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| "Нормы технологического провктирозЯния и технико-экономиче- 
окий показател■ анвргохоаяйогва предприятий черной металлургии. 
Том 10. Металлургичвокив заводы. Киолородное хоаяйотво".
ВНТП I тд 80— — разработаны Украинский государственный инотитуто! 
M4U СССР

по проектировании металлургических ааводов (Укргипромеа) Минчер- 
мета СССР.

С введением в действие этих Норм.утрачивают силу "Нормы тех
нологического проектирования и технико-экономические покааахеди 
энергохозяйства предприятий черной металлургии. Металлургические 
заводы. Том Ю. Кмолородное хозяйство"» разработанные Укргипроме* 
вом и утвержденные Мннчерыетом СССР в 1973 г.
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г ПЕРЕЧЕНЬ ТОНОВ
укаяавнй и норм техвологичеокого проектмровввшя а 
хехнико-якояомичеоких показателей энергетического 

хозяйства предприятвй червой металлургва

т
ап

Наименование тома Номер
хома

Разработчик Обозначение

I 2 3 4 5

I Металлургические заводы
I .I Общезаводское теплоеидо- 

вое ХОЗЯЙСТВО I Гидромез ВНТП 1-25-80
U4H СССР

1.2 Воздуходувные станции цэчы
ВНТП 1-26-80

2 МЧИ СССР
1.3 Газотурбинные расшири

тельные станции (ГТРС) цэчы
ВНТП 1-27-80

3 II4U СССР
1.4 Теплосиловое хозяйство 

кислородно-конвертерных 
цехов

ВНТП 1-28-80
4 Гипромоз МЧИ СССР

1.5 Установки котлов-утили
заторов за сталеплавиль
ными и нагревательными 
печами

ВНТП 1-29-80
5 ЦЭЧЫ М<Ш СССР

1.6 Испарительное охлажде
ние металлургических 
агрегатов

ВНТП 1-30-80
6 ВШШИЧЭО U4U СССР

1.7 Электрохозяйство 7 Гшпроме» ВНТП I-3I-80
МЧИ СССР

1.8 Эдектроремонтные цехи в Гипроназ ВНТП 1-32-80
НЧМ СССР

1.9 Газовое хозяйство 9 Денгипромез ВНТП 1-33-80
НЧМ СССР

1.10 Кислородное хозяйство 10 Укргипроызз ВНТП 1-34-80
U4X СССР

I.I I Производство защитных 
газов

ВНТП 9-1-80
II Стадьпроевт КЧК СССР

1.12 Водное хозяйство 12 Гипромеэ | ВНТП 1-35-80
T m c c c r i

3.
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1.13 /отановкм по приготовле
нии химически обработанной воды и организация 
лоднохимического режима 
еиергообъектов 13 цэчы

ВИТИ 1-36-80 
M4U СССР

I.W Очистные сооружения и 
зашита водоеиов 14 внипичэо

ВНТП 1-37-80 
мчи СССР

1.15 Гидроалаыоаолозделение котельных предприятий 15 ювэчм
ЬНТН 1-38-80 
M4U СССР

1.16 Отопление, вентиляция м 
холодоонаохенив 16 Гипромеа

ВНТН 1-39-80 
U4U СССР

1Д7 Зашита атыооферы 17 Гипромез ВНТП 1-40-80 
МЧМ СССР

I .И Зашита атиооферы. Очист
ка гавот os пыли 18 ЫШЛИЧЭО

ВНТП I -41-80 
МЧМ СССР '

1.19 Технические средства уп
равления производством 19 Гипромез

ВНТП 1-42-80 
МЧМ СССР

1.20 Энергоремонтные цехи 20 Гипромез ВНТП 1-43-80 
МЧМ СССР

1.21 Производственные базы 
внергореиоитиых организаций 21

Трест
"Энергочеп- мет" юбэча

ВНТП 1-44-80 
МЧМ СССР

1.22 Защита подземных металли
ческих сооружений и ком
муникаций от коррозии 22 Укргипроиез

ВНТП 1-45-80 
МЧМ СССР

2 Горнодобывающие предприятия 23 Гипроруда
ВНТП 13-5-80 
”МЧМ СССР

3

3.1

Окомковательные и обога
тительные фабрики
Окомковательные фабрики 24 Механобр-

чериет
ВНТП 19-53-80
МЧМ СССР

3.2 Обогатительные фабрики 25 Механобр- ВНТП 19-54-80
чериет МЧМ СССР

4 Агломерационные фабрики 26 Укргипромеа ВНТП 4-1-80 
МЧМ СССР

L .
Коксохимические предприя-j 
ТйЯ ! 27 Гилроноко

ВНТП 17-5875-8



Фаррооплавные заводы

6.1  фаррооплавные заводы, 
защита атыооферн

Огнеупорные заводы

Метизные заводы

28

29

30

31

Гинрооталь

Гипрооталь

В И О

Гипрометиз

BHT1I ТО-Я-яп 
МЧМ СССР

ВНТП 10-6-80 
МЧЫ СССР

ВНТП 20-1-80 
МЧМ СССР

ВНТП [2-10-00 
МЧМ СССР
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Минин таротво 
черной 

металлургии 
СССР

(Минчврмет
СССР)

Указания и нормы тахнологичас- 
кого проектирования и тохнико- 
эконоыичео кие показатели 
энергохозяйства продприптий 
черной металлургии. Том 10. 
Металдургичаокио заводы.

ВНТП 1-34-80 
M4N СССР

1(иопородное хозяйство

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие Указания и нормы распространяются на про
ектирование хозяйств по производству и распределению продуктов 
разделения воздуха, включая цеховые и межцеховые коммуникации 
новых и реконструируемых предприятий черной металлургии и не 
распространяются на действующие предприятия и техническую доку
ментацию, которая выдана до ввода в дайотвиа настоящих Указаний 
и норм.

1.2. Настоящие Указания и нормы имеют целью способствовать 
достижению выоокого технического уровня проектных решений по

Внесены
Украинским
Государственным
институтом по
проектированию
металлургических
заводов
(Удргипромазои)

Утверждены Микчерметом 
СССР

(приказ % Ш 8 от 
12.12.1980 г .)

Срок вве
дения в 
дейо твие 
I  октября 
1981 г .
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lonpooau кислородного хозяйства предприятий черной металлургии ~Л 
при разработке технико-экономичеоких обоснований (ТЭО), техниче
ских проектов и рабочих чертежей.

1*3. Проектирование собственно сооружений кислородной станции 
(цех разделения воздуха, цех компрессии, отделение очистки аргона 
и пр.) осуществляются на основании действующих Строительных норм 
и правил (СЛИП) и нормативных документов, учитывающих специальные 
требования для производства продуктов разделения воздуха (см.при
ложение I) .

1Л. Настоящие Указания и нормы не распространяются на проек
тирование межзаводских и мекгородоких трубопроводов и сооружений 
продуктов разделения воздуха.

1.5. Основным показателем качества разрабатываемого проекта 
кислородного хозяйства металлургических предприятий являются высо
кие технико-экономические показатели работы всего предприятия в 
целом.

1.6. С точки грения экономики кислородного производства целе
сообразно осуществление комплексного разделения воздуха. Необходи
мость комплексного разделения воздуха в каждом конкретном случае 
должна определяться на основании баланса продуктов разделения воз
духа в маоштабе экономического района, размерами потребления этих 
продуктов металлургическим предприятием о выполнением технико-эко
номического раочета.

2. ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ПОНЯТИЯ

2.1» Продуктами разделения воздуха называются основные компо
ненты, входящие в состав воздуха, получаемые в качестве готовой 
продукции в результате низкотемпературной ректификации (разделе
ния) воздуха.

Такими продуктами являются: кислород, азот, аргон, криптоно
ксеноновая смесь (концентрат), чистые криптон и ксенон в любом аг
регатном состоянии, неоно-гелиевая омось (концентрат).

2.2. "Технический11 и "технологический" кислород - производст
венные часто употребляемые термины, которые характеризуют концент
рацию кислорода (по объему):

99,2 % 02 - технический кислород (ГОСТ 5583-78);
< 99,2 % 02 - (обычно 95 % 02) - технологический кислород.

1



2.3. "Сырой» аргон - промежуточный продукт процесса разделе
ния воздуха, состоящий из аргона (90 л 95 % Ar ) с содержанием 
кислорода и азота в сумме 5 л 10 р.

2Л.  Технический аргон - "сырой" аргон, прошедший очистку 05 
кислорода, т.е. продукт, состоящий практически из аргона и азота 
о содержанием кислорода не больше 0,005 % 02 .

2.5. "Чистый" аргон - продукт процесса комплексного разделе
ния воздуха, состоящий иэ аргона с содержанием примесей, соотве

отвующих ГОСТ 10157-73.
2.6. Первичный криптоновый концентрат - промежуточный про

дукт, состоящий из криптоно-ксеноновой омеои (0,1 i 0,2 %), ос
тальное - кислород.

2.7. Криптоно-ксеноновая смесь - продукт вторичного концент
рирования криптонового концентрата (см.п.2.6), содержащий крип
тон, ксенон и другие примеси по ГОСТ 10218-77 и ГОСТ 10219-77.

