350

1Д16) 

0,07 (0,7)

Группа В по ГОСТ 10706. 
Гидравлическое испытание каж
дой трубы пробным давлением, 
равным 1,5 рабочего. Проверка 
механических свойств сварного 

соединения у каждой десятой тру
бы одной партии, контроль радио
графическим или ультразвуковым 
методами сварного шва каждого 

корпуса, изготовленного из труб в 
соответствии с требованиями на

стоящих ОТУ

п.7

СтЗсп4', СтЗпс4 
ГОСТ 380, 
ГОСТ 14637 Трубы электро- 

сварные 
ГОСТ 10706

Or минус20 до плюс200

5(50)

Группа В по ГОСТ 10706 
Контроль радиографическим или 

ультразвуковым методами сварно
го шва каждого корпуса, изготов
ленного из труб в соответствии с 
требованиями настоящих ОТУ

п.7СтЗсп5, СтЗисЗ 
ГОСТ 380, 
ГОСТ 14637

От минус20 до плюс400
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1 2 3 4 5 6

Трубы электро- 
сварные 

ТУ 14.3.624
От минусЗО до плюс400 4(40) ТУ 14.3.624 п.7

Сталь 10,20 
ГОСТ 1050

Группы А,Б по 
ГОСТ 550; 

Группа В по 
ГОСТ 8733;
Группа В по 
ГОСТ 8731

От минусЗО до плюс475 5(50)
Группы А,Б по ГОСТ 550; группа 

В по ГОСТ 8731; группа В по 
ГОСТ 8733

Группы А,Б по 
ГОСТ 550 От минусЗО до плюс475 16(160)

Группы А,Б по ГОСТ 550 п.п. 1,2,3,6
Г руппа В по 
ГОСТ 8733

Группа В по ГОСТ 8733. Испыта
ние на сплющивание

Сталь 10,20 
ГОСТ 1050

Группы А,Б по 
ГОСТ 550 

Группа В по 
ГОСТ 8731

От минусЗО до плюс475 16(160)
Группы А,Б по ГОСТ 550, группа 
В по ГОСТ 8731. Испытание на 

сплющивание и проверка макро
структуры

ТУ 14.3.190 От минусЗО до плюс425 6,4(64) ТУ 14.3.190
Сталь 20 
ТУ 14.3.460 ТУ 14.3.460 От минусЗО до плюс475 ТУ 14.3.460 п.п 2,6
Сталь 20ЮЧ 
ТУ 14.3.1600; 
ТУ 14.3.1652; 
ТУ 14.3.1745

ТУ 14.3.1600 
ТУ 14.3.1652 
ТУ 14.3.1745

От минус40 до плюс475 Не огра
ничено

ТУ 14.3.1600 
ТУ 14.3.1652 
ТУ 14.3.1745

-

15ГС
ТУ 14.3.460 ТУ 14.3.460 От минус40 до плюс400 ТУ 14.3.460 п.10
09Г2С 
ГОСТ 19281 ТУ 14 3.1128 От минусбО до плюс475 ТУ 14.3.1128 -
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1 2 3 4 5 6

10Г2 по 
ГОСТ 4543

Группы А,Б по 
ГОСТ 550; 

Группа В по 
ГОСТ 8731; 
Группа В по 
ГОСТ 8733

От минус70 до минусЗ I
Не огра- 
ничено

Группы А,Б по ГОСТ 550. Испы
тание на ударный изгиб при тем
пературе стенки для толщины бо

лее 12 мм п.п.1,2,3

От минусЗО до плюс475
Группы А,Б по ГОСТ 550, 
Группа В по ГОСТ 8731, 
Группа В по ГОСТ 8733

10Г2ФБ 
ТУ 14;3.1464 ТУ 14.3.1464

От минусбО до плюс420 10(100)
ТУ 14,3.1464 п.7

13Г1С-У 
ТУ 14.3.1464 От минус40 до плюс320 5,5(55)

15ХМ
ТУ 14.3.460 ТУ 14.3.460

От минус40 до плюс560

Не огра
ничено

11

ТУ 14.3.460
-

12ХШФ 
ГОСТ 20072 От минус20 до плюс560 -

1Х2М1 
ГОСТ 550 ГОСТ 550 От минус40 до плюс650 ГОСТ 550 -

15X5
ГОСТ 20072

Группы А,Б по 
ГОСТ 550 От минус40 до плюс425 Группы А,Б по ГОСТ 550 -

15Х5М, 15Х5М-У, 
15Х5ВФ 
ГОСТ 20072

Группы А,Б по 
ГОСТ 550 От минус40 до плюс650 Группы А,Б по ГОСТ 550 -

15Х5М 
ГОСТ 20072 ТУ 14.3.1080 От минус40 до плюс650 ТУ 14.3.1080 -
12Х8ВФ 
ГОСТ 20072 ГОСТ 550 От минус40 до плюс650 ГОСТ 550 п.З

Х9М
ТУ 14 3.457 i ТУ 14.3.457

.. i
От мимус40 до плюс650 ТУ 14.3.457 -
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1 2 3 4 5 6
Х8 ГОСТ 550 ГОСТ 550 От минус40 до плюс475

Не огра- 
ничено

ГОСТ 550 п.З
10Х14Г14Н4Т 
ТУ 14.3.1095 ТУ 14.3.1095 От минус 196 до 

плюсЗОО ТУ 14.3.1095 -

08Х22Н6Т 
ГОСТ 5632

ГОСТ 9940; 
ГОСТ 9941; 

ТУ 14.3.1095
От минус40 до плюсЗОО

ГОСТ 9940; 
ГОСТ 9941; 
ТУ 14.3.1095

-

07Х13АГ20 
ТУ 14.3.1322; 
ТУ 14.3.1323

ТУ 14.3.1322 
ТУ 14.3.1323 От минус70 до плюсЗОО 5(50) ТУ 14.3.1322 

ТУ 14.3.1323 -

08Х21Н6М2Т 
ГОСТ 5632 ТУ 14.3.1095 От минус40 до плюсЗОО Не огра

ничено ТУ 14.3.1095
08Х18Г8Н2Т 
ГОСТ 5632 ГОСТ 5632 От минус20 до плюсЗОО 5(50) ГОСТ 5632
ОЗХ19АГЗНЮ 
ТУ 14.3.415

ТУ 14.3.415 От минус 196 до 
' плюс450

Не огра
ничено ТУ 14.3.415

■03X17H14M3 
ТУ 14.3.396

ТУ 14.3.396; 
ТУ 14.3.1348; 
ТУ 14.3.1357

От минус 196 до 
плюс450

Не огра
ничено

ТУ 14.3.396; 
ТУ 14.3.1357; 
ТУ 14.3.1348

02Х8Н22С6 
ТУ 14.3.1024 ТУ 14.3.1024 От минус40 до плюс 120 - ТУ 14.3.1024 -

08Х18Н10Т 
10Х18Н10Т, 
ГОСТ 5632

Трубы электро- 
сварные 

Ту 14.3.1391

От минус273 до 
плюсбЮ 5(50) ТУ 14.3.1391 И п.5.6.3 

настоящих ОТУ -

I2X18H10T 
ГОСТ 5632

ГОСТ 9940 
ГОСТ 9941

От мннус253 до 
плюс 350 Не огра

ничено ГОСТ 9940, ГОСТ 9941 -
Св. 350 до плюсбЮ
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1 2 3 4 5 6

I2X18H12T 
ТУ 14.3,460 ТУ 14.3.460 От минус253 до 

плюсбЮ Не огра- 
ничено

ТУ 14.3.460 п.5
08Х18Н10Т 
ГОСТ 5632

ГОСТ 9940 
ГОСТ 9941

От минус253 до 
плюебЮ ГОСТ 9940, ГОСТ 9941 -

12X18Н1ОТ 
08Х18Н10Т 
ГОСТ 5632

ГОСТ 9940 
ГОСТ 9941

От плюсбЮ до 
плюс700 5(50) ГОСТ 9940, ГОСТ 9941 -

12Х18Н12Т 
ТУ 14.3.460 ТУ 14.3.460 От плюсбЮ до 

плюс700 5(50) ТУ 14.3,460 *
08Х18Н12Б 
ГОСТ 5632 ГОСТ 9940; 

ГОСТ 9941

От минус 196 до 
плюсбЮ Не огра- 

ничено ГОСТ 9940, ГОСТ 9941
-

10Х17Н13М2Т 
ГОСТ 5632

От минус!96 до 
плюс350 -

10Х17Н13М2Т 
ГОСТ 5632 ГОСТ 9940 

ГОСТ 9941
Св.плюс350 до плюс700

Не огра
ничено

ГОСТ 9940, ГОСТ 9941
-

08Х17Н15МЗТ 
ГОСТ 5632

От минус196 до 
плюсбОО -

03Х18Н11 
ГОСТ 5632 ТУ 14.3.1401 От минус 196 до 

плюс450 ТУ 14.3.1401 -
02Х18Н11 
ТУ 14.3,1401

ТУ 14.3.1401 
ТУ 14.3.1339

От минус196 до 
плюс450

ТУ 14.3.1401; 
ТУ 14.3.1339 -

03X21Н21М4ГБ 
ГОСТ 5632

ТУ 14.3.751, 
ТУ 14.3.69.4; 
ТУ 14.3.696

От минус70 до плюс400
ТУ 14.3.751; 
ТУ 14.3.694; 
ТУ 14.3.696

-

ОЗХН28МДТ 
ГОСТ 5632

ТУ 14.3.694; 
ТУ 14.3.751; 
ТУ 14.3.120!

От минус 196 до 
плюс400

ТУ 14.3.694; 
ТУ 14.3.751; 
ТУ 14.3.1201

-
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1 2 3 4 5 6
06ХН28МДТ 
ГОСТ 5632

ТУ 14.3.318; 
ТУ 14.3.763; 
ТУ 14.3.822

Отминус196 до 
плюс400

Не огра- 
ничено

ТУ 14.3.318; 
ТУ 14.3.763; 
ТУ 14.3.822

-

15X25 
ГОСТ 5632 ТУ 14.3.949 От 0 до плюсЗОО ТУ 14.3.949 п.8
08X17Т 
ГОСТ 5632

ГОСТ 9940; 
ГОСТ 9941

От 0 до плюс700
ГОСТ 9940, ГОСТ 9941

п.415Х25Т 
ГОСТ 5632 От 0 до плюс900
15X28 
ГОСТ 5632 От 0 до плюс900 ГОСТ 9940; ГОСТ 9941
08X13,12X13 
ГОСТ 5632

ГОСТ 9940; 
ГОСТ 9941 От минус40 до плюсбОО ГОСТ 9940; ГОСТ 9941 п.4

15Х18Н12С4ТЮ 
ГОСТ 5632 ТУ 14.3.310 От минус20 до плюс200 2,5(25) ТУ 14.3.310; ГОСТ 9941 -
ХН32Т 
ТУ 14.3.489 ТУ 14.3.489 До плюс900 Не огра

ничено ТУ 14.3.489 -

Примечаня: 1. Трубы с толщиной 12 мм и более по ГОСТ 8731 должны быть испытаны на ударный изгиб при температуре 
плюс20°С на предприятии-изготовителе труб. Значение ударной' вязкости и объем испытаний должны соответствовать 
ГОСТ 550.
2. Трубы из стали марок 10,20, изготовленные по ГОСТ 8733, ГОСТ 550 и ТУ 14.3.460 диаметрами 20 и 25 мм толщиной не 
более 2,5 мм, допускается применять при температурах стенки от минус60°С до плюс475°С.
3. При заказе труб по ГОСТ 550, предназначенных для изготовления теплообменных аппаратов, необходимо оговаривать 
группу А.
4. Для деталей внутренних устройств, не подлежащих введению Госгортехнадзором России.
5. Для сред, не вызывающих межкристаллитную коррозию.
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6. Допускается применять трубы толщиной не более 12 мм из сталей марок 10 и 20 по ГОСТ 550, ГОСТ 8733, ГОСТ 8731, 
ТУ 14.3.460, ТУ 14.3.190 при температуре стенки от минус40°С и выше.
7. Контроль неразрушающимн физическими методами продольных сварных швов.
8. Для трубных пучков, не подлежащих сварке.
9. Значение ударной вязкости KCU при температуре минус70°С должно быть не менее 25 Дж/сд^З^кгсхм/см2),.-
10. Трубы из стали марки 15ГС при температуре стенки ниже минус30°С должен испытываться на ударный изгиб при тем
пературе минус40°С. Значение ударной вязкости должно быть не менее 30 Дж/см2 (3,0 кгсхм/см2).



Приложение 4

ПОКОВКИ

Марка стали, обо
значение стандарта 

или технических 
условий. В скобках 

указано старое 
обозначение марки 

стали и сплава.

Технические требования

Рабочие условия

Виды испытаний и тре
бования

Примеча
ния (ссылка 
на пункты 

примечаний 
к прил.4)

Температура стен
ки, °С

Давление 
среды, МПа 
(кгс/см2), не 

более

1 2 3 4 5 6
Ст5сп ГОСТ 380 Группа IV-KR245 

(КП.25) по ГОСТ 8479
От минус20 до 

плюс400 5(50)
Группа IV по ГОСТ 8479 п.п.1,7

СтЗсп ГОСТ 380 Группа IV -КП. 195 
(КП.20) по ГОСТ 8479

От минус20 до 
плюс450 Группа IV по ГОСТ 8479 п.1

20 ГОСТ 1050
Группы IV -КП. 195 

(КП.20) и IV -КП.215 
(КП.22) по ГОСТ 8479

От минусЗО до 
плюс475

Не ограни- 
чено

Группа IV по ГОСТ 8479 п.п.1,2,3,6

20К ГОСТ 5520 Группы IV -КП. 195 
(КП.20) по ГОСТ 8479

От минусЗО до 
плюс475 Группа IV по ГОСТ 8479 п.1

20.22К
ОСТ 108.030.113 ОСТ 108.030.113 От минусЗО до 

плюс450 ОСТ 108.030.113 п.п.2,6
22К, 22К-111, 
22К-ВД, 22К-ВРВ 
ТУ 108.11.543

ТУ 108.11.54.3 От минусЗО до 
плюс475 ТУ 108.11.543 -

20ЮЧ
ТУ 26.0303.1532 ТУ 26.0303.1532 От минус40 до 

плюс475 ТУ 26.0303.1532 -
16ГС
ГОСТ 1928!

Группа IV-КП.245 
(КП.25) по ГОСТ 8479

От минус40 до 
плюс475 Группа IV по ГОСТ 8479 п.п. 1,4
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1 2 3 4 5 6
15ГС,16ГС 
ОСТ 108.030.113 ОСТ 108.030.113 От минус40 до 

плюс450

Не ограни- 
чено

ОСТ 108.030.113

п.415ГС
ОСТ 108.030.113 ОСТ 26-01-135 От минус40 до 

плюс400 ОСТ 26-01-135

14ХГС 
ГОСТ 19281 ОСТ 26-01-135 От минус50 до 

плюс380 ОСТ 26-01-135

10Г2
ГОСТ 4543

Группа I V -КП.215 
(КП.22) по ГОСТ 8479

От минус70 до 
минусЗО

Группа IV по 
ГОСТ 8479

п.п 1,2,3,4,510Г2
ГОСТ 4543

От минусЗО до 
минус475

09Г2С 
ГОСТ 19281

От минус70 до 
гтлюсЗО п.п. 1,409Г2С 

ГОСТ 19281
От минусЗО до 

плюс475
20Х
ГОСТ 4543

От минус40 до 
плюс450 п. I15ХМ 

гост 4543
От минус40 до 

плюс560

15Х5ВФ, I5X5M 
ГОСТ 20072

Группа IV -КП.395 (КП.40) по 
ГОСТ 8479: б>13%, 1Н>35%; 

KCU>50 Дж/см2

От минус40 до 
плюс650 п.п.I,2

12Х1МФ 
ОСТ 108.030.! 13 ОСТ-108.030.113 От минус20 до 

плюс450 ОСТ 108.030.113 -
I2MX
ГОСТ 20072

Группа IV-КП.235 
(КП.24) по ГОСТ 8479

От минус40 до 
плюс450

Группа IV по 
ГОСТ 8479 п. 1

12 ХМ, 15 ХМ 
ТУ 302.02.031 ТУ 302.02.031 Ог минус40 до 

плюс560 ! ТУ 302.02.031 ■
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1 2 3 4 5 6

10Х2М1А-А 
ТУ 108.13.39 ТУ 108.13.39 От минус40 до плюс560 ТУ 108.13.39 -
10Х2М1А-А, 
10Х2М1А-ВД, 
ЮХ2М1А-Ш 
ТУ 302.02.121

ТУ 302.02.121 От минус40 до плюс560 Не огра
ничено

ТУ 302.02.121 -

20Х2МА 
ОСТ 26-01-135 ОСТ 26-01-135 От минус40 до г!люс475 ОСТ 26-01-135 -
15Х2МФА-А ТУ 302.02.014 От минус40 до плюс510 Группа II по
ТУ 302.02.014 Св.плюс510 до плюс560 10(100) ТУ 302.02.014
08Х22Н6Т, 
08Х21Н6М2Т 
ГОСТ 5632

От минус40 до плюсЗОО п.1, 10

12Х18Н9Т; 
12Х18Н10Т 
ГОСТ 5632

От минус253 до 
плюсбЮ

Не огра
ничено п.п. 1,2,8,10

08Х18Н10Т 
ГОСТ 5632

От минус253 до 
плюсбЮ п.п. 1,9,10

12Х18Н10Т; 
08Х18НЮТ 
ГОСТ 5632

Группа IV по ГОСТ 25054 От плюсбЮ до 
плюс700 5(50) Группа IV по 

ГОСТ 25054 п.п.1,2,8,10

10Х17ШЗМ2Т 
ГОСТ 5632

От минус253 до 
плюсбОО

03Х18Н11 
ГОСТ 5632

От минус253 до 
плюс450 Не огра п.п. 1,1003X17H14M3 

ГОСТ 5632
От минус196 до 

плюс450
ничено

10X17H13M3 Г 
ГОСТ 5632

Ог минус 196 до 
плюсбОО
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1 2 3 4 5 6
08Х17Н15МЗТ 
ГОСТ 5632

Группа IV по ГОСТ 25054

От минус 196 до 
плюсбОО

Не огра
ничено

Группа IV по 
ГОСТ 25054

п.1,1006ХН28МДТ 
ГОСТ 5632

От минус 196 до 
плюс400 5(50)

08X13; 12X13 
ГОСТ 5632 От минус40 до плюс550 6,4(64) П.1;7

Примечания: I. Допускается применять поковки группы II для невзрывоопасных сред при давлении менее 0,07 МПа (0,7 
кгс/см2).
2. Допускается наравне с поковками применять стальные горячекатаные кольца для изготовления фланцев из сталей марки 
20 по ТУ 14-1-1431 и марок 20, 10Г^, 15Х5М, 12Х18Н10Т по ТУ 140-375.
3. Допускается применять фланцы приварные встык из поковок группы IV -КП.215 (КП.22) по ГОСТ 8479 и горячекатаных 
колец из стали марки 20 по ГОСТ 1050 и бандажных заготовок из стали марки 20 по ГОСТ 1050 для температуры стенки ^  
от минус31 до минус40°С при условии проведения термообработки-закалки и последующего высокого отпуска или нор- Ъ 
мализации после приварки фланца к корпусу или патрубку. При этом патрубок, привариваемый к корпусу, должен быть 
изготовлен из стали марки 16ГС (09Г2С,10Г2). Значение ударной вязкости основного металла должно быть не менее 30 
Дж/см2 (3 кгсхм/см2). Допускается применение ответных фланцев штуцеров из стали марки 20 в термообработанном со
стоянии при температуре стенки от минусЗО до минус40°С.
4. Поковки из сталей марок 15ГС, 16ГС, 09Г2С, 10Г2, 14ХГС должны испытываться на ударный изгиб при температуре 
стенки ниже минус30°С, Значение ударной вязкости должно быть не менее 30 Дж/см2 (3 кгсхм/см)
5. Допускается применение заготовок, полученных методом электрошлакового переплава из сталей марок 20Ш, 10Г2Ш, по 
ТУ 0251-16, на параметры, аналогичные сталям 20 и 10Г2.
6. Допускается применять поковки из стали марки 20 с толщиной в месте сварки не более 12 мм при температуре стенки не 
ниже минус40°С без проведения термической обработки сварного соединения.
7. Для изготовления деталей, не подлежащих сварке.
8. Для сред, не вызывающих межкристаллитную коррозию.
9. Термическая обработка по режиму стабилизирующего отжига при условиях, оговоренных в п.5.6.2 настоящих О'ГУ.
10 Для сред, вызывающих межкристаллитную коррозию (МКК), применять поковки группы IVK



Электроды для ручной электродуговой сварки углеродистых, 
низколегированных и среднелегированных сталей

Приложение 5

Электроды Минимальная температура
Марка стали Тип электрода по 

ГОСТ 9467 Марка
стенки под давлением для ме

талла шва
1 2 3 4

Э 42 03С-23; ОМА-2; АНО-6; АНО-17 Не ниже минус 15 °С, но не ни-

ВСтЗкп; ВСтЗпс; Э 46 ОЗС-12; ОЗС-4; МР-3; АНО-4; 
ОК 46.00

же допустимой минимальной 
температуры основного металла 
по приложениям 2, 3,4.

ВСтЗсп; ВСтЗГпс;
В18Гпс; 10; 15; 20;
15К; 16К; 18К;20К;
20Л и марок ВСтЗсп,
20К основного слоя двухслойной 
стали

Э42А УОНИ-13/45; СМ-11; ОЗС-2

Не ниже минус 30, но не ниже 
допустимой минимальной тем
пературы основного металла по 
приложениям 2, 3,4.

Э46А

Э50А

УОНИ-13/55К; ОЗС-22Р;

УОНИ-13/55; ОЗС-25; ОК 53.70; 
ОК 48.00

Не ниже минус 40°С, но не ни
же допустимой минимальной 
температуры основного металла 
(в том числе биметалла) по 
приложениям 2, 3,4.

22К;25Л Э46А
УОНИ-13/55К; ОЗС-22Р; 

ОЗС-22Н; ОЗС-25; ОК 53.70

Не ниже минус 40°С, но не ни
же допустимой минимальной

по ГОСТ 5520 Э50А
УОНИ-13/55; ОК 48.00

температуры основного металла 
по приложениям 2, 3,4.
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1 2 3 4

16ГС; 17ГС; 20ЮЧ; 17Г1С;
09Г2НАБЧ; 10ХСНД. Трубы 
толщиной менее 12 мм из сталей 
марок 10 и 20 и марки 16ГС ос
новного слоя двухслойной стали

Э50А УОНИ-13/55; ОЗС-25; 
ОК 53.70; ОК 48.00;

Не ниже минус 40”С, но не ни
же допустимой минимальной 
температуры основного металла 
по приложениям 2, 3.̂ 4,.

16ГМЮЧ
Э-09МХ,

Э-09Х1М,
Э-05Х2М

ОЗС-11;ТМЛ-1У;ОК 76.18; 
ОК 76.28

Не ниже О°С, но не ниже до
пустимой минимальной темпе
ратуры основного металла по 
приложениям 2, 3, 4.

15Г2СФ Э 50А, Э 55, Э 60 УОНИ-13/55; ОЗС-25; ОК 53.70

Не ниже минус 40°С, но не ни
же допустимой минимальной 
температуры основного металла 
по приложениям 2, 3, 4.

10Х2ГНМ Э-05Х2М 48H-I0; ОК 76.28

Не ниже 0°С, но не ниже допус
тимой минимальной температу
ры основного металла по при
ложениям 2, 3, 4.

09Г2С; 10Г2; 10Г2С1 
и марка 09Г2С основного слоя 
двухслойной стали

Э50А
УОНИ-13/55; ОЗС-25; 

ОК 48.00; ОК 53.70

Не ниже минус 60°С. От минус 
6 ГС до минус 70°С после нор
мализации

09Г2С; 10Г2; 10Г2С1; 09Г2СЮЧ
10Г11; 

ЮГНМ
ВП-4; ВП-6; ОК 73.80

От минус 70°С до плюс 475°С, 
но в пределах, допускаемых по 
приложениям 2, 3, 4 для основ
ного металла



Продолжение приложения 5.
1 2 3 4

12МХ и марка 12МХ основного Э-09МХ ОЗС -11; ТМЛ-1У;
слоя двухслойной стали Э-09Х1М ОК 76.18
I2XM; I5XM и марка 12ХМ ос
новного слоя двухслойной стали Э-09Х1М

ТМЛ-1У; ЗИО-20; 
ОК 76.18

12Х1МФ Э-09Х1МФ ТМЛ-ЗУ; ЦЛ-20-67

10Х2М1А-А Э-09Х1М
ТМЛ-1У; ЗИО-20; 

ОК 76.18

Не ниже 0°С, но не ниже допус
каемой минимальной темпера- 
туры для основного металла по 
приложениям 2, 3,4.10Х2М1А-А; 20Х2МА и марка 

20Х2МА основного слоя двух
слойной стали

Э-09Х1М
Э-05Х2М

ТМЛ-1У 
48Н-10 

ОК 76.28
10Х2М1 ЭГЛ-8Х

1Х2М1, 12Х1МФ Э-09Х1МФ ТМЛ-1У
Э-05Х2М 48Н-10; ОК 76.28

15X5; 15Х5М; 15Х5МУ; 15Х5ВФ Э-10Х5МФ ЦЛ-17; ОК 76.35
Не ниже 0°С, но не ниже допус
каемой минимальной темпера
туры для основного мета-зла по 
приложениям 2, 3,4.

12Х8ВФ
08X9MI
09Х8ВФ

Э-10Х5МФ

ЭГЛ-6 ; ОК 76.96 

ЦЛ-17; ОК 76.35
Х-9М 08X9MI ЭГЛ-б*; ОК 76.96

Примечания.
1. Без индекха "Э” условно указаны типы электродов, не предусмотренные ГОСТ 9467. Марки электродов со знаком из
готавливаются по разработке ВНИИнефтемаш.



Продолжение приложения 5.
2. Каждую партию электродов ЭГЛ-6, ЭГЛ-8 перед сваркой необходимо проверить на технологичность и на соответствие 
химического состава и механических свойств наплавленного металла паспорту на эти электроды независимо от наличия 
сертификата.
3. Максимальная температура металла шва под давлением принимается по основному металлу в соответствии с требова
ниями приложений 2,3,4.
4. Электроды типа Э42 и Э46 не допускается использовать в конструкции для сред, вызывающих коррозионное растрески
вание и сероводородную коррозию.
5. Электроды серии ОК изготавливаются и поставляются шведской фирмой ЭСАБ и предприятиями России, освоившими 
производство этих электродов при содействии фирмы ЭСАБ.

- О о
<ч



Электроды для ручной электродуговой сварки высоколегированных сталей и 
плакирующего слоя двухслойной стали без обеспечения требований по 

стойкости наплавленного металла против МКК

Приложение 6.

Марка стали Электроды Диапазон температуры экс- 
плуатации металла шва, °СТип по ГОСТ 10052 Марка

1 2 3 4

08X22Н6Т Э-04Х20Н9
Э-07Х20Н9

ОЗЛ-14А; ОЗЛ-8; ЦЛ-33; OK61.35; 
ОК 67.55 От минус 40 до плюс 300

08Х18Г8Н2Т Э-04Х20Н9
Э-07Х20Н9

ОЗЛ-14А; ОЗЛ-8; ЦЛ-33; 
ОК61.35; ОК 67.55 От минус 20 до плюс 300

08Х21Н6М2Т ”1 Э-02Х20Н14Г2М2 ОЗЛ-20; ОК 67.55 От минус 40 до плюс 300

07Х13АГ20

Э-07Х20Н9
Э-04Х20Н9

Э-08Х20Н9Г2Б

ОЗЛ-14А; ОЗЛ-8; ЦЛ-33; 03Л-36; 
УОНИ-13/НЖ 2;

ОК 31.35; ОК 67.55 
ОЗЛ-7; ЦЛ-11; АНВ-23;Л-40М 

ОК 61.85

От минус 70 до плюс 300

ОЗХ19АГЗНЮ Э-02Х21Н10Г2 ОЗЛ-22;
ОК61.Ю От минус 196 до плюс 450°С

12Х18Н10Т
08Х18Н10Т
12Х18Н10Т
12Х18Н8ТЛ
08Х18Н12Б
12X18HI2T

Э-04Х20Н9
ОЗЛ-14А; 03Л-36;

УОНИ-13/НЖ2; 
ОК 61.35; ОК 61.85

От минус 253 до плюс 450°С

Э-07Х20Н9 ОЗЛ-8; ЦЛ-33; 
ОК 61.35; ОК 61.85

Температурные условия при
менения для основного ме
талла по приложениям 2,3,4
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1 2 3 4

I0X17H13M2T
I0X17HI3M3T

08X17HI3M2T
12Х18Н12МЗТЛ

Э-07Х19Н11МЗГ2Ф

Э-02Х20Н14Г2М2
Э-02Х19НГ8Г5АМЗ

Э-400/ЮУ 
ОК 63.30; ОК 63.85

ОЗЛ-20; ОК 63.80 
АНВ-17; АНВ-26

От минус 196 до плюс 450°С

Температурные условия при
менения для основного ме
талла по,приложениям 2,3,4

10Х14Г14Н4Т
Э-10Х20Н9Г6С
Э-03Х15Н9АГА

Э-04Х19Н9

НИИ-48Г
АНВ-24

ОЗЛ-14А;ОК 61.35

Температурные условия при
менения основного металла 

по приложениям 2,3,4

03X18HII 
02X18HI1

Э-02Х2-1Н10Г2 ОЗЛ-22;ОК 61.35 От минус 253 до плюс 450'’С

Э-02Х19Н9Б АНВ-13;ОК 61.81
Температурные условия при
менения для основного ме
талла по приложениям 2,3,4

12X18HI0T 
08Х18Н10Т 

Коррозионностой
кого слоя двухслой

ной стали

Э-10Х25Н13Г2 
для переходного и корро- ; 

зионостойкого слоя

ОЗЛ-6; ЗИО-8 
1ДЛ-25; ОК 67.75 

ОК 67.70 Температурные усло
вия применения для основно
го слоя биметалла по прило

жениям 2,3,4.

Э-04Х20Н9
Э-07Х20Н9

только для коррозионно- 
стойкого слоя

. ОЗЛ-14А; 
ОЗЛ-8; ЦЛ-33 

ОК 61.35; ОК 61.30

I0X17H13M2T 
08Х17Ы13M3T 

Коррозионностойко
го слоя двухслойной 

стали

Э-10Х25Н13Г2 
только для переходного 

слоя
Э-07Х19Н11МЗГ2Ф 
Э-09Х! 9П10Г2М2В 

только iv 1Я коррозион
ности кого слоя

ОЗЛ-6; ЗИО-8; 
ЦЛ-25; ОК 67.75 

ОК 67.70 
НЖ-13- 

ОК 63.80

Температурные условия при
менения для основного слоя 

по приложениям 2,3,4
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1 2 3 4

03XI7H14M3 Э-02Х19Н18Г5АМЗ
Э-02Х20Н14Г2М2

АНВ-17; АНВ-26 
ОЗЛ-2; ОК 64.30

Температурные условия при
менения для основного ме

талла по приложениям 2,3,4.
08X13 применяется 
для коррозионно- 

стойкого слоя двух
слойной стали и для 

внутренних уст
ройств

Э-10Х25Н13Г2
ОЗЛ-6; ЗИО-8;

• ЦЛ-25;
ОК 68.82; ОК 67.45

От минус 40 до плюс 550; 
В двухслойной стали темпе
ратурные условия примене
ния по основному слою по 

приложениям 2,3,4
08Х17Т для,внутрен

них устройств Э-07Х25Н13Г2 ОЗЛ-6; ЗИО-8; 
ЦЛ-25; ОК 61.86; ОК 61.85; От плюс 20 до плюс 700

15Х25Т
для внутренних уст

ройств 
ХН32Т

Э-07Х25Н13Г2 ОЗЛ-6; ЗИО-8; 
ЦЛ-25; ОК 61.86; ОК 61.85 От плюс 20 до плюс 1000

Э-27Х15Н35ВЗГ2Б2Т 
Э-10Х20Н70Г2М2Б2В

КТИ-7А;
ОЗЛ-25Б; ОК 92.45

Температурные условия при
менения для основного ме
талла по приложениям 2,3,4

НМЖМц 28-2,5-1,5 
коррозионнойкого 
слоя двухслойной 

стали
Н70Д30 В56У по ТУ 14-4-807 с изм.1 

ОК 92.86
Температурные условия при
менения для основного слоя 

по приложениям 2,3,4

Примечания: 1. Во избежание образования сигмафазы и охрупчивания металла шва допустимое содержание ферри- 
ной фазы в аустенитном металле шва в зависимости от температуры экхплуатации не должно превышать значений, 
представленных в таблице приложения 8.
2. Применение сварных соединений выше плюс 600°С должно быть согласовано со специализированной научно- 

исследовательской организацией по ремонту - ОАО" ВНИКТИнефтехимоборудование".



Приложение 7.

Электроды для ручной электродуговой сварки высоколегированных сталей и плакирующего слоя 
двухслойной стали с обеспечением требований по стойкости наплавленного металла против МКК

Марка стали Электроды Диапазон температуры эксплуата- 
ции металла шва, °СТип по ГОСТ 10052 Марка

1 2 3 4

08Х22Н6Т Э-08Х20Н9Г2Б
ОЗЛ-7; ЦЛ-11; 

АНВ-23; Л-40М; 
OK 61.85

От минус 40 до плюс 350, но не 
выше допустимой максимальной 

температуры основного металла по 
приложениям 2, 3,4.

08Х18Г8Н2Т
Э-08Х19Н10Г2Б ЦТ-15; ЦТ-15-1; 

ЗИО-3;ОК 61.86
От минус 20 до плюс 350, но не 

выше допустимой максимальной 
температуры основного металла по 

приложениям 2, 3,4.08Х22Н7Г2Б ОЗЛ-40 по 
ТУ 14-168-43

08Х21Н6М2Т

Э-09Х i 9Н10Г2М2Б 
Э-07Х19Н11МЗГ2Ф

НЖ-13; (Ж 63.80; 
ОК 67.55

От минус 40 до плюс 350, йо не 
выше допустимой максимальной 

температуры основного металла по 
приложениям 2, 3,4.08Х20Н7Г2М2Б ОЗЛ-41 по 

ТУ 14-168-43

ОЗХ19АГЗНЮ Э-02Х21Ш0Г2
Э-02Х19Н9Б

ОЗЛ-22;ОК 61.35 
АНВ-13;ОК 61.85

От минус 196 до плюс 350 
От минус 196 до плюс 450 

Эксплуатация от 350 до 450 для 
обеспечения стойкости против 

МКК требует стабилизирующего 
отжига

12Х18Н9Т;
I2XI8HI0T;
08Х18НГ0Т;
12Х18И9ТЛ

Э-08Х20Н9Г2Б
ОЗЛ-7; ЦЛ-11; 

Д-40М; АНВ-23; 
OK 61.85

До плюс450, при этом эксплуата
ция от плюс350 до плюс450 требу

ет стабилизирующего отжига



Продолжение приложения 7.