2.8. Неоно-гелиевая смесь - смесь газов, содержащая до 40 % 
(по объему) неона и гелия, кислорода (I < 3 % 02), остальное - 
азот.

2.9. Баланс продуктов разделения воздуха - один из мате
риальных балансов предприятия, определяющий производство и рас
пределение продуктов разделения воздуха (кислорода, азота, аргоа 
и т.п.) в соответствии о задачами текущих и перспективных планов 
развития предприятия.

2.10. а) Нормальный куб.метр - "нмЗ" - размерность единицы 
объема газа, соответствующая давлению 101,3 к Па (760 мы рт,от.> 
и температуре - 273°К (0°С).

б) Стандартный куб.ыетр "отмЗ" - размерность единицы объема 
газа, соответствующая давлению 1' 101,3 к Па (760 мм рт.от.) и 
температуре 293°К (20°С).

В дальнейшем изложении настоящих Указаний под размерностью 
мЗ/чао, ыЗ/мин подразумевается количество газов, соответствующее 
температуре 293°К (20°С) и давлению 101,3 нПа (760 ми рт.ст,)

2*11. Рабочая кампания блока разделения воздуха - время ра
боты блока между двумя полными отогревами.

2.12. Кислородные (азотные) регуляторные (редукторные) пунк
ты - помещения или площадки, в которых сосредоточены аппаратура j 
8.



Ги арматура, предназначенная для поддержания на заданном уровне 1 
выходных параметров газа по давлению и расходу.

2ДЗ. Кислородные станции металлургических заводов уоловно 
подразделяются на станции:

- большой мощности - производительность станции по газообраз
ному кислороду (без выделения по концентрации) свыше 30 тыс. 
ыЗ/чао;

- средней мощности - то же, от 5 до 30 тыс.ыЗ/чао;
- малой мощности -то же, до 5 тыс.мЗ/чао.
Примечание: При получении части или всего количества кисло

рода в жидком виде необходимо определять произ
водительность в переводе на газ.

2.14. Среднечасовая потребность в продукте разделения возду
ха - частное от деления годовой потребности в данном продукте на 
время работы цеха - потребителя.

Ус9 = Jjp - (нмЗ/чао), где

f т, удельный расход продукта разделения воздуха, нмЗ/т;
Т - время работы цеха-потребителя за год,часов;
& - выпуск продукции за год, т.

2 Л 5. Годовая потребность в продукте разделения воздуха опре
деляется произведением удельного расхода данного продукта на го
довую программу выпускаемой продукции.

2.16. Действительный расход отражает фактическое потребление 
продуктов разделения воздуха в куб.метрах за единицу времени 
(час., мин, сек.).

2.17. Пиковый расход - кратковременный расход продуктов раз
деления воздуха, по величине значительно превышающий средний.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТРЕБНОСТИ В ПРОДУКТАХ РАЗДЕЛЕНИЯ ВОЗДУХА

3 .1 .  Потребность в продуктах разделения воздуха производит
ся по каждому продукту разделения воадуха отдельно по концент
рациям и давлениям на основании технологических заданий.

3 .2 .  Настоящим определяются внестанционные потери продуктов

9.



I разделения воздуха по основный металлургическим переделан (данны! 
ох величины суммарной потребности на каждый передел).

3,3Л. Кислород;
- доменное производство - до 6 %,
- сталеплавильное производство - до I %%
- прокатное производство о МОЗ - до I %%
- ремонтные и воспоыогательные цехи - до I %.

3.3, ?, Потери азота при выработке целевым назначением оледув! 
принимать:

* до 2 % для азота концентрацией 9919 % f/t и выше,
- до 5 % для азоте концентрацией меньше 99,9 % bft

3.3.3. Потери по аргону до I %.
3,4. Суммарная потребность в продуктах разделения воздуха дл* 

данного предприятия, цеха, объекта определяется путем суммирова
ния фактической потребности и потерь*

4. ВЫБОР МОЩНОСТЕЙ ВОЗДЯОРАЗДЕЖТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 
КИСЛОРОДНЫХ СТАНЦИЙ

4.1, При выборе оборудования цеха разделения воздуха необхо
димо:

- выявить потребность в киолороде, азоте, аргоне данного 
предприятия и экономическую целесообразность их получения на соб
ственной кислородной станции или за счет кооперирования снабжения

- определить целесообразное агрегатное состояние получаемых 
продуктов разделения воздуха (газ или жидкость);

- учесть режим потребления продуктов разделения воздуха, кото* 
рый в некоторых случаях влияет на выбор блоков в части выдачи 
продуктов разделения по агрегатному состоянию;

- учитывать тенденцию развития типажа блоков разделения воз
духа при разработке ТЭО и других предпроектных проработках.

4.2, На основании данных технической характеристики блоков 
разделения воздуха выбирается тип, удовлетворяющий условиям тре
буемой чистоты, комплексному извлечению из воздуха продуктов и 

10.



режима потребления продуктов разделения. 1
4*3. При определении типа и числа блоков разделения воздуха 

а другого оборудования кислородной станции следует исходить из 
безусловного обеспечения продуктами разделения воздуха заданной 
программы производства металлургической продукции по количеству 
и качеству, о учетом нормативных остановок оборудования кислород
ных станций.

4.4. Выбор мощности кислородной станции должен осуществлять
ся, исходя из средне-часовой потребности в продуктах разделения 
воздуха, определяемой на основании балансов, составленных по за
даниям технологических отделов (ом.приложения 3,4).

4.5. Максимальная потребность цехов предприятия и пиковый 
расход продуктов разделения воздуха могут удовлетворяться за 
счет установки реципиента соответствующей мощности.

4.6. Задача правильной компоновки кислородной станции метал
лургического предприятия заключается в выборе,такого состав обо
рудования и средств передачи продуктов разделения воздуха, ко
торый предусматривал бы реализацию всей подучаемой продукции 
практически без потерь их количества и качеотва при оптимальных 
затратах на производство этих продуктов.

5. ХАРАКТЕРИСТИКА ПОТРЕБИТЕЛЕЙ ПРОДУКТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ 
ВОЗДУХА

5.1. Доменное производство

5.1.1. Кислород приценяется для интенсификации доменного про
цесса. Перевод работы доменных печей на комбинированное дутье 
(воздух + кислород + природный газ) позволяет получить значи
тельный экономический эффект, благодаря увеличению производи
тельности печей, уменьшению расхода кокса и т.п.

5.1.2. Дутье для современных доменных печей принимается, как 
правило, с обогащением кислородом до 30 * 35 % 0^. Подачу кисло
рода следует осуществлять, до отработки других схем подачи, на 
всас компрессоров доменного дутья.

5.1.3. По режиму потребления кислорода доменное производство 
характеризуется сравнительный постоянством.

I I ,



5ЛЛш Доменное производство потребляет некоторое количество 
кислорода концентрацией 99,5 % для ремонтных целей, автогенных 
работ и т.п.

5.1.5. Доменное производство мокет являться сравнительно кру 
ным потребителем азота при использовании его в качестве инерт
ного газа, подаваемого в межконусное пространство доменных печей 
вместо получистого доменного газа и пара, а также для охлаждения 
механизмов беоконусных загрузочных устройств.

Кроме того, азот мокет применяться для продувок тракта домен* 
кого газа при ремонтах и остановках доменных печей. Чистота азо
та определяется по технологическому заданию.

5.1*6. Кислород концентрацией 95 % 0  ̂ в сочетании с природ
ным газом применяется для процессов прямого получения губчатого 
келеаа, используемого для производства порошков или в качестве 
шихты для выплавки специальных сталей в электропечах.

5.2. Сталеплавильное производство
5.2.1. Конвертерное производство с продувкой кислородом 

сверху через водоохлаждаемую форму или снизу невозможно без кио- 
лорода. Концентрация технического кислорода и интенсивность про
дувки плавки кислородом принимается по технологическому заданию.

5.2.2. Конвертерное производство характеризуется резко вы
раженной неравномерностью потребления. При конвертерном произ
водстве стали наличие рвципиентной емкости обязательно.

5.2.3. Величина рвципиентной емкости должна обеспечить про
ведение плавки на работающих конвертерах. Количество работающих 
конвертеров следует принимать в соответствии с таблицей I.

Количество конвертеров
Примечание

общее в работе
'Уи I Возможна одновременная продувка 

двух конвертеров в течение вре
мени, оговоренного технологиче
ским заданием

3 2
6 4

12.



5.2.4. Кислородопроводы от цехов компрессии до кислородно- 
регуляторного пункта конвертерного цеха долины предусматриваться 
ва давление 3,5 л 4,0 Ша (35 1 40 кгс/см2) двумя параллельными 
нитками.

5.2.5. Кислородно-регуляторный пункт (КРП) должен проектиро
ваться в соответствии о РП 1-7? "Рекомендации по проектированию 
цеховых и межцеховых кислородопроводов и регулирующих устройств, 
работающих под давлением свыше 16 до 40 кго/см2".

5.2.6. При проектировании КРП необходимо предусматривать та
кую степень автоматизации, которая бы исключила необходимость по- 
отовнного пребывания обслуживающего персонала (см.раздел 10).

5.2.7. Помещение КИП в КРП должно быть отделено от помещения 
регуляторов глухой стеной без дверных проемов с самостоятельным 
выходом наружу.

5.2.8 Кислородно-регуляторный пункт независимо от количества 
работающих линий должен иметь резервную линию.

5.2.9. Подача кислорода для сушки конвертеров должна осу
ществляться после регулятора, снижающего давление до требуемого 
по технологии.

5.2.10. Каждый иэ двух трубопроводов на участке от кислород
ной станции до реципиентов должен быть рассчитан на среднечасо
вую потребность цеха в кислороде, а на участке от реципиентов до 
кислородно-регуляторного пункта (КРП) и далее к конвертеру-на 
пиковую потребность.

5.2.11. Подвод кислорода к каждому конвертеру должен иметь 
собственный узел регулирования, состоящий из регулирующих и от
сечных клапанов, а также диафрагм для замера количества подавае
мого кислорода. Назначение узла регулирования - поддержание не
обходимой интенсивности продувки и быстрое прекращение подачи 
кислорода к фурме конвертера при нарушении нормального техноло
гического процесса конвертерной плавки.

Кроме технологических блокировок указанный узел должен иметь 
защиту, т.е. прекращение подачи кислорода в фурму конвертера, 
при потере электрического напряжения на механизмах, обслуживав 
щих конвертерную плавку.

5.2.12. Азот, как инертный газ, может применяться для созда
ния уплотнений между горловиной конвертера и кессоном, з также



[для продувки газоотводящего тракта конвертеров, работающих по 
схеме без дожигания горючих газов в каминах. В конвертерах с дон* 
ной продувкой азот следует применять в качеотве охладителя и сре
ды, поддерживающей необходимый "подпор" в донных фурмах.

Азот, подаваемый для указанных целей должен содержать 
2,5 -I 5 % 02 в зависимости от технологических требований,

5.2.13. Давление азота должно определяться заданными условия 
ми плавки и поддерживаться с помощью регуляторов, установленных 
в азотно-регуляторных пунктах.

5.2.14, Основные требования к снабжению азотом конвертерных 
цехов:

- бесперебойность;
- качество азота, т.е. поддержание концентрации азота не ни

же 95 * 97,5

5.3. Электрооталеплавильное производство

5.3.1. Подача кислорода электросталеплавильному производств] 
обеспечивает интенсификацию технологического процесса. Кислород 
также применяется на общецеховые нужды.

5.3.2. Требования, предъявляемые к качеству кислорода (кон
центрация, давление, режим потребления и пр.) определяются тех
нологическим заданием.

5.3.3. Снабжение кислородом общецеховых нужд электростале- 
цдавильных цехов предусматривается от заводских магистралей за
вода, либо внутрицеховых сетей, еоли требования по качеству кис
лорода совпадают о технологическими.

5.4. Мартеновское производство

5.4.1. Подача кислорода мартеновскому производству обеспечи
вает интенсификацию мартеновской плавки. Предусматривается пода
ча кислорода как в факел, так и для продувки ванны в периоды 
плавления и доводки.

Требования по качеству кислорода определяются технологиче
ским заданием.

5.4.2. Снабжение техническим кислородом автогенных нужд мар
теновского производства осуществляется, как правило, от завод-
14.



ftних магиотрадей киолорода.
5*4.3. При наличии двух внешних трубопроводов киолорода 

включение их в пазовую разводку рекомендуется осуществлять о 2-х 
противоположных оторон цеха.

5.5. Прокатное производство

5.5.1* Прокатное производотво нвляетая потребителем техни
ческого киолорода* который направляется на машины огневой зачист
ки металла и различные автогенные работы.

5.5.2. Прокатное производство характеризуется неравномер
ностью потребления кислорода, связанной о работой машины огневой 
эачиатки я периодичностью в проведении автогенных работ.

5.5.3. Возможные максимальные и пиковые расходы киолорода 
покрываются аа счет создания реципиантной емкости о учетом покры
тия пиковой потребности в кислороде.

5 .5 .4 . К прокатным цехам прокладывается, как правило, от
дельный киолородопровод.

5.5.5. Киолородолроводы к прокатным цехам должны раоочиты- 
ватьоя на давление 1,5 * 4,0 МПа (15 т кго/ом2).

5 .5 .6 . Кислородные посты в цехах должны быть оборудованы 
шкафчиками и редукторами для снижения давления до величины, неос*- 
ходимой для проведения автогенных работ (0,3 ♦ 1,0 Ша).

5 .6 . Ремонтные и другие службы завода

5.6Д* Технический кислород требуетоя для проведения различ
ного рода автогенных работ.

5.6.2. Ремонтные службы являются потребителями о выраженной 
неравномерностью потребления*

5.6.3, Удовлетворение потребности в кислороде ремонтных 
нужд,как правило, должно производиться от трубопроводов. 8 от
дельных случаях при незначительном расходе кислорода, либо отда
ленности маета производства работ от магистральных сетей, допус
кается снабжение кислородом для автогенных целой от баллонов, 
либо разрядных рамп.

16



Г" ЪЛЛш При снабжении кислородом со стороны рекомендуются ов 
дующие способы:

- до 6 тис.мЗ/год - в баллонах;
- 6-tlOO тыс.мЗ/год - централизованная доставка автоыобилыш 

газификационными установками;
- выше 100 тыс,м 3/год - доставка в жидком виде с газификаци 

в криогенных газификаторах на площадке потребления.

б, МЕРОПРИЯТИЯ ПО СНИЖЕНИЮ ПОТЕРЬ

6.1. Потери кислорода и других продуктов разделения воздуха 
процессе их получения и транспортировки подразделяются на:

- потери, обусловленные технологическим процессом получения 
продуктов разделения воздуха (переключение регенераторов блока 
разделения воздуха, периодические сливы жидкости из конденсатор 
колонн разделения, продувка и регенерации различных элементов а!
паратуры блоков разделения воздуха, продувка трубопроводов поа 

ремонтов и ионтажа, потери через лабиринтные уплотнения компрес 
ооров);

- потери, которые могут быть ликвидированы или значительно 
снижены.

К этим потерям относятся:
- сбросы в атмосферу от компрессорных машин;
-сбросы через свечи газгольдеров;
- сбросы от аппаратов в атмосферу, не диктуемые технологиче

ской необходимостью;
- увеличенное, по сравнению с паспортными данными, содержат 

киолорода в отбросном азоте;
- сбросы в связи с неравномерностью потребления;
- сбросы обогащенного кислородом воздуха через "СНОРТ'ы* до* 

менных воздуходувок;
- работа оборудования ниже оптимальных (паспортных) значени!
6.2* Ликвидация или снижение потерь достигается следующими 

мероприятиями:
- производительность работающих компрессоров должна соответ

ствовать среднечасовому потреблению продуктов разделения воздуха
* пиковые и максимальные расходы должны покрываться наиболе
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'экономичными методами (установка реципиентов, накопление продук
тов я жидком состоянии с Последующей газификацией и др.);

- при неравномерности потребления снабжение цехов должно про
изводиться от магистральных сетей давлением 3,5*4,0 МПа, т.е. 
примерно на 2,0*2,5 МПа больше рабочего с установкой реципиентов 
и регуляторных (редукторных) пунктов г

- внедрение АСУТП "Кислород";
- при обкатке компрессоров после ремонта сброс продуктов раз

деления воздуха необходимо производить- в сеть возможного потреб
ления (для чего компрессоры должны иметь соответствующую обвязку)

Например: Обкатка компрессоров, работающих на техническом 
кислороде производится в начале при концентрациях 
ниже 99,5 % 02* В этом случае сброс кислорода мо
жет производиться в линию мартеновокого, либо до
менного производства.

- магистральные и цеховые трубопроводы продуктов разделения 
воздуха должны иметь минимально необходимое количество арматуры 
и фланцевых соединений.

Трубопроводы должны соединяться посредством сварки.
- подача кислорода металлургическим агрегатам по количеству 

должна осуществляться на основании оптимизации технологического 
процесса производства готовой продукции цеха

Снижение потерь достигается также за счет установки компрес
соров различной производительности с целью регулирования выдачи 
продуктов разделения воздуха.

Емкость газгольдеров низкого давления с точки зрения сниже
ния потерь ниолорода не оказывает существенного влияния на кис
лородные отанДии большой мощности (эти станции являются наибо
лее характерными для крупных металлургических предприятий).

В связи о этим емкость и количество газгольдеров, в основ
ном, должны определяться технологическими факторами (отделение 
базальтовой ныли) и исключением вакуума по всасывающей коммуни
кации кислородных компрессоров и газодувок.

7. ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ И РАЗМЕРЫ КОМПЛЕКСНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
ПРОДУКТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ ВОЗДУХА

7.1. Получение с кислородом и азотом также попутных продун- ,
17*



*ов: криптоно-коеноновой смеси, аргона, неоио-гелиевой оыеои, 
т.е . осуществление комплексного разделения воздуха целесообрая 
о точки зрения экономики кислородного производства.