1 2 3 4

08Х18Н12Б;
12Х18Н12Т Э-08Х19Н10Г2Б

ЦТ-15; ЦТ-15-1; 
ЗИО-3;ОК 61.86; 

ОК 61.35

Температура эксплуатации по ос
новному металлу по приложениям 

2,3,4. Эксплуатация выше 350 требу
ет стабилизирующего отжига.

10Х17Н13М2Т 
10Х17Н13МЗТЛ 
12Х18Н12МЗТЛ 
08Х17Н13 М2Т

Э-07Х19Н11МЗГ2Ф 
Э-09Х19Н10Г2М2Б

НЖ-13; ОК 63.80; 
ОК 63.85 От минус 196 до плюс 350

08Х17Н15МЗТ Э-02Х19Н18Г5АМЗ АНВ-17; ОК 69.21 От минус 196 до плюс 350
03Xi 8Н11 
02Х18Н11 Э-02Х19Н9Б АНВ-13; 

ОК 61.86 Температура эксплуатации по ос- 
новному металлу по приложениям 
2,3,4. Эксплуатация выше плюсЗЗО 
требует стабилизирующего отжига

12Х18Н10Т, 
08Х18Н10Т 

коррозионностойко- 
го слоя двухслойном 

стали

Э-10Х25Н13Г2 
только для переходного слоя

ОЗЛ-6; ЗИО-8; 
ЦЛ-25; ОК 67.75; 

ОК 67.70
Э-08Х20Н9Г2Б

только для коррозионностойко
го слоя

ОЗЛ-7; ЦЛ-11; Л-40М; 
АНВ-23;ОК 61.85; 

ОК 61.86
До плюс 350

Э-08Х19Н10Г2Б 
Только для коррозионностойко

го слоя
ЦТ-15; ЦТ-15-1; 
ЗИО-3;ОК 61.86

Температура эксплуатации по ос
новному металлу по приложениям 
2,3,4. Эксплуатация выше плюс350 
требует стабилизирующего отжига

10Х17Н13М2Т 
08Х17Н15МЗТ 
коррозионно- 

стойкого слоя двух- 
слойнолй стали

Э-10Х25Н13Г2 
только, для переходного слоя 

Э-09Х19Н10Г2М2Б 
только для коррозионностойко

го слоя

ОЗЛ-6; ЗИО-8; 
ЦЛ-25; ОК 67.75;

ОК 67.70 
НЖ-13; ОК 63.80х

От минус 196 до плюс 350
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1 2 3 4
03X17H14M3 Э-02Х19Н18Г5АМЗ

Э-02Х20Н14Г2М2 ОЗЛ-20; ОК 64.63 От минус 196 до плюс 350
15Х18Н12С4ТЮ Э-10Х17Н13С4 ОЗЛ-29 От минус 20 до плюс 200

08Х8Н22С6
02Х17Н14С5 Э-02Х17Н14С5 ОЗЛ-24 по ТУ 14-4-579 От минус 40 до плюс 120

03Х21Н21М4ГБ
03X24 Н25МЗАГЗ 

04Х23Н27МЗДЗГ2Б 
04Х21Н21М4Г2Б

АНВ-38
ОЗЛ-17У; ОК 69.33 

ОЗЛ-26А
От минус 70 до плюс 350

06ХН28МДТ
ОЗХН28МДТ

ОЗХ24Н25МЗАГЗД 
04Х23Н27МЗДЗГ2Б 
04X23 Н26МЗДЗГ2Б

АН В-37; ОК 69.63; 
ОК 69.35 
ОЗЛ-17У 
03Л-37-2

Ог минус 196 до плюс 350

08X17Т 
15Х25Т Э-10Х25Н13Г2Б ЦЛ-9 От плюс 20 до плюс 350

Примечания:
1. Технические требования, рабочие условия, виды испытании и условия применения сталей по графе I определяются 

по ОСТ 26-291.
2. Во избежание образования сигма-фазы и охрупчивания металла шва допустимое содержание ферритной фазы в ау

стенитном металле шва в зависимости от температуры эксплуатации не должно превышать значений, представлен
ных в таблице приложения 8.

3. Термообработка -  высокий отпуск сварных соединении двухслойной стали, где это требуется, выполняется после 
полной сварки основног о слоя и разделительного слоя перед наплавкой коррозионностойкого слоя.

4. Без индекса «Э» условно указаны типы эле юродов, не предусмотренных ГОСТ 10052.
5. Применение сварных соединений при температуре вышей00"С должно быть согласовано со специализированной 

научно-исследовательской организацией.



Допустимое содержание ферритной фазы в 
аустенитном металле шва

11риложсние

Температура эксплуатации сварных 
соединений, °С

Допустимое содержание ферритной 
фазы, балл по ГОСТ 11878

До плюс 350

В интервале плюс 350-450
Не ограничивается 

10

В интервале плюс 450-550 8

В интервале плюс 550^-700 6

В интервале плюс 700-^900 3



Приложение 9.

Выбор электродов, режимы и условия термообработки при сварке разнородных сталей

Сочетание марок 
сталей в сварном 

соединении 
(А+Б)

Марка
электро

да

Тол
щина 
стен

ки, мм

Термические ус
ловия сварки

Температурные ус
ловия соединения 
после сварки до 
термообработки

Допустимый 
разрыв во 

времени ме
жду сваркой 
и термооб
работкой

Вид и режим 
термообра
ботки, "С

Особые требо
вания к металлу 

шва

А
1

Б

Темпе
ратура 
подог
рева 

стыка 
перед 
свар

кой, °С

Межва-
ликовая
темпе
ратура,

Т

Нали
чие
«от

дыха»4

Непрерыв
ное под

держание 
температу
ры стыка на 

уровне 
температу
ры подог
рева перед 
сваркой.

Пере
рыв,
час

Усло
вия

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ВстЗпс,
ВстЗсп,
ВстЗГпс
10,15,20
I5KJ6K,
18К,20К

16ГС,
17ГС,
09Г2,

09Г2С,
ЮГ2СЛ,

10Г2

АНО-1,
03С-23,
ОМА-2,
АНО-6,
ОЗС-4,
МР-3,

АНО-4,
ОЗС-12,
ОК-46.00

>30

Прило
жение 
24 для 
каждой 
группы 
сталей.

Не рег
ламен
ты рует- 

ся
Нет

i

Нет

Не
огра
ни

чено
-

Отпуск:
- нагрев 620-

650"С;
- выдержка 

Змин на 
1мм;

- охлаждение 
Vtls_,<300uC/4 
до 300Т, да
лее - в теп
ло изоляции :

Электроды не 
допускаются для 
сред, вызываю
щих коррозион
ное растрески
вание и серово
дородную кор
розию, а также 
при температуре 
стенки аппарата 
под давлением 
ниже минус 15°С
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ВстЗпс,
ВстЗсп,

ВстЗГпс,
10,15,20,
I5K.16K,
18К,20К

16ГС,
17ГС
09Г2,

09Г2С,
ЮГ2С1,

10Г2

УОНИ-
13/45,

СМ-11,
ОЗС-22Р,
УОНИ-
13/55К

>30

Прило
жение 
24 для 
каждой 
группы 
сталей.

Прило
жение 
24 для 
более 

легиро
ванной 
стали.

Нет Нет То же - То же Нет

ВстЗпс,
ВстЗсп,

ВстЗГпс,
10,15,20,
15К,16К,
18К,20К

12МХ, 
12ХМ, 
15 ХМ, 
15ХМА

УОНИ- 
13/45, 

СМ-11, 
ОК 53.70

<12 То же То же Нет Нет 72

Исклю
чение 
стати
ческих 
и ди
нами
ческих 
нагру

зок

Отпуск:
- нагрев 680-

700°С;
- выдержка 

Зч;
- охлаждение 
Уохл̂ 200°С/ч 
до 300°С, да
лее - в теп
лоизоляции

Нет

То же То же То же То же То же То же Едть Нет
Не ог

раниче
но

То же То же Нет

ВстЗпс,
ВстЗсп,

ВстЗГпс,
10,15,20,
15К,16К,
18К,20К

i

12МХ,
12 ХМ,
15 X VI, 
15 ХМ А

УОНИ- 
13/45, 

СМ-11

>12 То же То же Нет Нет 48 То же То же Нет

То же То же То же Есть Нет
Не ог

раниче
но

То же То же Нет

ОК 53.70

То же То же То же Нет Нет 72 То же То же Нет

То же То же То же Есть Нет
Не ог

раниче
но

То же Т о же Нет



п р о д о л  жен не ПрллтлвСенНХ*

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

16ГС,
17ГС,

09Г2С,
09Г2,

10Г2С1,
10Г2

12 MX, 
12ХМ, 
15ХМ, 
15ХМА

УОНИ- 
13/55 

ОЗС-25, 
АНО-11, 
ОЗС-20Р, 
АНО-10, 
ОК 48,00, 
ОК 53.70

<12

Прило
жение 
24 для 
каждой 
группы 
сталей;

Прило
жение 
24 для 
более 

легиро
ванной 
стали.

Нет Нет 72 То же То же Нет

1

То же То же То же То же То же То же Есть Нет
Не ог

раниче
но

То же То же
1

Нет j

То же То же То же >12 То же То же Нет Нет 48 То же То же Нет

То же То. же То же То же . То же То же Есть Нет
Не ог

раниче
но

То же То же Нет

16ГС,
17ГС

09Г2С,
09Г2,

10Г2С1,
10Г2

1Х2М1, 
10X5, 

15Х5М, 
15Х5ВФ, 
20Х5МЛ, 
20X5 ВЛ

УОНИ- 
13/55 

03С-25, 
АНО-11, 
ОЗС-20Р, 
АНО-10

По
проек

ту
То же То же Нет 11ет

Непо
средст
венно
после

сварки

Вез ох
лажде

ния сты
ка ниже 
темпера
туры по
догрева

Отпуск:
- нагрев 

740-750Т; 
(Vliat<200'1

С/ч)
- выдерж

ка Зч;
- охлаж
дение до
300"С с 

VllM<100‘’ 
С/ч, далее
- в теидо- 
н юляцин

Нет



Продолжение приложения 9.

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

То же То же То же То же

Прило
жение 
24 для 
каждой 
группы 
сталей.

Прило
жение 
24 для 
более 

легиро
ванной 
стали.

Есть Нет 48

Исклю
чение 

статиче
ских и 

динами
ческих 

нагрузок

То же Нет

То же То же То же То же То же То же Есть Есть
Не ог

раниче
но

То же То же Нет

То же То же ОК 53.70 То же То же То же Нет Нет 48 То же То же Нет

То же То же То же То же То же То же Есть Нет
Не ог

раниче
но

То же То же Нет

12МХ,
12ХМ,
I5XM,
15ХМА

1Х2М1, 
10X5, 

15Х5М, 
15Х5ВФ, 
20Х5МЛ, 
20X5 В Л

ТМЛ-1У,
ЦУ-2ХМ,

ЦЛ-38,
ЗИО-20,
ТМЛ-ЗУ,

ЦЛ-20

По
проек

ту
То же То же Нет Нет

Непо
средст
венно
после

сварки

Без ох
лажде

ния сты
ка ниже 

темпера
туры по
догрева

То же Нет

То же То же То же
По

про
екту

Т о же То же Есть Нет 24

Исклю
чение 

статиче
ских и 

динами
ческих 

нагрузок

То же Нет



Продолжение приложения 9.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
По Не огра

ниченоТо же То же То же про
екту

То же плюсЗЗО Есть Есть То же То же Нет

То же То же ОК 76.18; 
ОК 76.28 <12 То же плюсЗЗО Нет Нет 48 То же То же Нет

То же То же То же То
же То же То же Есть Нет Не огра

ничено То же То же Нет

То же То же То же >12 То же плюсЗЗО Нет Нет 12 То же То же Нет

То же То же То же То
же Т о же плюс350 Есть Нет Не огра

ничено То же То же Нет

08Х18Н10
08Х18Н10Т
12Х18Н9Т,
I2X18H10T

08Х22Н6Т

I2X18H12T
12Х18Н12Б
0XI8HU,

08XI7HI3M2T
08Х17Н15МЗТ
IOX17HI3M2T
I0X17H13M3T
IOX17HI4M3

ОЗЛ-8, 
ОК 61.35

По
про
екту

Прило
жение

24
- - - - *

В средах, не 
вызываю
щих МКК

08X18HI0,
08XI8H10T
I2X18H9T, ОЗЛ-8, По В средах, не

08Х21М6М2Т j 2Х18Н ЮТ ОК 61'.35, про То же - - - - - - вызываю
I2XI8H12T

08Х18Н12Б,
ОК61.30 екту щих МКК

03X181111 1.......i1



Продолжение приложения 9.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

08X21Н6М2Т

08Х17Н13М2Т
08X17HI3M3T
10Х17Н13М2Т
10X17H13M3T
IQX17H14M3

НЖ-13, 
ОК 63.80

По
про
екту

Прило
жение 24 - - - - - -

В средах, не 
вызываю
щих МКК

10Х14Г14Н4Т

08X18Н10, 
08XI8H10T, 
12Х18Н9Г, 
12Х18Н10Т, 
12Х18Н12Т, 
08Х12Н12Б, 
ОЗХ18Н11

АНВ-20, 
ОК 69.21

По
про
екту

То же - - - - - -

Равнопроч- 
ность, пла
стичность и 
вязкость 
при низких 
температу
рах, корро
зионная 
стойкость в 
слабоагрес
сивных сре
дах, без 
требований 
к МКК

08Х18Г8Н2Т
08Х18Н10, 
08Х18Н10Т, 
08Х18Н12Б, 
03Х18Н11

ЦЛ-11, 
ОК 61.85, 

ЦТ-15,
ОК 61.86

По
про
екту

То же - - - - - -

При нали
чии требо
ваний по 
стойкости 
против 
МКК

A
S



Продолжение приложения 9.

I 2 i 3 - - 4 Г  5 6 I i ~ 8 9 10 11 ! 12 1

08Х17Г для 
деталей внут
ренних уст

ройств

08X18НЮ. 
08Х18Н10Т. 

12XI8H9, 
12Х18Н10Т, 
12XI8H12T, 
08Х18Н12Б, 
ОЗХ18Ш1

.

ОЗЛ-6, 
ЗИО-8. 
ЦЛ-25. 

ОК 67.75. 
ОК 67.70

По
про
екту

100-м 50 
сталей типа 

08Х17Т,- 
приложе
ние 24 для 

группы 
сталей по 
графе 2

<100

11
1
1

- -

1

!

j

1

г ---------1
; j
i
! В средах, tie 

вызывающих 
МКК

iiI
!

ВстЗпс,
ВстЗса

ВстЗГпс,

08X181-110, 
08X18HI0T, 
12Х18Н9Т, 
12Х18Н10Т. 
12Х18Н12Т, 
08Х18Н12В

ОЗЛ-6,
ЗИО-8.
ЦЛ-25,

По
про

Приложе
ние 24 для 

каждой То же

11
1 *

I

t1
t 'i

- i
1 В средах, не 
1 вызывающих

10.15,20,15К 
16К, 18К.20К

ОК 67.75 
ОК 67.70

екту qiynnbi
сталей. 1

_ _ _ _ _ _ _ i

i

i  i

м к к

! 6ГС, 17ГС, 
09Г2, 
10Г2, 

10Г2Г1

03XI8HH,
08XI7HI3M2T
08Х17Ш5М2Т
10Х17Н13М2Т
ЮХ17ШЗМЗТ

ОЗЛ-6, 
ЗИО-8. 
ЦЛ-25. 

ОК 67.75 
ОК 67.70

По
про
екту'

То же То же - - - -

Г1l
! В средах, не 
j вызывающих
’ м кк
i

10XI7H14M-3T,
— 1

1i
08ХISH! 0,

08XI8HI0T, 
I2XI8H9T, 
12XI8H10T, 

. I2X18HI2T, 
08XI8HI2T,

08XI7H13MJ 
08X171I15M3T 
10XI7H13M2T 
Л0Х1Л113M3T 
.10X1711I4M3

ОЗЛ-8,
цл-зз,

ОК 61.35, 
ОЗЛ-14А

По
про
екту'

Приложе
ние 24 То же - - -

i
i
i
i

* i
i

|

il
- !

!

В средах, не 
вызывающих 

МКК

03X181111 11
11 _!



Продолжение приложения 9.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

То же То же

ЦЛ-11, 
ОЗЛ-7, 

АНВ-23, 
Л-40М, 

ОК 61.85

По
про
екту

Прило
жение

24

То
же - - - - -

При наличии 
требований 
против МКК 
и температу
ре эксплуата
ции до 350°С

То же То же

|
_____ i

ЦТ-15, 
ЦТ-15-1, 
ЗИО-З, 

ОК 61.86

По
про
екту

!

!

То же То
же -

i
11

1
i

-

Стабилизи
рующий 

отжиг: на
грев до 

870+900Т; 
выдержка 
Зч; охлаж
дение на 
воздухе

i1
!