7.2. Размеры производства попутных продуктов разделения я 
духа должны определяться на основании текущей и перспективной 
требности в указанных продуктах, наличия действующих источнико! 
данном промышленной узле, путем технико-экономических раочетов

7*3. При наличии товарных продуктов разделения воздуха по* 
чение их, как правило, должно предусматриваться в жидком виде.

7.4. Емкость склада - хранилища для сжиженных продуктов р* 
деления воздуха следует принимать:

а) при товарном производстве указанных продуктов - не мен* 
M-ти суточной производительности по выработке данной продуици! 
одним агрегатом разделения воздуха большей производительности;

б) при наличии потребления вткх продуктов разделения на 
предприятий емкость склада определяется расчетом б зависимое* 
от производительности агрегатов и объема потребления этих прод; 
тов на предприятии.

7.5. Хранилища сжиженных продуктов разделения воздуха дол: 
вы проектироваться согласно "Инструкции по проектированию прои; 
водства газообразных и ожиженных продуктов разделения воздуха" 
ВСН 6-75 в
Минхимлром

7.6. Очистка "сырого аргона" от кислорода осуществляется г 
тодом гидрирования* т.е. химического соединения содержащегося 
"сыром аргоне" кислорода с водородом и образованием воды. Указ 
нов соединение осуществляется на поверхности специального ката 
лизатора (алюмогель с нанесением палладия или платины).

7*7. Водород для целей, указанных в п /’д':. «ожет быть поле
чен оо отороны по трубопроводу, либо в баллонах, а также за очг 
строительства на территории кислородной станции метзавода водо
родной станции с получением водорода путем электролиза водощел-: 
ного раствора.
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8.ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ В ЧАСТИ ВЫБОРА РЕЗЕРВНЫХ МОЩНОСТЕЙ П

8.1. Необходимость резервных мощностей должна определяться 
П основании технико-экономического анализа о учетом обязательно
го выполнения заданной программы и тенденции развития данного 
Валлургичес«ого производства.

При этом необходимо обеспечить:
а) непрерывность подачи кислорода концентрацией Ъ 99,2% 0^

V Заданном количестве конвертерным цехам;
б) непрерывность подачи кислорода концентрацией 95 % 0? * 

Заданном количестве для мартеновского производства;
в) непрерывность подачи кислорода и обеспечение выполнения 

производственной программы доменным производством;
г) непрерывность подачи продуктов разделения воздуха элект

росталеплавильному производству;
д) непрерывность подачи кислорода прокатному производству,
8.2. Необходимость резервных блоков в каждом конкретном 

случае должна быть экономически обоснована.
8.3. Резервирование отдельных аппаратов и машин, агрегатов 

разделения воздуха должно предусматриваться в размере:
а) воздушные компрессоры и компрессоры для сжатия инертных 

Газов:
- I резервный компрессор на 1л5 работающих машин;
- 2 резервных компрессора на 6<8 работающих машин;
- 3 резервных компрессора на 9*14 работающих машин;
б) кислородные, азотные компрессоры и гаэодувки:

центробежного и осевого типа
- I резервная машина при работающих 1*4 машинах;
- 2 резервные машины при работающих 5*7 машинах;
- 3 резервные машины при работающих 8*12 машинах;

поршневого типа
- I резервная машина на 143 работающие машины;
- 2 резервных машины на 4*9 работающих машин;
- 3 резервных машины на 10 и более работающих маиин.
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f Примечание: I . При определении резервных мощностей нообхо-П 
дьшо учитывать танке этапность строительства 
кислородных станций.

2. Для конвертерного производства и других осо- 
ОоответстЕенных потребителей - не менее 2-х 
резервных машин.

9. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ В ЧАСТИ ВЫБОРА ПРИВОДА ВОЗДУШНЫХ 
КОМПРЕССОРОВ КИСЛОРОДНЫХ СТАНЦИЙ

9.1. Выбор типа привода воздушных компрессоров кислородных 
станций; от паровой турбины, от электродвигателя, от газовой тур
бины - в каждом конкретном одучае определяется, исходя из тех
нико-экономических сопоставлений и о учетом факторов санитарного 
состояния атмосферы данного промрайона.

9.2. При выборе производительности воздушных компрессоров 
необходимо учитывать ее но условиям воаса.

Ш. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ В ЧАСТИ АВТОМАТИЗАЦИИ И ДИСПЕТ
ЧЕРИЗАЦИИ КИСЛОРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА

10.1. Диоаетчеризация и автоматизация кислородного хозяйст
ва металлургических предприятий должны обеспечивать получение и 
распределение продуктов разделения воздуха, требуемого качества 
и параметров при оптимальных затратах материальных ресурсов и 
труда, снижение потерь кислорода, сокращение расхода энергии, 
обеспечивающих в конечном итоге повышение технико-экономических 
показателей работы завода.

10.2. Объем диспетчеризации и автоматизации кислородного 
хозяйства в каждом конкретном случае долкен решаться проектной 
организацией ив условий общей схемы диспетчеризации ч автомати
зации предприятия, масштабов производства продуктов разделения 
воздуха, состава в количества потребителей, экономического эф
фекта от внедрения.

Примечание: Объем автоматизации объектов кислородного хо
зяйстве следует определять в соответствии с ра
ботой ВНИМАЧериота "Рациональные объемы автома
тизации основных объектов энергохозяйства

i метзаводов".
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Г 10.3. Объем информации, передаваемый на диспетчерский пункт, 
должен обеспечить оперативный контроль за еыд чей продуктов раз
деления кислородной станцией, распределение этих продуктов цеглм- 
потрсбителяы. Распределение продуктов разделения воздуха и, при 
необходимости, изменение материальных потонет» продуктов разделе
ния воздуха осуществляется диспетчером кислородной станции и 

увязке с диспетчером завода за счет изменения положения опера
тивных запорных органов, установленных на внесли? сетял:, и изме
нения режима работы оборудования. Один из варган-о» прчицтшлл1-- 
ной схемы диспетчерских связей представлен на си- .1,

Ю Л. Диспетчерский пункт должен быть оборудован:
10.4,1. Мнемосхемой с указанием основного технологического 

и компрессорного оборудования, установленного на кислородной стан
ции, совмещенной с мнемосхемой виешшх трубопроводов распределе
ния продуктов разделения цехам - потребителям.

Ю.4.2. Сигнализацией работы оборудования и положения основ
ных запорных органов на заводских трубопроводах продуктов разде
ления воздуха.

10.4.3. Поисковой связью.
10.4.4. Прямой телефонной связью с диспетчером энергохозяйст

ва и о диопетчером завода, а также с пожарной охраной завода.
10.4.5. Прямой телефопной связью о диспетчерскими помещения

ми основных цехов - потребителей и регуляторными пунктами.
10.4.6. Радиосвязью диспетчера с обходчиками и дежурной маши

ной.
10.4.7. Связью с диспетчером железнодорожного цеха, если 

кислородное хозяйство данного предприятия вывозит или завозит- 
жидкие продукты разделения воздуха, диспетчерами сторонних потре
бителей, на которые продукты разделения передаются от данного 
предприятия по трубопроводам.
Примечание: I. Объем информации и управления, сосредотачиваемый в 

диспетчерском помещении кислородного хозяйства за
вода, устанавливается в каждом конкретном случае 
проектной организацией с учетом объема производст
ва.

2. Диспетчерский пункт кислородного хозяйства может 
быть совмещен с диспетчерским пунктом кислородной

J



Г станции. В этом случав на щит управления диспетчера-j
передается информация о работе блоков разделения.

10.5. Диспетчерское помещение, как правило, должно находить
ся на территории кислородной станции.

10.6. Нижеследующие объекты кислородного хозяйства должны 
иметь такую степень автоматизации, которая исключает необходи
мость постоянного пребывания обслуживающего персонала:

а) кислородные (азотные) регуляторные пункты для снижения 
давления продуктов разделения до рабочих значений;

б) отоечныв устройства на трубопроводах продуктов разделения 
воздуха;

в) газгольдеры постоянного давления и объема.
10.7. Промышленное телевидение применяется при надлежащем 

технико-экономическом обосновании и может рекомендоваться на 
участках, труднодоступных для визуального наблюдения.

II . РЕЮМЕНДАЦШ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ КИСЛОРОДНА СТАНЦИЙ И 
КОММУНИКАЦИЙ ПРОДУКТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ ВОЗДУХА

И Л . Проектирование кислородных станций металлургических
заводов и трубопроводов продуктов разделения воздуха (кислород, 
азот, аргон) должно производиться в соответствии о действующими 
Указаниями к Нормами по получению и транспортированию кислорода 
и других продуктов разделения воздуха (см.приложение I ) , а также 
о учетом положений настоящих Указаний и норм технологического 
проектирования.

11.2. Необходимость сооружения дальнего воздухозабора в 
каждом конкретном случае должна быть обоснована.

11.3. Для предотвращения обратного перетока кислорода на 
выходе из цехов компрессии следует предусматривать надежное уст
ройство для отключения трубопроводов компримированного кислорода.

I I Л.  Для каждого трубопровода в проектах следует указывать:
а) группу и категорию трубопровода;
б) состав рабочей среды, температуру и рабочее давление;
в) способ испытания трубопроводов на прочность и плотность 

(гидравлический или пневматический).
I I . 5. Отличительная окраска трубопроводов должна соответст

вовать ГОСТу. j
23.