При наличии 
требований 
против МКК, 
температур
ные условия 
применения 
для основно
го металла по 
приложениям 
2,3,4 с учетом 
п.3.9 настоя
щих ОТУ.
Для темпера
туры экс
плуатация 
выше 350°С 
необходим 
стабилизи
рующий от
жиг :



I "> ! 3
\
\
11
1

08X13, ; 
08X111. 
15Х25Т 
(приме-

1

няется |1I
ВстЗлс.
ВстЗсп,

ВстЗГпс.
10.15,20,
I5K.16K.
18К,20К.

16ГС,
09Г2С,
10Г2,

10Г2С1,
17ГС

для
внутрен
них уст
ройств ! 

сосудов 
и аппа
ратов, а 
также 

для кор
розион
ное гой- 

кого слоя

!
1
11

01Л-6. 
ЗИО-8, 
ЦЛ-25, 

ОК 68.82
1
I
iI

двух
слойной i "
стали -  j!

[
сталь |i1

08X13J 1

По про
екту

100-450- 
для груп
пы сталей 
графы 2; 
Прило

жение 24- 
для груп
пы сталей 
графы 1.

<100

Продолжение приложения 9.

8 9 i 10 ! II 12

- -

! I
i ! 1

! 1 ii ! 1

! ! i
1 i
l !1 i | 
| i При отсутст- i
j j вии требова- | 
! - j ннй по стойко- 
i. 1 стн против
! ! MKK

11
i
1
)
I

i
i ! !
1 ■ !1 l 1
! 1 i

0
(7

/



Продолжение приложения 9.

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12

12МХ,
12ХИ
15ХН
I5XMA

08X13, 
08X17Т, 

I5X25T (при
меняется для 
внутренних 

устройств со
судов и аппа
ратов, а сталь 
08X13,-также 
для коррози
онностойкого 

слоя двух
слойной ста

ли)

ОЗЛ-6, 
ЗИО-8, 
ЦЛ-25, 

ОК 67.75

По
про
екту

100450-
для

группы 
сталей 

графы 2;
Прило

жение 24 
-для 

группы 
сталей 

графы 1.

<100 . - • - - -

При отсут
ствии тре
бований по 
стойкости 
против 
МКК

12МХ, 12ХМ, 
15ХИ15ХМА 
1Х2М1,15X5, 

15Х5М, 
15Х5МУ, 
15Х5ВФ, 
20Х5МД 
20X5 ВЛ

08Х22Н6Т, 
08Х18НЮ, 
08Х18Н10Т, 
12X18Н9Т, 
12X18HIOT, 
12Х18Н12Т, 
03Х18Н12Б, 

0Ш7Н13М2Т, 
08Х17Н15МЗТ 
10Х17Н13М2Т 
I0XI7HI3.V13T, 
10Х17Н14МЗ 
06ХН28МДГ 
ОЗХН28МДТ

ОЗЛ-6, 
ЗИО-8, 
ЦЛ-25 

ОК 67.75

По
про
ект)'

150400
для

группы 
сталей 

графы I; 
Прило
жение 24 
- для 
группы 
сталей 
графы 2.

i

То
же

J i

-

. J

При темпе
ратуре экс
плуатации 
до 350Т и 
отсутствии 
требований 
по стойко
сти против 
МКК.

1
1



1 2 3 4 j 5 6

То же То же

НИАТ-5, 
ЭА 395/9, 
ОК 92.45

По
про
ект)'

1 11

То же

1

То
же

То же Т о же АНЖР-2 
ОК 92.45

По
про
ект)'

То же То
же

Продолжение приложения 9.

7 8 9 10 11 12

- - -

!

11

j

При темпе
ратуре экс
плуатации 
до 450“С и 
отсутствии 
требований 
по стойко
сти против
мкк

- -

________ 1

1 | 

i
j
i

’

I

i

i L  . . . . .

Температу
ра эксплуа
тации по 
основному 
металлу, но 
не выше 
550°С. При 
отсутствии 
требований 
по стойко- 
спспротив 
М К К ___

го
?



Продолжение приложения 9.

1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12

08X13, 
08X17Т, 

15Х25Т (при
меняется для 
внутренних 

устройств со
судов и аппа

ратов, а 
08Х13-также 
для коррози
онностойкого 

слоя двух
слойной ста

ли)

08Х22Н6Т, 
08Х18Н10, 
08Х18Н10Т, 
12Х18Н9Т, 
12Х18Н10Т, 
12Х18Н12Т, 
08Х18Н12Б, 
08Х18Н11, 

08Х17Н13М2Т 
08Х17Н15МЗТ 
10Х17Н13М2Т 
10X17H13M3T 
ЮХ17Н14МЗ

ОЗЛ-6, 
ЗИО-8, 
ЦЛ-25, 

ОК 92.45, 
ОК 92.26

По
про
екту

100+150 для 
группы ста
лей графы 1; 
Приложение 

24 - для 
группы ста
лей графы 2.

£100 - - - - -

При отсут
ствии тре
бований по 
стойкости 

против 
МКК

ЦЛ-11,
ОК 92.45, 
ОК 92.26 
ЦТ-15, 

ОК 92.45, 
ОК 92.26

То
же То же То

же - - - - -

При нали
чии требо
ваний по 

стойкости 
против 
МКК

08Х18НЮ,
08Х18Н10Т,
12Х18Н9Т.
I2X18H1CT.
12X18HI2T,
08Х18Н12Б,
03Х18Н11,

08X17HI3M2T,
08Х17Н15МЗТ,
ЮХ17Н13М2Т,
10X17HI3M3T,
03XI7H14M3

06ХН28МДТ
03ХН28МДТ

i

ОЗЛ-17У 
ОК 69.33

По
про
екту

Приложение
24

То
же - - -

1

-

При темпе
ратуре экс
плуатации 
до плюс 

350”С и на
личии тре
бований 
против 
МКК |

1



Продолжение приложения 9.

Примечание:
I. Во избежание образования сигма-фазы и охрупчивания металла шва допустимое содержание феррит

ной фазы в аустенитном металле шва в зависимости от температуры эксплуатации не должно превышать зна
чений, представленных в таблице приложения 8.

2. 4 "Отдых” - равномерный прогрев стыка непосредственно после сварки при температуре предвари
тельного подогрева в течении 1,0 час.

3. Во всех случаях, не отражённых в таблице, скорость нагрева сварного соединения в процессе термо
обработки не должна превышать 200° С/ч при толщине стыка до 25мм включительно. При большей толщине 
скорость нагрева определяется по формуле:

Г„ = 200 X “ С/ч,

где: S - толщина стыка, мм.

При этом минимальная скорость нагрева должна быть не менее 50°С/ч. >
о/



Приложение 10.
Рекомендуемые режимы прокалки и сроки годности наиболее распространенных сварочных электродов.

Марка электродов

Температу
ра в печи 

при загруз
ке электро
дов, °С, не 

более

Скорость
подъема
темпера

туры,
°С/ч

Темпера
тура про

калки
Т

Время вы
держки, ч

Охлажде
ние с пе

чью при за
крытых 

дверцах до 
температу

ры,
°с

Охлаждение 
с печью при 
открытых 

дверцах до 
температу

ры, °С

Срок годности по
сле прокалки при 
хранении в поме

щениях к кладовых 
с температурой не 

ниже + 18°С и отно
сительной влажно
стью воздуха не бо

лее 60%, сутки
1 2 3 4 5 6 7 8

МР-З, ОЭС-4, ОЗС-12, 
ШЛ-6.СЯЛ-8,
ЗИО-6, ЭА-395/9 
ЭА-4<ХУ10У, НИАТ-5, ЦП-11 
ОК46.00; ОК 63.80; ОК 69.85, 
ОК 61.86; ОК 69.63; ОК 69.33; 
ОК61.10;ОК 64.30; ОК 92.45

100 100f150 180*200 1 150 100*120 5

ЦТ-15, АНЖР-3, АНЖР-2, КТН-7, 
АНВ-17, ОЭЛ-17У, О2Л-20, 
НЖ-13

150 100*200 200*250 1 100 80; 100

-------------------------- 1

5

ЦП-20, ТИЛ-1, ЦЛ-17 150 100*200 350*400 1 200 1 ООП 50 5
УОНИ-13/45,УОНИ 13/55, 
СМ-11, ТМУ-21.ВП-4: 
ОМ8.00; ОК 53.70; ОК 73.80; 
ОК-76.18; ОК 7628; ОК 61.25; 
ОК 61.85; ОК 67.75: ОК 76.85; 
ОК 76.96; ОК61.35;ОК 63.30; 
ОК 9286; ОК 61.80

150 100;200

i1

350М00 Г. 5

____ 1

200 I ООП 50

1
1

> !
i

i

-Я
5У



Количество планок и прихваток на кольцевые стыки 
для горизонтальных корпусов аппаратов

Приложение 11.

Тол-
шина
стен

ки
кор
пуса,.

мм

Пара
метры
при

хваток

Размер 
скрепляю
щей план

ки, мм

Рас-
стоя
ние

меж
ду

опо
рами,

м

Диаметр корпуса аппа рата

оо

5

о
оо

" 6 “

оо00

~ т

ооо
ооГЧ

оо оочО
оооо

ооогч

оогчгч

оо
гч

оочо
г ч

оо00
ГЧ

I

ооо
1

1

оопг-,

(

[

оо
"ГГГЛ

ооо
г*-,

оо00ГЛ
1

Ооотг
1

i1

оою
гг

1 ~~ 2 3 4 8 9 10 11 12 13* 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 L 2 4 ,
i Ме-1

нее
30

Катет
10мм,
длина
при

хватки
100
мм,
шаг

между
при
хват
ками
400
мм

100x360x10 До 12
6
3

7
j

JQ
3

12
3

12
4

14
4

14
4

J7
4

16
6

J6
6

20
0

22
"о

24
0

21
0

26
0

25
0

з о
0

И

0
Д
0

! а  
0

О т 30 
до 60 100x360x16

12
1

3
7 8

3
9
4

10
4

J0
6

Д
6

Д
6

16
6

J6
6

\ i

6
18
8

18
8

12
8 —

 
{

to
о

 1
о 21

10
22
п

24
12

24
12

25
12

От 60. 
до 
100

100x360x16

До 8
5
4

6
4

8
4

F *
4

8
4

9
6

10
6

Д
8

12
8

14
8

\ 5

8
J6
8

15
10

20
10

20
10

20
10

21
12

22
13

22
12 - -

До 10 6
4

8
4

8
6

9
6

10
‘6

Д
8

\2
8

J4
8

15
8

16
8

15
10

20
10

20
10

'20
12

21
12

22
72

22
12

■ -

Д о 12 1
0
4

J0
4

12 
4 .

J2  

4
10
6

11
6

Д
8

Д
8

14
8

16
8

Ji
8

\ 5

10
20
10

20
10

20
12

21
12

22
т з .

22
К>

!

ш

1

1 1

Примечание: Числитель -  количество прихваток, знаменатель - количество планок. Планки ставят с шагом 400 мм,
планки приварить с двух сторон по длине катетом 10 мм



Количество планок и прихваток на кольцевые стыки для вертикальных
корпусов аппаратов

Приложение 12

Тол
щина 

стенки 
корпу
са мм

Пара
метры

прихва
ток

Размер скре- 
пляющей 

планки, мм

Диамет ? корпуса аппарата

оо ооо
оо00

ооо
оо(N

оо оочО
оосо

ооогч

оогчгч
оо̂ггч

ооЧОгч

оо00гч

оооГО

оогч
ГО

оо
ГО

ооЧОго

оо00го

оооТГ

iОО

Менее
30

Катет 10 
мм, дли- 
на при
хватки 
100 мм, 
шаг ме

жду при
хватками 

400 мм

100x360x10 6
3

7
3

J0
3

12
3

J2
3

И
4

И
4

12
4

16
6

16
6

20
0

22
0

24
0

24
0

26
0

28
0

30
0

31
0

Д
0

32
0

От 30 
до 60

100x360x16 7
3

7
3

8
3

9
4

J0
4

10
6

Д
6

J3
6

16
6

16
6

J7
6

18
8

J8
8

12
8

20
10

21
10

22
12

24
12

24
12

25
12

От 60 
до 100

1__

100x360x16 5
4

6
4

8
4

8
4

9
6

10
6

Д
8

12
8

J i
8

15
8

J6
8

Д
10

20
10

20
10

20
10

21
12

22
12

22
72 - -

г>3

Примечание: Числитель -  количество прихваток, знаменатель -  количество планок. Планки ставят с шагом 400 мм,
планки приварить с двух сторон по длине катетом 10 мм



Режимы и условия термообработки при сварке 
корпусных деталей аппаратов

Приложение 13

Марка
стали

Марка используе
мых электродов

Тол
щина

свари
вае
мых
дета
лей.
мм

!
Термические усло

вия сварки
I
\

Температурные условия 
соединения после сварки 

до термообработки

Допустимый разрыв ( 1 
во времени между* ! J 

сваркой и термообра- j 
боткой !

Темпера
тура по
до гре- 
ва,“С

Межва-
ликовая
темпера-
т>ра."С

Наличие
«отды

ха»4
1

Непрерывное 
поддержание 
температуры 

стыка на уров
не температуры 
подогрева пе
ред сваркой

Перерыв,
час

I Вид и режим 
! термообработ- j 
: ки. X  \ 

Условия ! |
1 |
; i i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 i 10

ВстЗпс, 
ВспЗсп, 

ВстЗГпс, 
10,15,20, 
I5K.I6K. 
18К.20К

АНО-1; 03С-23; 
ОМА-2; АНО-6; 

УОНИ-13/45;
СМ-II, 

ОЗС-4; МР-3; 
АНО-4; ОЗС-12;

ОЗС-22Р; 
УОНИ-13/55К 

ОК 46.00

----------- Г--------------1

1
1
1
| Прнло-
| женме 24

|
1
1
1
г

Прило
жение 24

!

Не 1

1

Нет Не огра
ничено

' Отпуск: нагрев 
! 620-650лС;
| (У^ЗООТ/ч);

-выдержка 
! ЗминнаЫм 
i толщины;
■ -охлаждение до 
! 300°С с 
j Уоч.,<300Т/ч.
1 далее - в теп- 
| лоизоляции

Т6ГС,
17ГС,

09Г2С.
09Г2

10Г2С2,

УОНИ-13/55 
ОЗС-25. АНО-II 

ОЗС-20Р, AIIO-IO ' 
OK 4S 00. ОК 53.70 !

f
1
‘ 1 

>30 , Тоже |
1

То же
i

\I
Her I Нет

‘ f 1 !

Не огра
ничено \

1
• i
! | 

Тоже ;

10Г2

8
о7



Продолжение приложения 13.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12ХМ,
12МХ
I5XM.

15ХМА

ЦЛ-38,
ТМЛ-1У,
ОК-76.18

<12
Прило

жение 24
Прило

жение 24 Нет Нет Не огра
ничено

Исклю
чение 

статиче
ских и 

дннамн- 
чесюгх 

нагрузок

Отпуск: -нагрев 
710-7304:; 

-выдержка Зч; 
-охлаждение до 

300вС с  
Ул 4100вС/ч, 
далее - в теп
лоизоляции

То же ЦЛ-38, ТМЛ-1У *12 То же То же Нет Нет 48 То же То же
То же То же То же То же То же Есть Нет 72 Jo же То же

То же То же То же То же Тоже Есть Есть Не огра
ничено То же То же

I2XM,
12МХ,
I5XM,

I5XMA

OK 76.18 >12 То же То же Нет Нет 72

Исклю
чение 

статиче
ских и 

динами
ческих 

нагрузок

То же

То же То же То же То же То же Есть * Нет Не огра
ничено То же То же

I0X2MIA-A, 
12Х1МФ 
20X2.VIА

1 I

48H-I0
ЭГЛ-8

i

<12 i
1
!I
\!

То же То же

111
1

Нет

i
1

I1

Нет j

i

Непосред
ственно

после
сварки

Без ох
лажде

ния сты- [ 
ка ниже | 

темпера- ! 
туры по
догрева

Отпуск: -нагрев 
725-735°С; 

-выдержка Зч; 
-охлаждение до 

30СГС с 
Vox.t< l00r/4 , 
далее - в теп
лоизоляции

в
о

т



Продолжение приложения 13.

\ 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10Х2М1А-А, 
12X1МФ, 
20X2 М А

То же То же Прило
жение 24

Прило
жение 24 Есть Нет 24

Исклю
чение 

статиче
ских и 

динами
ческих 

нагрузок

Отпуск: -нагрев 
725-735Т; 

-выдержка Зч; 
-охлаждение до 

300Т с 
VOXJ<l00°C/4, 
далее - в теп
лоизоляции

То же То же То ж е . То же Т о же Есть Есть Не огра
ничено То же То же

То же ОК 76.28 <12 Т о же То же Нет Нет 48 То же То же

То же То же То же То же То же Есть Нет Не огра
ничено То же То же

То же 48H-I0
ЭГЛ-8 >12 То же То же Нет Нет

Непосред
ственно

после
сварки

Без ох
лажде

ния сты
ка ниже 

темпера
туры 

подогре
ва

То же

То же То же То же То же То же Есть Нет 24

Исклю
чение 

статиче
ских и 

динами
ческих 

itaipyiOK 1

То же



Продолжение приложения 13.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

То же То же То же Прило
жение 24

Прило
жение 24 Есть Есть Нс огра

ничено То же То же

10Х2М1А-А
12Х1МФ
20Х2МА

ОК 76.28 *12 То же То же Нет Нет 24 То же То же

То же То же То же То же То же Есть Нет Не огра
ничено То же То же

I5X5M,
15X5,

15Х5ВФ
20Х5МЛ
20Х5ВЛ

ЦЛ-17 <12 То же То же Нет Нет

Непосред
ственно

после
сварки

Без ох
лажде

ния сты
ка ниже 
темпера
туры по
догрева.

Отпуск: -нагрев 
730-750°С; 

-выдержка Зч; 
-охлаждение до 

300°С с 
Vô 100°C/4, 
далее - в теп
лоизоляции

I5X5M,
15X5,

15Х5ВФ
20Х5МЛ
20Х5ВЛ

То же То же То же То же Есть Нет 24

Исклю
чение 

статиче
ских и 

динами
ческих 

нагрузок

То же

То же То же То же То же То же Есть Есть Не огра
ничено То же То же

То же ОК 76.35, KV4L <12 Прило
жение 24

Прило
жение 24 Нет Нет ! 24! То же То же

То же
L

ОК 76.35, KV4L То же То же То же Есть Нет Неог? а- 
1 ничено

■
Т о же То же



Продолжение приложения 13
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

То же ЦЛ-17 >12
Прило

жение 24
Прило

жение 24 Нет Нет

Непосред
ственно

после
сварки

Без охла
ждения 

стыка ни
же темпе

ратуры 
подогрева

То же

То же То же То же То же То же Есть Нет 12

Исключе
ние стати
ческих и 

динамиче
ских на
грузок

То же

То же То же То же То же То же Есть Есть Не огра
ничено То же То же

15Х5М, 
15X5, 

15Х5ВФ 
20X5 МЛ 
20X5 ВЛ

ОК 76.35 
KV4L >12 То же То же Нет Нет 12

Исключе
ние стати
ческих и 

динамиче
ских на

грузок

То же

То же То же То же То же То же Есть Нет Не огра
ничено То же То же

Х9М ЭГЛ-6 <12

... J

Прило
жение 24

Прило
жение 24 Нет Нет

i\

Непосред
ственно

после
сварки

[

Без охла
ждения 

стыка ни
же темпе

ратуры 
подогрева

1

Отпуск: - 
нагрев 740- 

760“С;
-выдержка Зч; 
-охлаждение 
до 300Т с 

У ^Ю О Т /ч. 
далее - в теп
лоизоляции

г?
г
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

То же Тоже То же То же То же Есть Нет 24

Исключе
ние стати
ческих и 

динамиче
ских на
грузок

То же

То же То же То же То же То же Есть Есть Нс огра
ничено То же То же

То же ОК 76.96 <12 То же То же нет нет 24 То же То же

То же То же То же То же То же есть нет Не огра
ничено То же То же

Х9М ЭГЛ-6 >12 То же То же Нет Нет

Непосред
ственно

после
сварки

Без охла
ждения 

стыка ни
же темпе

ратуры 
подогрева

То же

То же То же То же
Прило

жение 24
Прило

жение 24 Есть Нет 12

Исключе
ние стати
ческих и 

динамиче
ских на
грузок

То же

То же То же То же То же То же Есть Есть Не огра
ничено То же То же

То же ОК 76.96 >12 То же То же Нет Нет 12 То же То же

То же То же
..1

То же То же То же Есть Нет Не огра
ничено. То же То же

j

9
//
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12Х18Н8Т
I2X18HI0T
08Х18Н10Т

ОЗЛ-7; ЦЛ-11; 
Л-40М, АНВ-23, 

ОК 61.85
Любая Нет Нет Нет Нет Не огра

ничено -

Стабилизи
рующий от
жиг: -нагрев 
870-900°С; 

-выдержка 4ч; 
-охлаждение 
на спокойном 

воздухе
10XI7H13M2T
10XI7HI3M3T
08Х17Н13М2Т

НЖ-13 
ОК 63.80 Любая Нет Нет Нет Нет Не огра

ничено - То же

Примечания:
1. Каждую партию электродов ЭГЛ-6, ЭГЛ-8 перед сваркой необходимо проверить на технологичность и на соответ

ствие химического состава и механических свойств наплавленного металла паспорту на эти электроды независимо от на
личия сертификата.

2. «Отдых»4 -  равномерный прогрев стыка непосредственно после сварки при температуре предварительного подог
рева в течение 1,0 час..

3. Во всех случаях, не отражённых в таблице, скорость нагрева сварного соединения в процессе термообработки не 
должна превышать 200° С/ч при толщине стыка до 20мм включительно. При большей толщине скорость нагрева определя
ется по формуле:

Vu = 200 х 25
* С/ч,

где: S - толщина стыка, мм.

При этом минимальная скорость нагрева должна быть не менее 50°С/ч.
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Приложение 14.

Минимальные нормы механических свойств 
сварных соединений

Механические
свойства

Для угле
родистых 

сталей

Для низ
колеги

рованных 
марган

цовистых 
и крем- 
немар- 

ганцови- 
стых ста

лей

Для хро
мистых, 

хромомо
либдено

вых и 
хромова- 
надиево- 
вольфра- 

мовых 
сталей

Для ау- 
стенитно- 
феррит- 
ных ста

лей

Для ау
стенит
ных ста

лей

Временное сопро
тивление разрыву Не ниже нижнего значения временного сопротивления

разрыву основного металла по стандарту или техниче-при температуре 
плюс20°С ским условиям для данной марки стали

Минимальное зна
чение ударной вяз
кости, KCU Дж/см2 
(кгс х м/см2):
- при температуре 
плюс20°С 50(5) 50(5) 50(5) 40(4) 70(7)
- при температуре 
ниже минус20°С 30(3) 30(3) 30(3) 30(3)
Минимальное зна
чение угла загиба, 
градус:
- при толщине не 
более 20 мм 100 80 50 80 100
- при толщине бо
лее 20 мм 100 60 40 60 100
Твердость металла 
шва сварных соеди
нений, НВ, не более . 240 220 200

Примечания.
1. Твердость металла шва в аустенитном коррозионностойком слое свар

ных соединений корпусов аппаратов из двухслойных сталей не должна превы
шать НВ 220.

2. Показатели механических свойств сварных соединений по временному 
сопротивлению разрыву и углу загиба определяются как среднеарифметическое 
от результатов испытаний отдельных образцов. Общий результат считается не
удовлетворительным, если хотя бы один из образцов показал значение времен-
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Продолжение приложения 14.
ного сопротивления разрыву более чем на 7% и угла загиба более чем на 10% 
ниже норм, указанных в таблице. При испытании на ударный изгиб результат 
считается неудовлетворительным, если хотя бы один из образцов показал зна
чение ниже норм, указанных в таблице. Допускается на одном образце при 
температурах минус40°С и ниже получение значения ударной вязкости не ме
нее 25 Дж/см2 (2,5 кгс х м/см2).

3. Виды испытаний и гарантированные нормы механических свойств по 
временному сопротивлению разрыву и ударной вязкости стыковых сварных со
единений типа «лист + поковка», «лист + литье», «поковка + поковка», «поков
ка + труба», «поковка +сортовой прокат» должны соответствовать требовани
ям, предъявляемым к материалу с более низкими показателями механических 
свойств. Для сварных соединений типа: «лист + поковка», «поковка + труба», 
«лист + литье», «поковка +поковка», «поковка + сортовой прокат» значение уг
ла загиба должно быть не менее:

• 70° для углеродистых сталей и сталей аустенитного класса:
• 50° для низколегированных марганцевистых и кремнемарганцови

стых сталей, высоколегированных сталей аустенитно-ферритного класса:
• 30° для низколегированных и среднелегированных (хромистых и 

хромомолибденовых) сталей и высоколегированных сталей ферритного класса.
4. Твердость металла шва сварных соединений из стали марки 12ХМ, 

выполненных ручной электродуговой сваркой ванадийсодержащими электро
дами, должна быть не более 260 НВ при условии, что относительное удлинение 
металла шва будет не менее 18%.

Твердость металла шва сварных соединений из стали марки 15Х5МУ 
должна быть не более 270 НВ.

Твердость переходного слоя в сварных соединениях двухслойных сталей 
должна быть не более 220 НВ при измерении на контрольных образцах.



Приложение IS.
Предельно-допустимые значения измеряемых характеристик 
дефектов, выявленных ультразвуковым методом, в сварных 

швах сосудов, аппаратов, изготовленных по ОСТ 26.291 
(Р£ 16 МПа)

Эквивалентная площадь отдельных несплошностей Условная про-

Толщина, 
Н, мм

Максимально-допустимая Sj 
(предельная чувствительность)

тяженность це
почки точен- 

ных цесплош- 
ностей на уча-Тип сварного соединения Наименьшая

фиксируемая
При эталонировании по

So Отверстию с плоским дном зарубке стке сварного

Si, мм2 Д, мм Si, мм X ММ
шва, длиной 
ЮН, не более

1 2 3 4 5 6 7
1. Стыковые сварные соеди

нения:
- с односторонним швом Св.8 до 10 На 6 дБ ниже 1,6 1,5 1,0x2,0 1,5Н

1,5Н
1,5Н

1,5Н
Г,5Н
1,5Н

(V-образная разделка кромок) Св. 10 до 18 эхо-сигнала 2,0 1,6 2,0x2,0
Св.18 до 24 от макси з,о 2,0 3,0x2,0

- с двухсторонним швом Св.24 до 28
мально-

допустимой 3,0 2,0 3,0x2,0
(К-образная разделка кромок) Св.28 до 40 эквивалент 5,0 2,5

Св.40 до 90 ной не- 
сплошности

7,0 з,о

S
S

7



Продолжение приложения 15.

I 2 3 4 5 6 7
2. Угловые сварные соедине-

ния:
- с V -  образной разделкой Св.8 до 10 1,6 1,5 1,0x20 1,5Н
кромок Св.Ю до 18 2,0 1,6 1,6x1,6 1,5Н

- с К- образной разделкой Св. 18 до 28 3,0 2,0 3,0x2,0 1,5Н
кромок Св.28 до 40 5,0 2,5 1,5Н

3. Тавровые сварные соеди
нения:

- с V -  образной раз Св.8 до 10 1,6 1,5 1,0x2,0 1,5Н
делкой кромок Св. 10 до 18 2,0 1,6 1,6x1,6 1,5Н

Св. 18 до 22 3,0 2,0 2,0x2,0 1,5Н
Св.22 до 28 3,0 2,0 3,0x2,0 1,5Н
Св.28 до 30 5,0 2,5 1,5Н

- с К -  образной разделкой Св. 16 до 18 2,0 1,6 1,6x1,6 1,5Н
кромок Св. 18 до 28 3,0 2,0 2,0x2,0 1,5Н

Св.28 до 40 5,0 2,5 1,5Н

S
7

f



Приложения 16

КОНСТРУКТИВНОЕ ИСПОЛНЕНИЕ ПОДГОТОВКИ СВАРИВАЕМЫХ 
КРОМОК И СВАРНЫХ ШВОВ



Размеры, мм

5-8 
8-11 
1 1-14

12±2
16±2
20±2

14-17 24 ±3
17-20 28±3
20-24 32±3
24-28 35±3
28-32 38±3
32-36 41±3
36-40 44±3
40-44 49±4
44-48 53±4
48-52 56±4
52-56 60±4
56-60 64 ±4

ff,5
0,5^5-

л *А<>0,5

Рекомендации 
по сварке и 
примечания

Ручная элек
троду го вая 

сварка в усло
виях односто

роннего досту
па горизон

тальных швов 
заплат на вер

тикальном 
корпусе аппа
рата или для 

приварки днищ 
к вертикально

му корпусу.



Продолжение приложения J6

Размеры, мм

Условное обо
значение свар
ного соедине-

Конструктивные элементы
Подготовленных кро

мок
Выполненного шва S е ei 8“Bi

Рекомендации 
по сварке и 
примечания

ния

С 12
(ГОСТ 5264) ±

+ 1.5 
-0 .5

+2.0
-0.5

Ручная элек- 
тродуговая 

сварка в усло
виях двухсто

роннего досту
па горизон

тальных швов 
заплат на вер

тикальном 
корпусе аппа-

1
з
- нижняя деталь;
- верхняя деталь.

40-44
44-48
48-52
52-56
56-60

49±4 
53±4 
56±4 
60±4 
64 ±4

12
рата или для 

приварки днищ 
к вертикально

му корпусу



Продолжение приложения IS

Размеры, мм

■ Условное обо- 
: знамение свар- 
; ного соедине-
; НИЯ

Конструктивные элементы
Подготовленных кро

мок
Выполненного шва

Рекомендации
S с g по сварке и 

примечания

8-11 !0±2 Ручная элек
11-14 12±2 0,5 троду го вая
14-17 14±3 сварка в усло
17-20 16±3 виях двусто
20-24 18±3 роннего досту
24-28 20±3 па горизон
28-32 22±3 тальных швов
32-36 24 ±3

0,5 %
заплат на вер

36-40 26±3 тикальном
40-44 28±3 корпусе аппа
44-48 30±3 рата или для
48-52 32±3 приварки днищ
52-56 34 ±3 к вертикально
56-60 36±3 му корпусу
60-64 39±4
64-70 42±4
70-76 45*4

о,576-82 48 ±4
82-88 51 *4
88-94 54 ±4

94-1-00 58 *4

С 15.
(ГОСТ 5264)

1- нижняя деталь;
2- верхняя деталь.



Продолжение приложения 16

Pm меры, мм

j Условное 
| обозначение I сварного со-
| _e;uHiejniH

i

С17
(ГОСТ 5264)

5-8
8-11
11-14

12±2
16±2
19±2

14-17 22±3
17-20 26±3
20-24 30±3
24-28 34 ±3
28-32 38±3
32-36 42±3
36-40 47±3
40-44 52±4
44-48 54 ±4
48-52 56±4
52-56 60±4
56-60 65±4

0,5 + 1.5
-as

0 5 +2’°as

Рекомендации 
по сварке и 
примечания

Ручная элек- 
тродуговая 

сварка в усло
виях односто
роннего досту
па вертикаль-, 
ных швов за
плат на верти
кальном кор
пусе аппарата 
или кольцевых 
швов на гори
зонтальном 

аппарате



Продолжение приложения I S

Размеры, мм

Условное 
обозначе
ние свар
ного со

единения

Конструктивные элементы
Подготовленных кромок Выполненного шва

С 19 
(ГОСТ 
5204)

V*/

S В е 8
Рекоменда

ции по сварке 
и примечания

6-10 17±2 0,5$ Ручная элек-
10-14 8±1 19±2 тродуговая
14-18 22 ±3 сварка в ус
18-22 24±3 ловиях одно
22-26 26±3 стороннего
26-30 28±3 доступа при
30-35 30±3 0,5$ сварке верти
35-40 32 ±4 кальных
40-47 34±4 швов корпуса
47-54 36 ±4 с жесткими
54-60 12± 1 38 ±5 требования-
60-66 40±5 ми к провару
66-72 44 tS корня шва.
72-78 4815 .  \  Л Допустимо
78-85 52-tS ■0,5$ использова
85-92 56±5 ние остаю
92-100 60±5 щихся под

кладных пла
стин, выпол

няемых из
материала
корпуса

?
гг



Продолжение приложения 16

Размеры, мм

Условное 
обозначение 
сварного со

единения

Конструктивные элементы
Подготовленных кромок Выполненного шва S е е tTBi

Рекомендации 
по сварке и 
примечания

5-8 12±2 8±2
0 5 f 1,5

Ручная элек-
8-11 16±2 тродуговая
11-14 19±2 сварка в усло
14-17 22±3 виях двухсто
17-20 26±3 10±2 роннего досту
20-24 30 i:3 па вертикаль
24-28 34±3 ных швов за
28-32 38±3 с +2 0 плат на верти
32-36 42±3 кальном кор
36-40 47±3 пусе аппарата
40-44 52±4 или кольцевых
44-48 54±4 12±2 швов на гори
48-52 56±4 зонтальном
52-56 60±4 аппарате
56-60 65±4

С21
(ГОСТ 5264)



Размеры, мм
Продолжение приложения IS

Условное 
обозначение 
сварного со

единения

I
iI
i

С25
(ГОСТ 5264)

Конструктивные элементы
Подготовленных кро

мок
Выполненного шва

Рекоменда
S е ё ции по сварке 

и примечания

8-! 1 10±2
0,5

Ручная элек-
11-14 12±2 тродуговая
14-17 14±3 сварка в ус
17-20 16±3 ловиях дву
20-24 18±3 стороннего
24-28 204:3 доступа вер
28-32 22±3 тикальных
32-36 24±3 швов заплат
36-40 26±3

о,5
на верти

40-44 28±3 кальном кор*
44-48 30±3 пусе аппарата
48-52 32±3 или кольце
52-56 34±3 вых швов на

_ 56-60 36±4 горизонталь- 
ном аппарате60-64 39±4

64-70 42±4
70-76 45±4
76-82 48±4
82-88 51±4
88-94 54-14 0.5 %
94-100 57±4
100-106 60)4
106-112 6314
112-118 6614
118-120 68+4



Размеры, мм
Продолжение приложения (6

Условное обо
значение свар
ного соедине

ния

Конструктивные элементы
Подготовленных

кромок
Выполненного шва

С 39 (ГОСТ 
5264)

f e A

\  V

«  е  » ч
V

■Ч--------------W

sN N  а

Рекоменда
S е С| SrBi ции по сварке

и примечания

12-14 !6±2 11±2 0,5 +1.5 Ручная элек-
14-17 18±3 12±2 тродуговая
17-20 20±3 !3±2 сварка в ус
20-24 22±3 14±2 +2.0 

-as
ловиях дву

24-28 25±3 16±2 0,5 стороннего
28-32 28±3 18±2 доступа вер
32-36 30±3 20±2 тикальных
36-40 32±3 22±2 швов заплат
40-44 35±3 24±2 на верти
44-48 38±3 25±2 кальном кор
48-52 41±3 26±2 пусе аппарата
52-56 44±3 27±2 или кольце
56-60 47±3 28±2 вых швов на
60-64 49±4 29±3 0,5 +3.0

-о,5 горизонталь
64-70 51±4 30±3 ном аппарате
70-76 53±4 31±3
76-82 55±4 32±3
82-88 57±4 33±3
88-94 60±4 34±3
94-100 63 ±4 35±3
.100-106 66±4 36±3
106-112 69±4 38±3
112-118 72±4 40±3
118-120 75±4 42*3



Продолжение приложения 1G

Размеры, мм

Условное обо- Конструктивные элементы
значение Подготовленных Выполненного шва

сварного со кромок
единения

S е G| grgi
Рекомендации 

по сварке и 
примечания

12-14 !8±2 15±2 0,5 + П5 Ручная элек-
14-17 19±3 16±2 тродуговая
17-20 20±3 17±2 сварка в усло
20-24 22±3 18±2 виях двусто
24-2? 24±3 19±2 роннего досту
28-32 27±3 20±2 0,5 + 2,0 

-0,5 па горизон
32-36 30±3 21 ±2 тальных швов
36-40 33±3 2 2 ±2 заплат на вер
40-44 36±3 23±2 тикальном
44-48 39±3 25±2 корпусе -аппа
48-52 42±3 21±2 рата или для
52-56 45±3 29±2 приварки днищ
56-60 48±3 31±2 к вертикально
Ъ Ш ЗТ±4 33±3 му корпусу
64-70 54±4 35±3
70-76 57±4 37±3 0,5 +3.0

-q5
76-82 60±4 39±3
82-88 63±4 41±3
88-94 66±4 43±3

94-100 69±4 45±3

С 43 (ГОСТ 
5264)

1- нижняя деталь;
2- верхняя деталь.