1 I I . 6. Давление газообразных продуктов разделения воздуха, ~| 
поступающих к потребителю и диаметр трубопровода в каждом конк
ретном случае определяется о учетом:

- режима потребления (постоянный, периодический или пиковый)
- требований технологии;
- оптимальных потерь по давлению;
- необходимости наличия аккумулирующей емкости системы для 

возможности покрытия пиковых и максимальных расходов;
- способа прокладки трубопровода (расстояние между опорами 

и др.факторами).
11.7. Необходимо предусматривать возможность продувки кис- 

лородопроводов азотом или воздухом. При этом азот или воздух 
должны подключаться к кислородопроводу при помощи съемного труб
ного соединения либо гибкого шланга в зависимости от принятого 
давления азота (или воздуха) для продувки.

11.8. При выборе оборудования необходимо руководствоваться 
минимально возможной температурой окружающего воздуха для соот
ветствующей местности, где размещается оборудование.

11.9. Расстояние от поверхности трубопровода или края эс
такады до стены здания, границы наружной установки или другого 
сооружения, до железнодорожных, автомобильных и пешеходных пу
тей и пр.необходим^ принимать в соответствии с действующими нор
мами СНиП П-М.1-71 t изд.1976 г.

11.10. В местах установки арматуры весом более 50 кг про
ектом необходимо предусматривать грузоподъемное устройство или 
возможность применения средств механизации для монтажа и демон
тажа арматуры, а также устройство стационарных площадок для 
обслуживания арматуры.

11.11. Свечи для продувки аппаратов и трубопроводов, а 
также от предохранительных клапанов и гидравлических затворов 
должны выводиться из цеха с соблюдением необходимых условий по 
технике безопасности (исключение попадания кислорода, азота, ар
гона в помещение цеха либо близлежащие помещения). В каждом 
конкретном случав высоту свечей необходимо принимать в соответ
ствии с расчетом ( см.РП-2-77, Гипрокислород "Руководство по рас
чету и устройству выбросов азота и кислорода в цехах производств 
продуктов разделения воздуха").

IIД 2. Для защиты от воздействия вторичных проявлении молви 
24



1¥ разрядов отатичеокого электричества вое трубопроводы и оосудыл 
предназначенные для транспортирования кислорода, подлежат обяза
тельному заземлению в соответствии о "Правилами запиты от отати
чеокого электричества в производствах химической, нефтехимической 
и нефтеперерабатывающей промышленности", Москва, изд."Химия", 
1973г.

11.13. Для компенсации температурных изменений длины трубопро
водов в проектах необходимо предусматривать преимущественное ис
пользование самокомпенсации, либо применение П - и £ -образных 
компенсаторов. Компенсационные колена следует располагать по воз
можности горизонтально,обеспечивая их подвижными опорами.

Для трубопроводов со строго осевым перемещением возможно при
менение линзовых компенсаторов с внутренним направляющим стака
ном, для трубопроводов о возможным отклонением от строго осевого 
перемещения следует применять линзовые компенсаторы со отяжками 
без внутреннего стакана.

Для трубопроводов низкого давления (до 20 КПа (2000 мм в.ст.) 
возможно применение дисковых Компенсаторов.

11.14. Применение сальниковых компенсаторов на трубопроводах 
о продуктами разделения воздуха не допускается.

11.15. Опоры и подвески должны быть раосчитнны. не собствен
ный вес трубопровода, вес воды (при гидравлических испытаниях), 
вес тепловой изоляции и вес ледяной коркй (для наружных трубопро
водов).

Неподвижные опоры, кроме того, должны быть рассчитаны на го
ризонтальные усилия, возникающие от температурных деформаций 
трубопровода и от распора компенсаторов внутренним давлением ■ 
сил трения.

Подвижные опоры дложны устанавливаться о учетом теплового пе
ремещения трубопровода и должны быть смещены при монтаже о* оси 
опорной поверхности на величину половины этого перемещения. Напрев 
ление теплового перемещения трубопровода зависит от температуре 
наружного воздуха, при котором происходит замыкание системы.

Тяги подвесок трубопроводов, не нмеющих тепловых перемещений, 
должны устанавливаться отвесно, тягж подвесок трубопроводов, имею
щих тепловые перемещения, должны быть установлены с наклоном. На
правление перемещения трубопровода зависит от температуры наружно
го воздуха, при котором происходит замыкание системы. J5



Г IIД 6. Тепловой изоляции трубопроводы подлежат в следующих 
олучаях:

а) при необходимости предупреждения и уменьшения теплопотер1 
(для сохранения температуры и предотвращения конденсации, обраа 
вания гидрантных пробок и замерзания конденсата);

б) во избежание ожогов при температуре стенки трубопровода 
60°С и выше.

Примечание; Б особых случаях теплоизоляция от ожогов может 
быть заменена ограждением горячих трубопроводов,

11 .17 , При проектировании обогревающих спутников особое вни
мание должно быть обращено на отсутствие мешков и правильное ocfl 
щеогвление дренажа во всех низших точках.

11.18, Содержание масла в вода, подаваемой на гидравлическое 
испытание киолородопроводов, должно быть не более 17 мг/литр.

IIДЭ. в случае применения азота, подаваемого в межконусное 
пространство и беоконусные загрузочные устройства доменных пече* 
оледует предусматривать мероприятия:

- исключающие снижение концентрации аэота;
- по устройству аварийного запаса азота;
• по регулированию давления азота в зависимости от колебание 

давления в доменной печи;
- исключающие попадание в авотопроводы доменного газа, для 

чего в проекте предусматривать соответствующую арматуру на азота 
проводе в месте подключения трубопровода получистого газа и уpat
витальному коллектору и овечу между арматурой.

11.20. При подаче азота потребителям необходимо предусматри
вать следующие мероприятия, исключающие снижение концентрации 
азота:

- непрерывный контроль качества азота, поступающего из каждо 
го блока разделения в систему потребления. Блок, вырабатывающий 
азот концентрации ниже установленной, должен быть отключен;

- установка регулятора для поддержания заданного давления 
азоте на воаоывающих коммуникациях компрессоров;

- установка аккумуляторов эзота (шаровых емкостей, реципиен
тов) на стороне высокого давления.

Примечание: Установка "мокрых" газгольдеров, как регуляторов 
i- давления на всасе, может применяться по усмотре-
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Г  нию проектной организации.
11.21. Бесперебойность снабжения азотом должна обеопачивать- 

оя ссэданиеи соответствующих источников азота на низкой сторона * 
а на высокой стороне - созданием необходимой рецилиентной емкости
ж емкости системы трубопроводов.

Организованный запас азота должен обеспечить подачу азота 
необходимого качества в течение времени от начала ж до заверюв- 
ння плавки в количестве не менее:

- 2 конвертеров при 2*3 конвертерах в цехе;
- 3 конвертеров при 4*6 конвертерах в цехе;
- 4 конвертеров при 6-ти конвертерах в цехе.
11.22. При размещении оборудования необходимо соблюдать сле

дующие требования:

- в помещении оборудование должно быть расположено так,что- 
бы оно не препятствовало естественному освещению и поступленим я 
помещение нарукного воздуха через оконные проемы;

- контрольно-измерительные приборы должны быть размещены 
так, чтобы удобно было их обслуживание;

- машины и аппараты, обслуживаемые подъемными кранами,долж
ны находиться в зоне обслуживания крана. В этой же зона должны 
быть предусмотрены монтажные площадки для установки транспорти
руемых деталей оборудования;

- для обслуживания грузоподъемных механизмов должны устанав
ливаться ремонтные площадки о лестницами для удобного и безопас
ного доступа к механизмам и электрооборудованию:

- не допускается загораживать выходы жз помещений и проходи, 
а также подходы к окнам;

~ допускается в местах проходов персонала для обслуживания 
оборудования располагать коммуникации при условии устройства пе
реходного мостика или укладывать труби заподлицо о полом;

- ширина площадок для обслуживания оборудования долма 
бить не менее 0,8 м.

11.23. В цехе компрессии кислорода необходимо предусматри
вать участок для обезжиривания оборудования водномовижмя раство
рами.

11.24. Агрегаты разделения воздуха на кислородных станциях,
rri



металлургических заводов следует размеощть внутри помещений.
При раздельной компоновке агрегатов разделения воздуха про* 

изводительностью по перерабатываемому воздуху свыше 70 тыо.куб. 
u/час блоки ректификации следует размещать вне зданий. При этом, 
блоки теплообменников долины размещаться в закрытом помещении.

11.25. Подвод воды к каждому ответственному потребителю кис
лородной станции должен осуществляться трубопроводом, подключае
мым к двум цеховым коллекторам. Каждый цеховой коллектор должен 
быть рассчитан на 100 JG-ную потребность цеха в воде. Аналогично 
следует осуществлять напорный олив воды.