Продолжение приложения J6

Размеры, мм

. Условное 
I обозначение 
I сварного со- 
i елинения

i 112(ГОСТ 5264)

L_______

_ Конструктивные элементы

Полготовлениых кромок

а

IX
S, > 2

3-20
8-40

12-100
30-240

0+,*(’
О4,5
0^л
0+*“

Рекомендации 
по сварке и 
примечания

Сварное соеди
нение исполь

зуется для при
варки неответ
ственных внут

ренних уст
ройств

£
г/



Продолжение приложения i€

Размеры» мм

Условное 
обозначение 

i сварного со
единения

(ГОСТ 5264)

ТЗ
(ГОСТ 5264)

Конструктивные элементы
Подготовленных кромок Выполненного шва

2- 3
3- 15 
15-40

2- 3
3- 15 
15-40

0+'
0+:

0+'

0>2

Рекомендации по сварке и 
примечания

Сварные соединения ис
пользуются для приварки 
неответственных внутрен

них устройств



Размеры, мм

Условное 
I обозначс* 
| мне свар- 
i кого ео-
: СЛННСНИЯ

Подготовленных кромок
Конструкти в 11 ые элементы

Выполненного шва

Т7 (1‘ОСТ 
5264)

Ч

3

f i t ,

Ум

i
I

S, >0,5S

Продолжение приложения  ̂ iS

s e 4
Рекомендации no 

сварке и примечания

3-5 7±2 Сварное соединение
5-8 10±2 применяется для свар

8-11 I4±2 ки ответственных на
11-14 I8±2 ружных и внутренних
14-17 22±3 устройств корпусов
17-20 26±3 аппаратов
20-24 ЗО.ьЗ
24-28 33±3
28-32 36±3
32-36 40±3
36-40 44 ±3
40-44 47±4
44-48 50±4
48-52 54±4
52-56 58±4
56-60 62±4

У
ЗУ



Размеры, мм

Условное
обозна
чение

сварного
соедине

ния

Ком структн в н ы е_злем е ты _____

Т8 (ГОСТ 
5264)

Подготовленных кромок

S, >0,5S

Выполненного шва

J

Продолжение приложения IS

S е
Рекомендации по 

сварке и примечания

8-11 9±2 Сварное соединение
11-14 II ±2 применяется для свар
14-17 12±3 ки ответственных на
17-20 14±3 ружных и внутренних
20-24 16±3 устройств корпусов
24-28 18±3 аппаратов
28-32 20-ьЗ
32-36 22 ±3
36-40 24±3
40-44 26±3
44-48 28±3
48-52 30±3
52-56 32±3
56-60 34 ±3
60-64 37 ±4
64-70 40 И
70-76 43i.4
76-82 46 т 4
82-88 4814

' 88-94 52 U
94-100 56(4



Продолжение приложения /6

Размеры, мм

I

I

I

S е 8
Рекомендации по 
сварке и приме

чания

5-8 12+2 Сварное соеди
8-11 16+2 0,5% нение применя
11-14 20+2 ется для сварки
14-17 24 ±3 ответственных
17-20 28±3 наружных и
20-24 32+3 внутренних уст
24-28 35±3 ройств корпусов
28-32 38+3 0,5$ аппаратов
32-36 41+3
36-40 44+3
40-44 49+4
44-48 53+4
48-52 56+4
52-56 60+4
56-60 64+4

ff
s



Размеры, мм

i Условное
i! оооша-i чемме 
: сварного 
! соеднне- 
1 Hit я

! У 8 
I (ГОСТ 

5264)

Конструктивные элементы
Подготовленных кромок Выполненного шва

S,  ̂ 0,5 $

8-11 
I 1-14
14-17
17-20
20-24
24-28
28-32
32-36
36-40
40-44
44-48
48-52
52-56
56-60
60-64
64-70
70-76
76-82
82-88
88-94 '
94-100

Продолжение приложения /6

Рекомендации
е ei g по сварке и 

примечания

10*2 9*2 0,5% Сварное со
12\2 11*2 единение при

меняется для14*3 12*3
16*3 14*3 сварки ответ
18*3 16*3 ственных на
20*3 18*3

0,5%
ружных и

22 1:3 20*3 внутренних
24*3 22*3 устройств кор
26±3 24*3 пусов аппара
28*3 26*3 тов
30*3 28*3
32*3 30*3
34*3 32*3
36±3 34*3
39 L4 37*4
42ь4 40*4
45*4 43*4
48*4 46*4 0,5%
51 i4 48 *4
54 *4 52 i 4
58 к4 56» 4



Продолжение приложения /£
Размеры, мм

S в с Л с
не
бо
лее

G|
ис ме
нее

ё gl Реко
менда
ции по 

сварке и 
приме
чания

8-10

2-г 2-k 50° * .3°

15 18 1 ,0!q5 1 а*2.п 1,0-о,5

Ручная 
электро- 
дуговая 
сварка в 
условиях 
двусто
роннего 
доступа 
горизон
тальных 
швов, за
плат на 
верти

кальном 
корпусе 
аппарата 
из биме

талла 
или для 

приварки 
днищ к 
верти

кальному 
корпусу

12-i6

18-20

17

20

22

28

1 0 ° “ 1 .и-05 1 0+'° ’"*0,5



Размеры, мм
Продолжение приложения IS

gl Реко
менда
ции по

сварке и
приме
чания

,0!:0,5 Ручная 
электро
ду го вая 
сварка в 
условиях 
двусто
роннего 
доступа 
верти

кальных 
швов за
плат на 
верти

кальном 
корпусе 
аппарата 
•из биме
талла или 
кольце

вых швов 
на гори
зонталь
ном ап- 
наратс

9
?Г



Размеры, мм
Продолжение приложения

S П С е
не
бо
лее

в|
не
ме
нее

8 8i Рекоменда
ции по 

сварке и 
примечания

**ч

50
Ж .

2Г5

45
50 35 1.0-0.6 1-0*5

Ручная 
электроду- 
говая свар
ка в усло
виях дву

стороннего 
доступа 

вертикаль
ных швов 
заплат на 

вертикаль
ном корпу
се аппарата 
из биметал

ла или 
кольцевых 
швов на го
ризонталь
ном аппара
те' из двух
слойных 
сталей

70
80
90
100

55
60
65
70

40 i.o :$ 1 ♦З.о- 1 -o,s



Услов
ное OOO-

! 'значение 
| сварного 
j соедине

ния
h

Конструктивные элементы
Подготовленных

кромок
Выполненного шва

14-16
18-20
22-26
28-30

I

Размеры, мм
Продолжение приложения fS

Рекомен
в с h <к d i е ё Si дации по

нс не сварке и
бо ме примеча
лее нее ния

7±1 20 22 Ручная
9±1 22 24 электро
П±1 27tb° 35i3c’ 25 27

0 -2.0 - -as 1 5 :п -as
ду го вая

2± 1 UI 14± 1 27’ 35й 28 30 сварка в
16±1 ±3 ±3 35 34 условиях
2J±I 44 44 двусто
25±! 52 53 роннего

доступа
eepfи-

кальных
швов за
плат на
верти

кальном
корпусе 

или коль
цевых 

швов на 
горизон
тальном 
аппарате

- из двух-» 
слойных

__ сталей



Размеры, мм
Продолжение приложения /6

Условное 
обозначе

ние сварно
го соедине

ния

Конструктивные элементы
Подготовленных кромок Выполненного шва

Рекомендации,по
S В е g сварке и примеча

ния

10 17±3 A-при варка под
12 19±3 2+2.° кладного кольца к
14 24±3 отводу или пат
16 25±4 *1.5 рубку с одной сто

—18 28±4 роны до сборки де- 
талей;20-22 32±4

24-26 6±1 36±4 Б-приварка под
28-30 40±4 кладного кольца к
32-34 42±4 отводу или пат
36-38 46±4 2±2 рубку с другой

40 50±4 стороны после
45 5 6±6 сборки;
50 52±8 В-ручная сварка

стыка
Сварное соедине
ние применять для 
сварки продольных 
стыков патрубков,
отводов при внут
реннем диаметре 

патрубка или отво
да 150 мм или бо

лее

С 32 (РДИ 
003-1840)

S о(°
10-18 30и±3°
20-50 25°±3°

05

Примечание: S| = S -  (3±0,5), но не менее минимально допустимой толщины стенки с учетом прибавки на коррозию.



Продолжение приложения 16
Размеры мм

S а !1
1

ai е ei ег Рекомендации 
по сварке и

I
| Не более примечания

60 18-20 35-42 30 54 36 А- ручная
63 20-23 37-44 32 56 38 многопроход
70 22-26 40-48 36 60 42 ная сварка
75 23-27 43-52 38 64 44 снаружи аппа
80 25-30 48-57 40 70 48 рата с выбор
85 26-31 48-58 42 72 50 кой корня шва
90 27-33 52-61 45 75 53 и последую
95 28-34 56-66 45 80 53 щей зачисткой
100 29-36 57-66 47 82 55 шлифмашин-
105 31-37 59-70 49 84 57 кой или щет
ПО 33-40 62-74 52 90 60 кой;
115 34-40 65-78 54 96 62 Б-ручная мно
120 35-42 68-81 55 100 63 гопроходная
125 36-44 70-83 56 100 64 сварка
130 38-45 74-87 58 105 68 Сварные со
135 40-47 77-92 60 108 70 единения
140 42-48 79-94 62 112 72 предназначе
145 42-50 82-97 64 116 74 ны для вварки
150 43-53 85-102 65 120 75 штуцеров в
155 46-56 88-104 68 124 78 днище
160 47-57 90-106 70 126 80

'Х)-скг; при
ложение 17

Условное 
обозначе

ние сварно
го соедине

ния

Конструктивные элементы

Подготовленных
кромок

Выполненного шва

Т 19 (РДИ 
0303-1840- 

87)

Т 20 (РДИ 
0303 1840)



Продолжение приложения 16
Размеры, мм

Условное 
обозначе

ние сварно
го соедине

ния

Конструктивные элементы
Подготовленных кро

мок
Выполненного шва

S е
не
бо
лее

Рекомендации по 
сварке и приме

чания

Т 23
(РДИ 0303- 

1840)

Т 24
(РДИ 0303- 

1840)

10
1,2
14
16
18
20
22
24
28
30

(S,+2) 
и не 

более 
(S-2)

Sr 2+0 
(но не 
менее 
рас

четно
го)

Si-2

6 ±4 35

Материал аппара
та: монометалл за 
исключением ста

лей
12ХМ,12МХ,15ХМ 
и сред, способных 
вызывать коррози
онное растрески

вание.
А- ручная эле юро

ду го в ая сварка 
внутри; Б и В- 

ручная электроду- 
говая сварка сна

ружи.
Сварные соедине
ния предназначены 
для в в арки штуце

ров в корпуса и 
днища аппаратов. 
х)-см. приложе- 

ние!7
Примечание: По согласованию со специализированной организацией допускается для старых аппаратов, изго
товленных согласно проекта с конструктивным зазором крепления штуцеров, показавших на протяжении всего 
периода эксплуатации высокую надежность сварных соединений



Продвижение приложения 16
Размеры, мм

Условное 
обозначение 
сварного со

единения

Конструктивные элементы
Подготовленных кромок Выполненного шва

Cl К е
не
бо
лее

С|
не
бо
лее

Рекомендации по 
сварке и приме

чания

S,>I0

Т 25
(РДИ 0303- 

1840)

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

(S,+2)

(S-2)

S2-2t0 
(но не 
менее 
рас

четно
го)

S2-2

35 35+|

Материал аппара
та: биметалл кро

ме основного 
слоя из сталей 
12ХМ, 12МХ. 

A-ручная элек
троду говая сварка 
внутри основного 

слоя;
Б-ручная элек- 

тродуговая сварка 
внутри коррози
онностойкого 

слоя; В, Г-ручная 
электродуговая 
сварка снаружи. 

Сварное соедине
ние предназначе

но Для вварки 
штуцеров в кор
пуса и днища ап
паратов; х)-см. 
приложение 17

Примечание: По согласованию со специализированной организацией допускается для старых аппаратов, изготовлен
ных согласно проекта с конструктивным зазором крепления ш туцеров, показавших на протяжении, всего периода экс
плуатации высокую надежность сварных соединений.
Не допускается для сред, способных вызвать наводораживанис и коррозионное растрескивание под напряжением.

Х4
2



Размеры, мм
Условное 
обозначе

ние сварно
го соедине

ния

Конструктивные элементы
Подготовленных кромок Выполненного шва

Т 26
(РДИ 0303- 

1840)

с= (S2-2)+0,5

Продолжение приложения 16

S е
не бо
лее

к к , Рекомендации по 
сварке и примеча

ния

12
14

20 A-ручная электро
ду го вая сварка 

снаружи основного 
слоя с механиче
ской выборкой 

корня шва с внут
ренней стороны и 

подваркой изнутри

16
18
20

25

6±4 Sr 2
22
24
26

32

28
30

37 основного слоя; 
Б-ручная электро- 

дуговая сварка 
коррозионностой

кого слоя; 
В,Г-ручная элек- 

тродуговая сварка 
укрепляющего 

кольца.
Сварное соедине
ние предназначено 
для вварки штуце

ров в корпуса и 
днища аппратов. 

х)- см. приложение 
17



Условное 
обозначе
ние свар
ного со

единения

Конструктивные элементы
Подготовленных кро

мок
Выполненного шва

Т 35 
(РДИ

0303-1840)

Продолжение приложения 16
Размеры, мм

S а

±2

ai

±2

е ei
не бо

лее

Рекомендации по сварке и 
примечания

50 16 32 18±4 Sj+38 Материал детали, сб. еди
55 18 35 20±4 Si+42 ницы: двухслойная сталь
60 20 37 22±4 Si+44 по ГОСТ 10885 с плаки
65 22 40 24±4 Si+47 рующим слоем из стали
70 24 43 26±5 S|+50 08X13, 12Х18Н10Т,
75 25 45 28±6 S|+54 10XI7H13M2T с требова
80 26 47 30±6 Sj+56 нием и без требования
85 28 51 32±6 S|+58 стойкости против МКК
90 30 53 34±8 Si+60 металла шва.
95 32 55 36±8 S'i+64 А -  ручная электродуго-
100 33 57 38±8 S,+66 вая сварка основного слоя
105 35' 60 40±8 S,+68 внутри аппарата с после
ПО 36 63 42±8 Sj+74 дующей механической
115 38 65 44±8 Si+77 выборкой корня шва.
120 40 67 46±8 Si+80 Б- ручная электродуговая
125 42 72 48±8 S(+84 сварка снаружи.
130 43 74 50±8 S|+87 В- ручная электродуговая
135 45 77 52±8 Si+90 сварка коррозионностой
140 47 80 54±8 Si+94 кого слоя.
145 48 83 55±8 Si+96 Сварное соединение
150 50 86 58±8 Si+98 предназначено для вварки
i'6o 53 ’ 91 60±8 Si+102 штуцера в корпус, 

х) -  см. приложение 17



Продолжение приложения 16

Размеры, мм

S е в| Рекомендации по
Небо
лее

Небо-
лее

сварке и примечания

85 40 Материал аппарата:
90 45 двухслойная сталь по
95 45 ГОСТ 10885 с требо
100 45 ванием и без требова
105 50 ния стойкости против
110 50 S, + 30 МКК металла шва
120 50 A-ручная электроду-

125-145 55 говая сварка с наруж
150-200 65 ной стороны (подва
205-220 70 рочный шов). 

Б-ручная многопро
ходная сварка снару
жи с последующей 
выборкой шва А и за
чисткой.
В-ручная сварка до 
плакирующего слоя. 
Г-ручная сварка кор
розионностойкого 
слоя.

Условное 
обозначение 
сварного со

единения

Подготовленных кромок
Конструктивные элементы

Выполненного шва

Т 37
(РДИ 0303- 

1840)

Сварное соединение предназначено для вварки центральных штуцеров в днища. 
х)-см. приложение 17.

я
н



Продолжение приложения 16

Размеры, мм

S е ei ё Рекомендации по 
сварке и примечанияНе бо

лее
Не

более
Не 6oJ 
лее

А -  ручная дуговая
сварка покрытыми

14-16 20 электродами с внут
18-20 25 ренней стороны (под
22-24 28 варочный шов);
26-28 32 Б-ручная дуговая мно
30-32 36 гопроходная сварка
34-36 40 покрытыми электро
38-40 44 дами;
42-44 48 25 6+4 В-ручная дуговая
46-48 50 сварка покрытыми
50-52 54 электродами с предва
54-56 58 рительной выборкой и
58-60 60 зачисткой корня шва
62-64 62 Сварное соединение
66-70 68 предназначено для

75 75 вварки центральных
штуцеров в днища.
х) -  см. приложение 17

Условное 
обозначе

ние сварно
го соедине

ния

Конструктивные элементы
Подготовленных кромок Выполненного шва-

Т 40
(РДИ 0303- 

1840)

Т 41
(РДИ 0303- 

1840)

к
ч.

т
/ л
шiV'1

Л)

к

-►J-



Продолжение приложения 16

Размеры, мм

Условное 
обозначе

ние сварно
го соедине

ния

Конструктивные элементы
Подготовленных кромок Выполненного шва

S е С| 8 Рекомендации
Нс бо

лее
Не бо; 
лее

Не бо
лее

по сварке и 
примечания

14-16 20 24 Сварные соеди
18-20 25 28 нения предна
22-24 28 32 значены для
26-28 32 36 вварки штуце
30-32 36 40 ров в корпус.
34-36 40 44 А, Б -  сварка
38-40 44 48 6±4 покрытыми
42-44 48 52 ‘электродами
46-48 50 56 корня шва с
50-52 54 60 внутренней и
54-56 58 64 наружной сто
58-60 60 66 роны;
62-64 62 68 В -  заплавление
66-70 70 74 разделки с

внутренней
стороны.

х) -  см. прило
жение 17.

Т 44
РДИ 0303- 

1840)

t Т 45 
! (РДИ 0303- 
! 1840)



Продолжение приложения 16

Размеры, мм

Условное 
обозначе

ние сварно
го соедине-

Подготовлениых кромок
Конструктивные элементы

Выполненного шва

ния

Т 46
(РДИ 0303- 

| 1840)

I' 47
(РДИ 0303- 

1840)

S е Рекомендации по 
сварке и приме

чания

14-16 20 г Сварные соеди
18-20 25 1 нения предна
22-24 28 1

1 значены для
26-28 32 вварки штуцеров
30-32 36 в днище.
34-36 40 А и Б -  сварка
38-40 44 6 ±4 2,5±2 корня шва с
42-44 48 внутренней и на
46-48 50 ружной стороны.
50-52 54 В - заплавление
54-56 58 разделки наруж
58-60 60 ной стороны.

70 68
75 75 х) -- см. прило

жение 17



Размеры, мм

Условное 
обозначение 
сварного со

единения

Конструктивные элементы
Подготовленных кромок Выполненного шва

Т 53
(ИДИ 0303- 

1840)

\
*

%

1

т

^ 1 ?

S'

...fie

Т 54
(РДИ 0303-

1840)

Продолжение приложения 16

S е Рекомендации пб сварке
Н е бо 

лее
и примечания

12 20 А -  ручная дуговая
14 сварка с последующей
16 25 выборкой корня шва
18 внутри и зачисткой.
20 Б, В, Г - ручная дуговая
22 32 сварка.
24 Сварные соединения
26 предназначены для
28 37 вварки штуцеров в кор
30 пуса и днища аппара

тов.

х) - см. приложение 17

в/
/



Продолжение приложения 16

Размеры, мм
Конструктивные элементы S . е I g

Подготовленных кромок Выполненного шва Не более
Условное 

обозначение 
сварного со

единения

Рекомендации по 
сварке и примечания

Т 55 а

(РДИ 0303- со
1840) V

12-16 24+S,.
18-20 28+S,
22-24 32+S,
26-28 36+S!
30-32 40+St
•34-36 44+S|
38-40 48+S|
42-44 52+S,
46-48 56+St
$0-52 60+S|
54-56 64+S,
58-60 66+S,

6±4

Материал аппарата: 
двухслойная сталь по 
ГОСТ 10885 без тре
бования стойкости 
против МКК металла 
шва.
А -  дуговая сварка 
покрытыми электро
дами с внутренней 
стороны с последую
щей выборкой и за
чисткой корня шва 
снаружи;
Б -  дуговая сварка 
покрытыми электро
дами с наружной сто
роны аппарата;
В -  ручная дуговая 
сварка коррозионно- 
стойкого слоя, 
ч) -  смотри приложе
ние 17

§



Зазоры при сборке патрубков с корпусом или днищем 
(подтверждено опытом АОО «Волгограднефтемаш» -  РДИ 003-1840)

Приложения 17.

Интервал раз
меров выре

заемых отвер
стий, в мм

Свыше
30

До 50

Свыше
50

До 80

Свыше
80

До 120

Свыше
120

До 180

Свыше
180

ДО 250

Свыше 
250 

До 315

Свыше
315

До 400

Свыше
400

До 500

Свыше
500

До 630

Свыше
630

До 800
Предельные 
плюсовые от
клонения на 
отверстие при 
газовой резке, 
в мм

2,5 3,0 3,5 4,0 4,6 5,2 5,7 6,3 7,0 8,0

ДоГН. — Д|ЫР 11ШТ> Змм Змм Змм Змм 2мм 2мм 2мм 2мм 1 мм 1 ММ

Максимально 
допустимый 
зазор в стыке, в 
мм

1,5м'2 1,5+1,5 1,5+|'7 1,5+2’° 1,0*26 ко*2-8 КО*3-4 0,5+3-5 0,5*4



Приложение 18.

РЕГЛАМЕНТ
проведения в зимнее время пуска (остановки) или 

испытания на герметичность сосудов •
(извлечение из ОСТ 26 291 

с изменениями Х«№ 1,2)

1. Настоящий регламент распространяется на сосуды химических, нефте
перерабатывающих и нефтехимических заводов, газовых промыслов и газобен
зиновых заводов, изготовленные в соответствии с требованиями настоящего 
документа и эксплуатируемые под давлением на открытом воздухе или в не
отапливаемом помещении.

2. Пуск (остановка) или испытание на герметичность в зимнее время, т е. 
повышение (снижение) давления в сосуде при повышении (снижении) темпера
туры стенки, должны осуществляться в соответствии с графиком:

РА

Р2 - 

Pi -

tl

It

t2 t

Где: P| -  давление пуска, P2 -  рабочее давление, t| -  наинизшая температура 
воздуха, при котором допускается пуск сосуда под давлением Pi, -  мини
мальная температура, при которой сталь и ее сварные соединения допускаются 
для работы под давлением в соответствии с требованиями обязательных при
ложений 2,3,4 и таблиц приложений5,6,7 настоящего документа.

3.Величина давления Р\ принимается согласно таблице 1 в зависимости 
от рабочего давления Р2.

Таблица 1

Р2, Мпа (кгс/см2) Менее 0,1 (1) От 0.1 (1) до 0 ,3 (3 )

Pt, Мпа (кгс/см2) р2 0,1 (I)

Более 0,3 (3)

0,35 Р,

Примечание. При температуре t2 ниже или равной t| давление пуска Pi 
принимается равным рабочему давлению Р2.

Достижение давлений Pi и Р2 рекомендуется осуществлять постепенно по 
0,25 Р| или 0,25 Р2 в течение часа с 15-минутными выдержками давлений на 
ступенях 0,25 Р, (0,25 Р2); 0,5 Р, (0,5 Р2); 0,75 Р, (0,75 Р2).

4. Величина температур 11 и t2 принимаются по табл. 2 в зависимости от 
типа сталей.



№
Скорость подъема (снижения) температуры должна быть не более 30°С в час. 
если нет других указаний в технической документации.

Таблица 2

Стали типа t. t;
Допускаемая средняя 
температура наиболее 
холодной пятидневки в 
районе установки сосуда

I 2 3 4
Ст Зкп2 минус20 плюс 10 минусЗО°С при объеме 

меигее 100 м'1
СтЗспЗ;СтЗпсЗ;СтЗсп6;
СтЗрс6;20К>3;20К-10 минус20 0

Не ниже минус40°С 
(таблице приложения20 
настоящего документа)

СтЗсп4 ;СтЗ псЗ;СтЗГпс4; 
СтЗеп5;20К-5;20К-11 минус40 минус20 То же
16ГС-3;09Г2С-3; 
17ГС-3; 17Г1С-3 минус40 минусЗО То же

16ГС-6; 16ГС-17; 
09Г2С-17; 17ГС-6; 
17ГС-12; 17Г1С-6; 
17Г1С-12; 20ЮЧ; 
08Х22Н6Т; 
08Х21Н6М2Т

минус40 минус40 То же

12ХМ;12МХ;10Х2ГНМ минус40 0 То же

09Г2С-7; 09Г2С-8;
12Х18Н10Т;
10Х17Н13М2Т

Согласно 
таблиц при

ложений 
5,6,7 и при

ложений 
2,3,4 на
стоящего 

документа

Не ниже 
минус40 Не регламентируется

Примечания. 1. Для материалов, не приведенных в таблице 2 температура t2 оп
ределяется по обязательным приложениям 2,3,4 и таблицам приложений 5,6,7 
настоящего документа.

2. В таблице 2 приведены температуры t| и t2 для сосудов из сталей I2XM 
и 12 MX со сроком службы не более 100 тыс. часа.



Приложение 19-

Группы сосудов

Группа
сосудов

Расчетное давление, 
МПа (кгс/см2)

Температура стенки, °С Рабочая среда

1 Свыше 0,07 (0,7) Независимо

Взрывоопасная 
или пожаро

опасная, или 1- 
го, 2-го классов 
опасности по 

ГОСТ 12.1.007

2

До 2,5 (25)
Ниже минус 70, выше 

плюс 400

Любая, за ис- 
ключением ука
занной для 1-й 
группы сосудов

Свыше 2,5(25) до 4(40) Ниже минус 70, выше 
плюс 200

Свыше 4(40) до 5(50) Ниже минус 40, выше 
плюс 200

Свыше 5(50) Независимо

3

До 1,6(16)

От минус 70 
до минус 20

От плюс200 до плюс400

Свыше 1,6(16) до 
2,5(25) От минус 70 до плюс400

Свыше 2,5(25) до 4(40) От минус 70 до плюс200
Свыше 4(40) до 5(50) От минус 40 до плюс200

4 До 1,6(16) От минус 20 до плюс200

5а До 0,07 (0,7) Независимо

Взрывоопасная 
или пожаро

опасная, или 1- 
го, 2-го, 3-го 

классов опасно
сти по ГОСТ 

12.1.007

56 До 0,07 (0,7) Независимо

Взрывоопасная 
или пожаро
опасная, 4-го 

класса опасно
сти по ГОСТ 

12.1.007



Приложение 20.

Марки сталей для сосудов, находящихся без давления, 
в зависимости от средней температуры воздуха 

наиболее холодной пятидневки

Средняя температура 
воздуха наиболее хо

лодной пятидневки, °С
Марка стали и обозначение стандарта

Не ниже мкнусЗО
СтЗпсЗ, СтЗспЗ, СтЗГпсЗ по ГОСТ 14637,
I5K-3, 16К-3, 18К-3, 20К-3 по ГОСТ 5520;
16ГС-3,09Г2С-3, 10Г2С1-3 по ГОСТ 5520;

От минус31 до минус40
СтЗпс4, СтЗсп4, СтЗГпс4 по ГОСТ 14637;
15К-5, I6K-5, 18К-5, 20К-5 по ГОСТ 5520;
16ГС-6, 09Г2С-6, 10Г2С1-6 по ГОСТ 5520

От минус41 до минусбО 09Г2С-8,10Г2С1-8 по ГОСТ 5520

Примечания:
1. Для материалов, не приведенных в таблице приложения!^ нижний 

температурный предел применения должен определяться, исходя из требований 
приложений 2,3,4;

2. Материалы для корпусных деталей аппаратов, устанавливаемых в рай
онах со средней температурой воздуха наиболее холодной пятидневки ниже 
минус40°С, выбираются специализированной научно-исследовательской орга
низацией;

3. Если при проверке качества стали на соответствие требованию табли
цы приложения 19 окажется, что приложения 2,3,4 и таблица приложения 19 
рекомендуют различные категории стали по ГОСТ 14637 или ГОСТ 5520, то 
необходимо применять сталь более высокой категории;

4. Пределы применения двухслойной стали, определяются по основному
слою;

5. Допускается испытание сталей на ударный изгиб при средней темпе
ратуре воздуха наиболее холодной пятидневки для заданного района эксплуа
тации аппарата;

6. Пуск, остановку и испытание аппаратов на герметичность в зимнее 
время следует производить в соответствии с требованием приложения 18.
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Приложение 2!.

Методы определения границ дефектов

Наименование метода, руководящий 
документ

Виды дефектов ;

Визуальный и измерительный 
(Инструкция РД 34.10.130)

Деформация корпуса, коррозия, эро
зия, трещины j

Ультразвуковой (Инструкция РДИ 
38.18.016 и «Методика ультразвуково
го контроля металла и сварных соеди
нений биметаллических аппаратов)

Внутренние дефекты в основном ме
талле и сварном шве

Радиографический (Инструкция 
38.18.020)

Внутренние дефекты сварных швов и 
основного металла 1

Акустической эмиссии 
(РД 03-131)

Дефекты, склонных к развитию в диа
пазоне нагрузок, создаваемых при ис- ; 
пытаниях, определение их местонахо- | 
ждения

Капиллярная дефектоскопия (Инст
рукция РДИ 38.18.019)

Дефекты сварных швов и основного 1 
металла, выходящие на поверхность

Магнитопорошковый (Инструкция 
РДИ 38.18.017)

Дефекты сварных швов и основного : 
металла, выходящие на поверхность и ! 
залегающие в подповерхностном слое

Магнитографический (Инструкция 
18-05-ИК)

Внутренние дефекты сварных швов, a j 
также выходящие на поверхность

Электропотенциальный (Инструкция к 
измерителю глубины трещин)

Определение глубины трещин, выхо- ! 
дящих на поверхность t



Приложение 2Я

Покрытые электроды для удаления дефектов 
на корпусных деталях

Марка элек- Диаметр, Величина Вид тока и Примечание
трода мм тока, А полярность

3,0 110-5-170 Постоянный ТУ 14-4-321

ОЗР-1 4,0 180-5-260 прямой по Поставщик -  Мос
лярности или ковский АО «Спец

5,0 250-5-350 переменный лектрод»
ТУ 1272-090-

3,0 110+170 00187197
ОЗР-2 4,0 180+260 - " - Поставщик -  Мос

5,0 250+350 ковский АО «Спецэ-
лектрод»

3,25 160+180 Постоянный
ОК 21.03 4,0 220+270 прямой по Поставка шведской 

фирмы «ЭСАБ»
5,0 240+320 лярности

Приложение 2\

Допустимое смещение кромок, мм.

Максимально допустимое смещение стыкуемых кромок
Толщина свари
ваемых листов

Кольцевые швы, 
монометаллические 

корпуса

Кольцевые и продольные швы, биме
таллические корпуса со стороны кор 

розионного слоя
До 20 10% S +1 50% от толщины плакирующего слоя

Свыше 20 до 50 15%S, но не более 5 50% от толщины плакирующего слоя

Свыше 50 до 100 0.04S + 3.5х 0,04S + 3, но не более толщины пла
кирующего слоя

Свыше 100
0.025S + 5х. 

но не более 10
0,025S + 5, но не более 8 и не более 
толщины плакирующего слоя

* -  при условии наплавки с уклоном 1:3 на стыкуемые поверхности для 
сварных соединений, имеющих смещение кромок более 5 мм
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Приложение 24

Условия предварительного подогрева при ремонтной 
сварке корпусов аппаратов

Материал
Температура подогрева при сварке металла 

толщиной
не более 16 мм свыше 16 мм

1 2 3
Углеродистая сталь с содержа
нием углерода менее 0,24%, низ
колегированные -марганцови
стые и кремнемарганцовистые 
стали и основной слой из этих 
сталей в двухслойной стали

Ниже 0°С до минус 
20°С сварка без по
догрева. При темпе
ратуре ниже минус 

20°С сварка с подог
ревом до 100ч-200°С

Ниже 0°С до минус 
20°СЧ сварка с по

догревом до 
100+200Т

Углеродистая сталь с содержа
нием углерода от 0,24 до 0,28%

Ниже 0°С до минус 
10°СХ сварка без по

догрева

Ниже 0°С до минус 
10°СЧ сварка с по

догревом до 
100-н200°С

Низколегированные хромомо
либденовые стали (12МХ, 12ХМ, 
I5XM) и основной слой из этих 
сталей в двухслойной стали

Выше минус 10°СЧ сварка с подогревом до 
200-250°С

Стали марок 15X5, 15Х5М, 
15Х5ВФ, Х8, Х9М, 12Х8ВФ и 
т.п.