11.26. На кислородных станциях о производством криптоно- 
иоеноновой смеси более 2000 мЗ/год следует предусматривать полу
чение технически чистых криптона и ксенона,

11.27. По согласованию с Черметэнерго, на кислородных станци
ях большой мощности могут быть предусмотрены помещения по ремонту 
криогенной части железнодорожных цистерн при условии, что значи
тельная чаоть жидких продуктов разделения направляется оторонним 
потребителям,

11.28. Детали регулирующей и отсечной арматуры, работающие в 
контакте о кислородом давлением свыше 1,6 до 4»,0 МПа, в системах 
подачи кислорода на продувку кислородных конвертеров, вне зависи
мости от способа управления арматурой, следует предусматривать
из нержавеющей охали.

11.29. Уэлы регулирования подачи кислорода в конвертеры реко
мендуется размещать на крыше цеха.

Допускается размещение узла регулирования подачи кислорода 
внутри конвертерного цеха.

П.ЗО. Фильтры в узле регулирования могут не устанавливать
ся, если расстояние до этих узлов регулирования от КРП, оборудо
ванных фильтрами, менее 250 и (по трубе).

а) Перед фильтром устанавливается электроэадвижка. В проекте не
обходимо оговорить, что эта задвижка открывается и закрывается 
только при отсутствии потока кислорода. Во фланцевом соединении 
после итой задвижки (по ходу кислорода) в проекте предусматривать 
установку прокладочного кольца, вместо которого при остановке ва 
ремонт устанавливается заглушка.

б) Отключающие задвижки узлов регулирования подачи кислорода

S3,



одедует, как правило, размещать вне помещения.
в) Кисдородопроводы узлов регулирования подачи кислорода на 

участке после фильтра до хихода из помещения узла регулирования 
следует выполнять из нержавеющей стали.

г)Подвикные опоры кислородопроводов диаметром свыше 100 ми при 
давлении кислорода свыше 0,1 МПа (1,0 кго/ cmZ) следует предусмат
ривать Хомутовыми о креплением хомута к колонне или кронштейну.

11.31. Фланцевые соединения отключающих уотройотв агрегатов и 
аппаратов на всех видах трубопроводов должны иметь обработанные 
прокладочные кольца, вместо которых при остановке этих агрегатов 
и аппаратов на ремонт устанавливаются заглушки.

Как прокладочные кольца, так и аагоущки должны иметь хьоото- 
вики* заметно выступающие за края фланцев.

На выступающей части хвоотовиков должна быть нанесена отличи-* 
тельная маркировка ("3" - заглушка или "К" - прокладочное кольцо, 
Ру. Ду).

11.32. Подземная прокладка кислородопроводов на территории 
предприятий запрещается.

Примечание: в исключительных случаях подземная прокладка мо
жет быть осуществлена с разрешения Черметэнерго.

11.33. В целях предупреждения попадания в канализационную 
сеть и распространения по ней продуктов разделения воздуха (кис
лород, азот, аргон) должны быть предусмотрены следующие устройст
ва:

- канализационные оливы у аппаратов должны иметь на трубопро
воде гидравлические затворы и разъемные фланцы для установки за
глушек во время остановки аппарата на ремонт;

- каждый выпуск канализации загрязненных отоков должен иметь 
вытяжной вентиляционный отояк;

- на канализационных трубопроводах от аппаратов, трапов и 
Еругих точек водоотделения до присоединения к вытяжному стояку 
Юлжны предусматриваться гидравлические затворы;

• все трубопроводы от аппаратов, предназначенные для спуска 
1роизводственных чистых и загрязненных сточных вод, должны быть 
набжены кранами для отбора проб стоков, направляемых в накалива
ли.
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1 1 .3 4 . Проектные организации в проектах и предпроентных щ  
работках по кислородному хозяйству металлургических предприяя! 
должны предусматривать своевременную замену морально устарела 
агрегатов разделения воздуха, а также предусматривать своеврви 
ное обновление оборудования кислородного хозяйства предприятий 

Примечание: Ниже приведены ориентировочные сроки службы оЦ 
рудования (годы ). Б каждом конкретном случае 
сроки вывода из эксплуатации оборудования пом 
жат согласованию с эксплуатацией и должны бы» 
утверждены МЧМ СССР.

I .  Агрегаты разделения воздуха производи
тельностью по вырабатываемому кислороду
5000 мЗ/ч и более - 25

2 . То же,производительностью по кислороду
менее 5000 мЗ/ч -  30

3. Кислородные компрессоры -  20-21
4 . Воздушные компрессоры -  20-2J
5 . Компрессоры для азота и инертных газов -  30.

12 . ТРЕБОВАНИЯ ПО ПРОЕКТНОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ ЭКСПЛУАТАЦИИ И 
РЕМОНТА ОБОРУДОВАНИЯ КИСЛОРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА

1 2 .1. Нормы рабочего времени, периодичности и длительности 
простоев основного технологического оборудования кислородных с 
ций приведены в приложениях 5 и 6 .

1 2 .2 . Периодичность ремонтов трубопровода продуктов раздел 
ния воздуха и других сооружений внешнего кислородного хозяйств 
производится в соответствии с действующими нормами.

1 2 .3 . Предусматривать, как правило, следующее оснащение ме 
низмамн и транспортом ремонтных бригад по обслуживанию сетей:

-  пресс для гидроиспытаний;
-  автомашина с телескопической вышкой;
- передвижной сварочный агр егат;
-  передвижной воздушный компрессор;
- трактор "Беларусь” с навесным инвентарем;
-  автомашина типа "Пикап";
-  аппарат для замера толщины трубопроводов нераэрушающимр 

методами.
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Примечании; Количество и состав указанных механизмов опреде
ляется в каждом конкретном случае при выполнении 
проекта, иоходя из возможного объема ремонтных 
работ, протяженности сетей и наличия существую
щего на предприятии парка машин и механизмов.

12Л. В проекте предусматривать штаты для обслуживания внеш
них сетей продуктов разделения воздуха и проверки приборов авто- 
IM тики и КИПа.

Состав бригады:
- слесари-обходчики - 3*12 чел.,
- сварщики - Ii2  чел.,
- слесари-наладчики КИП - 1*3 чел.
Примечание; I. Приведенный штат не учитывает персонал, об

служивающий механизмы и аппаратуру, применяе
мые при ремонтных работах (ооферы, моторис
ты и т .п .).

2. Указанный штат является ориентировочным и 
может уточняться в каждом конкретном случае, 
исходя из протяженности сетей, количества и 
системы обслуживания всех энергетических се
тей на проектируемом предприятии.

3. Капитальный ремонт средств контроля, авто
матики и электрооборудования производится 
соответствующими общезаводскими ремонтными 
службами.

12.5. Емкость склада для хранения минеральной ваты, базаль
та, запасных частей и материалов устанавливается в каждом кон
кретном случае проектной организацией, в зависимости от мощнос
ти кислородной станции, организации складского хозяйства и пр.

12.5.1* При этом емкость отделения склада для хранения ми
тральной ваты марки п150я объемным весом 150 кгс/мЗ должна 
обеспечивать хранение шлаковаты для заполнения одного блоке и со
ставлять не менее 40 т для кислородных станций большой мощности 

30 т для кислородных станций средней мощности.
12.5.2. Расходную емкость для хранения каменной насадки 

базальта) вместимостью 30-60 т необходимо располагать в районе 
ЛОКОв.

12.6. На кислородной станции необходимо: .
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12.6Л . Предусматривать отделение для хранения масла о цен*} 
рализованной подачей масла компрессорам.

12.6.2. Предусматривать участок о соответствующей механиза
цией и оборудованием для производства текущих ремонтных работ,а 
также оборудования для аргоно-дуговой сварки и приборов для из
мерения вибрации компрессорных машин.

12.6.3. Предусматривать внутрицеховую разводку кислорода для 
ремонтных работ.

12.7. Расстановочный штаг трудящихся кислородной станции при
веден в приложениях 17 и 18.

12.8. Электродвигатели наружных установок должны быть защище
ны от воздействия атмосферы.

13. МЕРОПРИЯТИЯ ПО УЛУЧШЕНИЮ УСЛОВИЯ ТРУДА

При разработке проекта необходимо.
13.1. Предусматривать изолированные от машзалов помещения для 

обслуживающего персонала с нормальным уровнем шума и вынесения в 
указанные помещения щитов управления и иоитроля за работой машин 
и аппаратов.

13.2. Трубопроводы сброса газа в атмосферу должны быть обору
дованы глушителями.

13.3. Бытовые и служебные помещения должны располягаться| как 
правило, со стороны противоположной сбросам газа через глушители,

13.4. Про кладка надземных сетей, как правило, должна произ
водиться со стороны противоположной бытовым и служебным помеще
ниям.

13.5. Предусматривать устройства для мойки окон цехов кисло
родной станции.

13.6. Предусматривать установку средств тушения одежды в 
местах возможной загазованности (машзалы, аРП и пр.)-

13.7. Сброс азота и кислорода от кислородных станций произ
водится согласно РП2-77 Дсм. п.11.11).

13.8. Улучшение условий труда за счет применения адиабатиче
ского охлаждения воды и кондиционирования воздуха.

13.9. Применять изоляцию оборудования и трубопроводов, яв-
1дяющихся источником интенсивного шума. J
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13.10. Осуществлять мероприятия по механичеокой пылеуборке 
производственных, олукебных и бытовых помещений.

14. ПРИМЕРНЫЕ НОРМЫ РАСХОДА КИСЛОРОДА, БОДЫ, ПАРА И ДРУГИЕ 
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

14Л .  Для оценочных расчетов (на стадии ТЭО) ниже в табл.2 
приведены некоторые примерные нормы расхода кислорода, воды*па- 
ра и другие технико-экономические показатели

лп
Наименование показа

телей
Размер
ность

Величи
на Примечание

I 2 3 4 5

I Удельные расходы кисло
рода на технологию по 
видам производства

Приведены в
приложении
8,9

2 Удельные капитальные 
затраты

2 Л При строительстве кисло
родной станции большой 
мощности (см.п.2.13) на 
новом месте 
в т.ч.
строймоктак

руб/мЗ 
кислоро
да в 
чао 
-*•

боо

300*560

производство 
кислорода 
принимать без 
учета его раз
деления по 
концентрациям

2.2 То не.при расширении на 
один блок производитель
ностью 30-55 тысимЗ/ч. 500
в т.ч.
строймонтаз 250*275 »

2.3 При строительстве кисло
родной станции средней 
мощности.(сч.п.2.13) на
новом месте

в т.ч. 
страймонтаз

руб/мЗ 
кислоро
да в час 700

550*385

Производство 
кислорода 
принимать бее 
учета его 

разделения по 
концентрациям

г .ц То нее,при расширении 600

ч Организация подачи азота 
для кислородных станций 
большой и средней мощности

руб/ймЗ 
азота 
в час

60*65
Производитель
ность по азоту 
принимать о
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I 2 3 4 5

i т.ч.стройыонтак

РУб/нмЗ 
в зо та в
чао ЗбчЗЭ

учетом всего 
установлен
ного обору
дования [ра
бочего и-ре
зервного)

2 Л При строительстве новых 
кислородных станций 
иалой мощности(ом.д.2.1

РУб/м? 
кислоро- 

55 да в чао 900-1000
в т*ч. отроймонтак „и.. збочадо

3 Удельный расход воды на 
производство и компрес
сию кислорода;

5.1 На кислородных станциях 
большой мощности 
- с электроприводом 

воздушных компрессо
ров

мЗ/мЗ
кисло
рода

0,12 чО,09
и зависимости 
от количества 
компримиро
ванного кисло* 
рода

* о паровым приводом 
воздушных компрессо
ров

0 ,2ЧчО ,2 -

з .г На кислородных станциях 
средней мощности о 
электрическим приводом 
воздушных компреосорол

",пш 0,?*0,12 в "■

4 Удельный расход воды на 
компрессию кислорода:

4.1 На кислородных станциях 
большой а ореднзй мощ
ности 0,0*NO,(W

5 Удельный расход воды па 
кислородных станциях 
малой мощности ) ,125*0,200

6 Расходы воды на под
питку АШ мЗ/час 5V?

На одну уста
новку пропуск
ной способ
ностью
180 тыс.ыЗ/ч 
воздуха

7 Удельный расход пара 
на паровой привод 
компрессоров

кг/ч на 
I кВт 
потреб
ляемой 
мощ
ности

4,1ч'* Д

--- --------
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I 2 3 4 5 1

8 Расход пара на производ
ственные нужды кислород
ной станции большой и 
средней мощности (обог
рев и сушка оборудования 
блоков разделения возду
ха)

т/чао макси
мально 
10 <20

Давление пара 
до 0,3 МПа 
(3 кгс/сы2) 
расход перио
дический, при
мерно 30 су- 
ток/год

9 Расход пара на испарение 
криптоне-ксенонового 
концентрата кг/чао до 200

Для станций 
оольшой и 
средней мощ
ностей

10 Расход пара на оытовые 
нужды кислородных стан
ций большой и средней 
мощностей т/чао

0,5<
0,8

и Расход тепла на отопле
ние

ккал/ч 
на 1мЗ 
произвол, 
здания

15<20 Уточняется 
при разра
ботке проекта, 
исходя из 
конкретных 
условий мест
ности

12 Ориентировочная стоимость 
сооружений комплексов: 
общая 
"СМг

млн.руб.

12.1. КТ-70
в т.ч. цех 
разделения 
воздуха

цех компрессии воздуха

„ п_

20.0
13.0
6,2
1,6
4,8
3.0

Включая гнев
нее хозяйство, 
без учета ус
тановки котлов 
при паровом 
приводе воз
душных комп- 
рессоро]

цех газодувок цдя 
кислорода _ rt_ 0,5

0,35

12.2 . КАР-30, в т.ч,

цех разделения 
воздуха

- и-

млн.руб.

18.0
13.5
5.05
1.05

цех компрессии возду
ха и кислорода

h i
1,2

12.3 . КТ К-35-3, - 16,0
II ,3 — 1.......................sJ



СМ ; 

V-4 3 4 5
в т.ч.
цех разделения воздуха млк.руб. 4,5

цех компрессии воздуха и 
кислорода -И-

1,5
2 Д 
I 2

12.4. Стоимость I п.м.новой 
трасом трубопроводов

ТЫО.ОУб.
п.м.

2

Примечания: I. Удельный расход энергии на получение кислорода j  
раочетах принимать по техническим условиям на бя 
ки разделения.

2. Требования к воде, подаваемой на охлаждение комп
рессоров: местность - не выше 3*6 мг-зкв/л, 
реакция - 6<9 РИ, вавесей - не оонеа 40 мг/л,со* 
держание масла - не более 17 мггл* температура- 
303°К (30°С), давление на входе - 0,25*0,3 МПа 
(2,5 * 3,0 кго/см2).

3. Вода, подаваемая в циркуляционную систему ааотно- 
водяного охлаждения (АВО), должна иметь кесткосг 
не более 0,05 * 0,06 мг-экв/л.

4. Ориентировочные габариты плотадви кислородной 
станции, включая сооружения внешнего електросиаб 
женил и водоонабкения:
- большой мощности - 400 г 600 м,
- средней мощности - 250 х 300 ы.

15. НЕКОТОРЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМ 
КИСЛ0Р0Д0СНАБ1ЕНИЯ И ДРУГИХ ПРОДУКТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ ВОЗДН

15Л» Надежность систем снабжения продуктами разделения boi 
духа должна быть направлена на обеспечение непрерывного постуш 
ния кислорода и азота л количествах и параметрах, обеспечиьающ 
безусловное выполнение заданной производственной программы цел 
потребителями.

15.2, Для обеспечения надежности необходимо:
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Г 15*2.I- Проектирование и эксплуатацию осуществлять в соответ} 
отвши о действующими нормами проектирования, правил технической 
эксплуатации оборудования и производственных инструкций по техни
ке безопасности.

15.2.2. Запрещается предусматривать регулирование подачи кис
лорода запорной, арматурой, т.е, работа оборудования (компрессоры, 
трубопроводы) о неполностью открытой или неполностью закрытой ар
катурой не допускается.

15.2.3. Не допускается работа одного компрессора в несколько 
коллекторов одновременно, если не предусмотрены мероприятия, 
исключающие переток кислорода из одного коллектора в другой.

15.2.4* Предусматривать систему водо- и электроснабжения обо
рудования кислородных станций от двух независимых источников.

15.2.5. Снабжение кислородом и азотом особоответственных по
требителей производить двумя параллельными трубопроводами, каждый 
из которых рассчитан на 100 % расход.

15.2.6* Предусматривать защиту от проскоков кислорода о повы
шенным содержанием азота (или наоборот) о установкой газоанализа
торов по пути следования продукта и автоматическим отключением 
трубопровода и реципиентной емкости.

15.2.7. Предусматривать установку автоматических газоанализа
торов па выходе кислорода иа цеха компрессии.

15.3. Требования к КРП должны соответствовать действующим "Ре
комендациям по проектированию цеховых и регулирующих устройств, 
работающих под давлением свыше 16 до 40 кгс/оы2", Pff-77 (Гипро- 
киодорода).
Примечание: При выборе материала трубопроводов в пределах кисло

родно-регуляторных пунктов (КРП) и узлов регулирования 
кислорода в цехах,а также при необходимости и вне це
ха, допускается применение труб из стали 08X13 (см.при
ложение 19).

15.'4. Насосные станции, обеспечивающие водоснабжение кислород
ных станций, подающих продукты разделения воздуха на технологиче
ские нужды металлургических производств по надежности действия от
носятся к 1 категории согласно СНиП "Водоснабжение. Наружные сети 
и сооружения. Нормы проектирования".
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15.5. В составе производственных зданий кислородного доха 1 
должны быть предусмотрены подсобные помещения - мастерские, мате- 
риальные кладовые и т.п.

15.6. Каждый агрегат разделения воздуха производительностью 
свыше 5000 мЗ/ч должен быть оснащен системой азотно-водяного ох
лаждения (АВО),

15.7. Межцеховые кислородопроводы должны иметь устройства дл< 
контроля внутренней поверхности, не менее одного ча каждые 500 и 
трубопровода или на каждую нитку меньшей протяженности, а туш 
в местах возможного скопления окалины, грязи-- устройства к гиде 
вставок для трубопроводов диаметром до 500 мы и смотровые лики 
для трубопроводов диаметром свыше 500 мм.