Выше 0°С* сварка с подогревом до 
350-г400°С

Высоколегированные хромони
келевые стали аустенитного 
класса и коррозионностойкого 
слоя из этих сталей в двухслой
ной стали

Выше минус 20°СХ сварка без предваритель
ного подогрева

N -  при температуре ниже указанной сварка не допускается.
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Таблица приложения 25. 

Размеры прихваток для угловых соединений.

Величина кате
та углового 

шва, мм
2 3 4 5 6

7 1 8 10 Более 10

Величина при
хватки, мм 2 3 4 1/3 сечения ка

тета

Таблица приложения 25.

Размеры и количество прихваток при сварке труб.

Диамет 
(Ду) тру
бы, мм

16 25 32 50 80 100 150 200 250 300 350
1

400 1 450

Количе
ство

прихва
ток

2 2 3 4

Длина 
прихват
ки, мм

10 20 40 60
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Таблица приложения 20.

Величина сварочног о тока для ручной дуговой сварки

Диаметр Ток в амперах j

электрода, Положение шва в пространстве
мм горизонтальное вертикальное потолочное |
3 80-г-100 60-80 70-90 \

4 130-160 100-5-130 120-140 ;
5 170+200 140-160 150-т-170 |
6 210-г-240 180-210 i

1

Примечание: полярность должна соответствовать паспортным данным на элек
троды.

Таблица приложения 27.

Величина сварочного тока для ручной дуговой наплавки

Диаметр электро- Ток в амперах j
да, мм Положение шва в пространстве !

горизонтальное вертикальное, потолочное |
2 30-50 25-40 i
3 60-80 55-75 !
4 120-140 80-120
5 140-160 ” i---------------------------------------------------1

Примечание: при наплавке плакирующего слоя для меньшего расплавления ос
новного металла наплавку вести короткой дугой при минимальном токе. Крате
ры тщательно заплавлять.

Таблица приложения 28. 

Объём контроля стилоскопированием
Группы сосудов Количество контролируемых сварных швов и металла 

коррозионностойкой наплавки от обшего количества. % ;
1,2

оо

3,4
5

50 j
9<5 ------------- (



Таблица приложения i f

Объем контроля радиографическим или ультразвуковым
методами

Группы сосудов Длина контролируемого шва от общей длины 
швов, не менее, %

1.2 100
3 50

4,5 а 25
56 10

Примечание: При выявлении недопустимых дефектов в сварных швах, выпол
ненных в ремонтных целях и подвергаемых контролю в объеме менее 100% 
объем контроля увеличивается до 100% этих соединений тем же методом.

Таблица приложения 30.

Классы дефектности сварных соединений по 
результатам радиографического контроля

Вид сварного 
соединения

Г руппа сосудов 1
1.2,3 4 5а 56

Классы дефектности по ГОСТ 23055 |
Стыковые 3 4 5 6 1
Угловые, тавровые 4 5 5 6
Нахлесточные 5 6 6 7

Примечание: а) оценку единичных дефектов (пор, включений) по ширине (диа- 
метру) при толщине свариваемых элементов до 45 мм, а цепочек независимо от* 
толщины свариваемых элементов, допускается производить по нормам класса 
на 1 больше, чем в таблице, т.е., например, оценивать по нормам класса 4 вме
сто класса 3 и т.д.;
б) допускается размеры недопустимых единичных пор и включений для коль
цевых сварных соединений толщиной не более 10 мм, выполняемых ручной 
электродуго вой сваркой, принимать по классу 5 ГОСТ 23055.



Таблица приложения 31.

Зазоры при сборке патрубков с корпусами сосудов, мм

Интервал размеров 
вырезаемых от

верстий

Свыше 30 
до 50

От 50 
до 80

От 80 
ло 120

От 120 | 
до 180 1

, От 180
! до 250

Предельное от
клонение на от
верстие при газо
вой резке по HI7, 
в мм

2,5 3,0 3,5 4,0

1
4.6

Таблица приложения 31

Интервал размеров 
вырезаемых от

верстий

От 250 
до 315

От 350 
до 400

От 400 
до 500

От 500 
до 630

i

От 630 
ло 800

Предельное от
клонение на от
верстие при газо
вой резке по Н17, 
в мм

5,2 5,7 6,3

1
1
(

7,0

1
1

8,0



Приложение 32.
i e *

Перечень материалов, составляющих нормативную базу для разработки 
общих технических условий на ремонт корпусов аппаратов.

1. ГОСТ 8233-56
2. ГОСТ 11878-66

3. ГОСТ 6996-66

4. ГОСТ 13585-68

5. ГОСТ 2246-70

6. ГОСТ 8479-70

7. ГОСТ 4543-71

8. ГОСТ 5632-72

9. ГОСТ 8733-74

10. ГОСТ 20072-74
11. ГОСТ 19521-74
12. ГОСТ 19903-74
13. ГОСТ 8731-74

14. ГОСТ 20072-74
15. ГОСТ 9466-75

16. ГОСТ 550-75

17. ГОСТ 9467-75

18. ГОСТ 10052-75

19. ГОСТ 10243-75
20. ГОСТ 11534-75

- Сталь. Эталоны микроструктуры.
- Сталь аустенитная. Методы определения содержания 

ферритной фазы в прутках.
- Сварные соединения. Методы определения механи

ческих свойств.
- Сталь. Метод валиковой пробы для определения до

пускаемых режимов дуговой сварки и наплавки.
- Проволока стальная сварочная. Технические усло

вия.
- Поковки из конструкционной углеродистой и леги

рованной стали. Общие технические условия.
- Прокат из легированной конструкционной стали. 

Технические условия.
- Стали высоколегированные и сплавы коррозионно- 

стойкие, жаростойкие и жаропрочные. Марки.
- Трубы стальные бесшовные холоднодеформирован- 

ные и теплодеформированные. Технические требо
вания.

- Сталь теплоустойчивая. Технические условия.
- Сварка металлов. Классификация.
- Сталь листовая горячекатаная. Сортамент.
- Трубы стальные бесшовные горячедеформирован- 

ные. Технические требования.
- Сталь теплоустойчивая. Технические условия.
- Электроды покрытые металлические для ручной ду

говой сварки сталей и наплавки. Классификация и 
общие технические условия.

- Трубы стальные бесшовные для нефтеперерабаты
вающей и нефтехимической промышленности. Тех
нические условия.

- Электроды покрытые металлические для ручной ду
говой сварки конструкционных теплоустойчивых 
сталей. Типы.

- Электроды покрытые металлические для ручной ду
говой сварки высоколегированных сталей с особыми 
свойствами.

- Сталь. Метод испытаний и оценки макроструктуры.
- Ручная дуговая сварка. Соединения сварные под 

острыми и тупыми углами. Основные типы, конст
руктивные элементы и размеры.



21. ГОСТ 12.1.007-76

22. ГОСТ 10706-76

23. ГОСТ 7350-77,

24. ГОСТ 23055-78

25. ГОСТ 5520-79

26. ГОСТ 15467-79

27. ГОСТ 3242-79
28. ГОСТ 18442-80

29. ГОСТ 16037-80

30. ГОСТ 16098-80

31. ГОСТ 14792-80

32. ГОСТ 5264-80

33. ГОСТ 10707-80

34. ГОСТ 16504-81

35. ГОСТ 25054-81

36. ГОСТ 8908-81

37. ГОСТ 7122-81

38. ГОСТ 9940-81

39. ГОСТ 9941-81

Продолжение приложения 32.
ССБТ. Вредные вещества. Классификация и общие 
требования безопасности.
Трубы стальные электросварные прямошовные. Тех
нические требования.
Сталь толстолистовая коррозионностойкая, жаро
стойкая и жаропрочная. Технические условия. 
Контроль неразрушающий. Сварка металлов плавле
нием. Классификация сварных соединений по ре
зультатам радиографического контроля.
Прокат листовой из углеродистой низколегирован
ной и легированной стали для котлов и сосудов, ра
ботающих под давлением. Технические требования. 
Управление качеством продукции. Основные поня
тия.
Соединения сварные. Методы контроля качества. 
Контроль неразрушающий. Капиллярные методы. 
Общие требования.
Соединения сварные стальных трубопроводов. Ос
новные типы, конструктивные элементы и размеры. 
Соединения сварные из двухслойной коррозионно- 
стойкой стали. Основные типы, конструктивные 
элементы и размеры.
Детали и заготовки, вырезаемые кислородной и 
плазменно-дуговой резкой. Точность, и качество по
верхности реза.
Ручная дуговая сварка. Соединения сварные. Основ
ные типы, конструктивные элементы и размеры. 
Трубы стальные электросварные холоднодеформи- 
рованные. Технические условия.
Система государственных испытаний продукции. 
Испытания и контроль качества продукции. Основ
ные термины и определения.
Поковки из коррозионностойких сталей и сплавов. 
Общие технические условия.
Основные нормы взаимозаменяемости углов. Нор
мальные углы и допуски.
Швы сварные и металл наплавленный. Методы от
бора проб для определения химического состава. 
Трубы бесшовные горячедеформированные из кор
розионностойкой стали. Технические условия.
Трубы бесшовные холодно- и теплодеформирован
ные из коррозионностойкой стали. Технические ус
ловия.



40. ГОСТ 20415-82

41. ГОСТ 12169-82

42. ГОСТ 7512-82

43. ГОСТ 2601-84

44. ГОСТ 26159-84

45. ГОСТ 10885-85

46. ГОСТ 9931-85

47. ГОСТ 14782-86

48. ГОСТ 21105-87

49. ГОСТ 12.1.005-88

50. ГОСТ 22727-88

51. ГОСТ 21.401-88

52. ГОСТ 535-88

53. ГОСТ 977-88
54. ГОСТ 1050-88

55. ГОСТ 14637-89

56. ГОСТ 19281-89

57. ГОСТ 12.1.044-89

58. ГОСТ 14249-89

Продолжение приложения 32.
- Контроль неразрушающий. Методы акустические. 

Общие положения.
- Заготовки стальные, вырезаемые кислородной рез

кой. Припуски.
- Контроль неразрушающий. Соединения сварные. 

Радиографический метод.
- Сварка металлов. Основные понятия. Термины и оп

ределения.
- Сосуды и аппараты чугунные. Нормы и методы рас

чёта на прочность. Общие требования.
- Сталь листовая горячекатаная двухслойная коррози

онностойкая. Технические условия.
- Корпусы цилиндрические стальных сварных сосудов 

и аппаратов. Типы, основные параметры и размеры.
- Контроль неразрушающий. Соединения сварные. 

Методы ультразвуковые.
- Контроль неразрушающий. Магнитопорошковый 

метод.
- ССБТ. Общие санитарно-гигиенические требования 

к воздуху рабочей зоны.
- Прокат листовой. Методы ультразвукового контро

ля.
- СПДС. Технология производства. Основные требо

вания к рабочим чертежам.
- Прокат сортовой и фасонный из стали углеродистой 

обыкновенного качества. Общие технические усло
вия.

- Отливки стальные. Общие технические условия.
- Прокат сортовой, калиброванный, со Специальной 

отделкой поверхности из углеродистой качественной 
конструкционной стали. Общие технические усло
вия.

- Прокат толстолистовой из углеродистой стали обык
новенного качества. Технические условия.

- Прокат из стали повышенной прочности. Общие 
технические условия.

- ССБТ. Пожаровзрывоопасность веществ и материа
лов. Номенклатура показателей и методы их опреде
ления.

- Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчёта на 
прочность.



59. ГОСТ 6032-89

60 ГОСТ 19904-90
61. ГОСТ 1577-93

62. ГОСТ 9045-93

63. ГОСТ 380-94
64. ПБ 10-115-96

65. ПБ 03-164-97

66. ПБ 90-170-97

67. ПБ 03-273-99

68. ПБ 03-384-00

69. ПН АЭ Г-7-009-89

70. ПН АЭ Г-7-010-89

71.0ТУ 2-92

72. ОСТ 26-2044-83

73. ОСТ 26-3-87

Продолжение приложения 32.
Стали и сплавы коррозионностойкие. Методы испы
тания на стойкость против межкристаллитной кор
розии.
Сталь листовая холоднокатаная. Сортамент.
Прокат толстолистовой и широкополосный из кон
струкционной качественной стали. Технические ус
ловия.
Прокат тонколистовой холоднокатаный из низкоуг
леродистой качественной стали, для холодной 
штамповки. Технические условия.
Сталь углеродистая обыкновенного качества. Марки. 
Правила устройства и безопасной эксплуатации со
судов, работающих под давлением, утверждённые 
Госгортехнадзором РФ постановлением №20 от 
18.04.98г.
Правила изготовления паровых и водогрейных кот
лов, сосудов, работающих под давлением, трубопро
водов пара и горячей воды с применением свароч
ных технологий, утверждённые Госгортехнадзором 
РФ постановлением №20 от 06.06.97г.
Общие правила взрывопожаробезопасности для 
взрывопожароопасных химических, нефтехимиче
ских и нефтеперерабатывающих производств, ут
верждённые Госгортехнадзором РФ постановлением 
№52 от 22.12.97г.
Правила аттестации сварщиков и специалистов сва
рочного производства, утверждённые Госгортехнад
зором РФ постановлением №63 от 30.10.98г.
Правила проектирования, изготовления и приёмки 
сосудов и аппаратов стальных сварных 
Правила и нормы в атомной энергетике. Оборудова
ние и трубопроводы атомных энергетических уста
новок. Сварка и наплавка. Основные положения. 
Правила и нормы в атомной энергетике. Оборудова
ние и трубопроводы атомных электростанций. Свар
ные соединения и наплавка. Правила контроля. 
Сосуды и аппараты. Общие технические условия на 
ремонт корпусов.
Швы стыковых и угловых сварных соединений со
судов и аппаратов, работающих под давлением. Ме
тодика ультразвукового контроля.
Сварка в химическом машиностроении. Основные 
положения.



74. ОСТ 26 291-94

75. РД 26-8-87

76. РД 26-01-42-87

77. РД 34 15.027-93

78. РД 34.10.130.95

79. РД-03-131-97

80. РД 09-250-98

81. РД 26-11-01

82. РД 04-265-99

83. РТМ 26-45-71

84. РТМ 26-298-78

85. РТМ 26-168-81

86. РТМ 26 44-82

87. РТМ 26-17-034-84

Продолжение приложения 32.
Сосуды и аппараты стальные сварные. Общие тех
нические условия.
Сварка хладостойких низколегированных сталей, 
применяемых в конструкциях, эксплуатирующихся 
при отрицательных температурах.
Термическая обработка коррозионностойких сталей 
и сплавов на железоникелевой в химическом маши
ностроении.
Сварка, термообработка и контроль трубных систем 
котлов и трубопроводов при монтаже и ремонте 
оборудования электростанций (РТМ-1 с-93) , утвер
ждённые Госгортехнадзором РФ 07.02.94г. 
Инструкция по визуальному и измерительному кон
тролю.
Правила организации и проведения акустико-эмис
сионного контроля сосудов, аппаратов, котлов и 
технологических трубопроводов.
Положение о порядке безопасного проведения ре
монтных работ на химических, нефтехимических и 
нефтеперерабатывающих опасных производствен
ных объектах, утверждённые Госгортехнадзором РФ 
постановлением №74 от 10.12.98г.
Инструкция по контролю сварных соединений, не
доступных для проведения радиографического и 
ультразвукового контроля.
Положение о порядке подготовки и аттестации ра
ботников организаций, эксплуатирующих опасные 
производственные объекты, подконтрольные Гос
гортехнадзору России, утверждённые Госгортехнад
зором РФ постановлением №2 от 11.01.99г.
Сварка автоматическая и ручная химнефтеаппарату- 
ры из теплоустойчивых хромомолибденовых низко
легированных сталей типа 12ХМ.
Сосуды и аппараты сварные стальные. Соединения 
из разнородных сталей.
Сварка сосудов и аппаратов из двухслойной корро
зионностойкой стали.
Термическая обработка нефтехимической аппарату
ры и её элементов.
Сварка автоматическая и ручная химнефтеаппарату
ры из высоколегированных хромоникелсвых и хро- 
моникельмолибденовых коррозионностойких сталей.
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88. РДИ 003-1840-94

89. РДИ 38.18.016-94

90. РДИ 38.18.017-94

91. РДИ 38.18.019-95

92. РДИ 38.18.020-95

93.

94.

95.

Продолжение приложения 32.
Руководящий документ. Инструкция. Сварка хим- 
нефтеаппаратуры и газовой аппаратуры. Типы швов, 
их конструктивные элементы, способы сварки. 
Стандарт ОАО "Волгограднефтемаш”.
Инструкция по ультразвуковому контролю сварных 
соединений технологического оборудования. 
Инструкция по магнитопорошковому контролю обо
рудования и сварных соединений.
Инструкция по капиллярному контролю деталей 
технологического оборудования, сварных соедине
ний и наплавок.
Инструкция "Радиографический контроль сварных 
соединении сосудов, аппаратов и трубопроводов". 
Сварочные материалы. Для сварки сталей и чугуна 
(электроды, флюсы, проволока). Технические харак
теристики, разработчики, заводы-изготовители. 
Справочник под общей редакцией канд. техн. наук 
В.Н. Горпенюка. ИЭС им. Е.О. Патона, 1994г. 
Электроды специального назначения для сварки и 
наплавки. Отраслевой каталог. Продукция чёрной 
металлургии. ЦНИИТЭчермет, 1984г.
Отраслевой справочник-каталог сварочных материа
лов. Под общей редакцией канд. техн. наук В.А. 
Крошкина, ВНИИПТхимнефтеаппаратуры 1990г.

ОТУ 3-01

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293737/4293737740.htm