15.8. Снабжение азотом кислородно-конвертерных цехов и беоко* 
нусных загрузочных устройств доменных печей осуществлять по двум 
трубопроводам, рассчитанным каждый на 100 % расход.

16. КАТЕГОРИЯ ПРОИЗВОДСТВ ПО ВЗРЫВНОЙ, ВЗРЫВОПОЖАРНОЙ И 
ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ КИСЛОРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА

И КАТЕГОРИЙНОСТЬ ИХ ЗЛЕКТРОСНАБКБНИЯ

16.1. Отнесение производств по получению, хранению, приему I 
распределению продуктов разделения воздуха к категориям по взру|- 
ной, взрыво-пожарной и пожарной опасности следует производить 1 
соответствии о "Инструкцией ВСН-6-75 ".

Минхимпром
16.2. Категорию электроприемников по надежности электроснабю 

ния объектов, потребляющих продукты разделения воздуха, следует 
принимать в соответствии о требованиями приложения I к "Указания 
по строительному проектированию предприятий, зданий и сооружений 
черной металлургии" СН 125-72, еоли и технологической части проа 
та отсутствуют иные обоснованные требования по отдельным цехам, 
производствам или механизмам.

17. КООПЕРИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА ПРОДУКТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ ДЛЯ
РАЗЛИЧНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

17Л . При наличии в одном промышленном узле нескольких потр< 
!бителей продуктов разделения воздуха следует, как правило, npei 
S9*



Гшштривать централизованное снабжение от единого источника. П
17.2. Размещение централизованной кислородной станции в каж

дой конкретном случае определяется находя из оптимального решения 
внешнего хозяйства (включая трубопроводы) продуктов разделения 
доздуха путем технико-экономических расчетов.

17.3. При централизованном снабжении продуктами разделения 
воздуха следует предусматривать демонтаж мелких воздухораэдели- 
тельных станций^ гаî ee морально и физически устаревших установок.

Принятое решение по централизованному онабяению кислородом 
предприятий пропраПоиа должно быть согласовано с В/0 пСоювкисло
род" и "Гипрокислород". Подача аргона оо стороны должна быть со
гласована О (’ОЮЗГЛНВАИМби.

17.4. Снос г. о подачи кислорода потребителям (по трубопроводу, 
передвижными енулфикациоиныии установками, в баллонах) определя
ется исходя ii3 иимнлмшой конкретной потребности и экономических 
факторов.

17.5. На территории централизованной кислородной станции 
должны быть предусмотрены помещения и соответствующие техниче
ские средства для ремонта и хранения транспортных средств и обо
рудования доставки продуктов разделения воздуха.

17.6. При наличии значительных потребителей в данном промуз- 
л* следует рассмотреть вопрос о целесообразности выделения кисло
родной отаним■ в самостоятельное подразделение о возложением на 
него обязанностей по обслуживанию кислородного хозяйства на тер
ритории смежных предприятий.

39,



Г' Приложение I
П Е Р Е Ч Е Н Ь

№№ Шифр Наименование документа Срок
пп разработчик введения

I ВСН 6-75 
Минхимпром

Инструкция по проектированию 
производства газообразных и 
сжиженных продуктов разделения 
воздуха.

I ИЮЛЯ
1975 г.

2 ВСН 10-78 
Минхимпром

Инструкция по проектированию 
трубопроводов газообразного 
кислорода.

I июля 
1979 г.

3 СНиП Ш-31-78 Технологическое оборудование. 
Правила производства и приемки 
работ.

1 января 
1980 г.

4 РП 1-77 Рекомендации по проектированию 1977 г.
Гипрокислород цеховых и межцеховых кислородо- 

проводов и регулирующих уст
ройств .работающих под давлением 
свыше 16 до 40 кго/см2.

5 РП 2-77 Руководство по расчету и уст 1977 г.
Гипрокислород ройству выбросов азота и кисло

рода в цехах производств про
дуктов разделения воздуха.

6 ОСТ 26-04- 
-2159-79

Оборудование, работающее с га
зообразным кислородом. Общие

I января 
1980 г.

Цинхтша и требования безопасности.

7 Гипронеа Отраслевые правила безопасной 
установки в производственных 
помещениях сосудов, работающих 
под давлением.

1979 г.

е ОСТ 26-04- 
-312-71

Оборудование кислооодное. Ме
тоды обезжиривания. Применяемые

1971 г.

Минхиммао материалы.

9 ОСТ 26-04- 
-907-76

Воздухоразделительные установ
ки. Правила техники безопаснос
ти при эксплуатации.

1976 г.

10 СН 305-77 Инструкция по проектированию и 
устройству молниезашиты зданий 
и сооружений.

1974 г.
ГПИЭИ ни. 
Кржижановско
го и ГСПИ 
"Тякпром- 
электропро- 
ежт".
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К»па Шифр
разработчик

Наименование документа Сроквведения

II Гоогортехнад-
зор

П разила устройства и безопасной эксплуатации оооудов,ра
ботающих под давлением.

1970 г

12 И 328-74 
Гяпрокиолород

Инструкция по проведению испыта
ний при технической освидетель
ствовании сосудов и аппаратов блоков рааделения воздуха.

1974 г.

13 Госгортехнад-
зор

Методические указания по техническому освидетельствованию и обследованию безопасных условий 
эксплуатации оосудов работающих под давлением.

I960 г.

и CHrfl П-М.2-721 
■ЗД.1Э78Г.

Производственные здания проыыявленных предприятий. Нормы 
проектирования.

1971г. ̂

15 СИЛ П-92-76 Вспомогательные здания и помещения проиыялеиных предприятий. 1976 г.о f 
поправкой 
в ВСТ « 1 | 
1978 Г. j

16 СН*П Н-А.5-?0ХПротявопокарнма кормы проектирования зданий и сооружений.
£970 г. о 
изменением в БСТ * 2, 
1978г. в ’ Й. 4 1$?9р.

1? СН 245-71 Санитарные верны проектирования 
проныпленных предприятий.

1971г. о изменением и дополне
ниями 8 Вст »4, 
1974г. И 
Ш г в 1979г. отменены
■ М :г ”

18 РП-5-Т7
Гвпрокисвород

Рекомендации по проектированию маелораедаточных я пооизводот- вах продуктов разделения воздуха.
i m  г.

19 ПУТ-69 Правила устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов для горючих,токсичных и сниженных газов.
20 ТП-101-76 Технические правила по экономному расходованию основныхстпоитадЕпыг иятпрцпяп._______
L лея *я"промы ных ^Рр§5ИШ !“с ^ в Пм^тГсдаИн.ий.
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г
Основные физико-химические конотангы некоторых газов Приложение г

I

Гае нм пар •о рмула Плот
ное т» 

(прн
0°С Я 760 мм.рт.от)

Плот
ность
(по
ворду-

Удель
ная газовая 
поотоян-

h—----- -
Крити
ческаятемпера
тура,
°с

Крити
ческоедавле
ние.

Темпега- 
тура кипения
Й Р - .рт.от),

Плотность в няднон 
состоянии при тем
пературах

Объем 
жидкости, образую
щейся на

Удельная теплоемкость (при 200С И 
760 мм.рт.от), 
ннад/кг.гдад

Отноие-иие
удельныхгеплоем-

W ная ап темпе- плот- I м3 газа (темпера
тура газа 15еС,дав
ление 
760 мм. 
рт.от.),]

при при ноотейпр! 
постоян
ных дав
леная ■ 
объеме

кг/мЗ кго.м ратура нооть поото- поотояя-
кг. град °С °С кг/л ЯННОМ

давле
нии

ПОМ
объеме

Азот 2 1,2507 0,9673 30,26 -147,13 33,49 -195,8 -196 0,808 1,421 0,251 0,178 1,40
Аммиак Н3 0,771 0,5976 49,79 +132,4 111,5 -33,35 -33 0,683 1,024 0,536 0,40 1,310
Аргон А 1,784 1,3799 21,23 -122 48,0 -185,7 -185 1,402 1,166 0,125 0,077 1,67
Ацетилен с2н2 1,173 0,9057 32,56 ♦36 61,7 -83,6(тв) -23,5 0,52 2,055 0,402 0,323 1,25
Водород «г 0,0899 0,06952 420,63 -239,9 12,8 -252,7 -252 0,0709 1,166 3,408 2,42 1,407
Водяной пар н2о - - т +374,0 224,7 ♦100,0 ♦4 1,000 0,737 0,48 - 1,324
Вовдух - 1,293 I 29,27 -140,7 37,2

: Я ; & -192 0,860 1,379 0,241 0,172 1,40

Гелий Re 0,1785 0,1381 211,84 -267,9 2,261 -268,9 -269 0,125 1,311 1,265 0,760 1,66

Кислород °2 1,429 1,1053 26,5 -118,82 49,71 -182,9? -183 1,140 1,150 0,218 0,156 1,40

Криптон К 3,708 2,89 10,13 -62,60 54,24 -153,2 -146 2,16 1,451 0,060 0,036 1,67

Коенон Хе 5,851 4,51 6,46 ♦16,6 58,20 -109,1 -108 3,060 1,750 0,038 0,023 1,70

Цетан СН* 0,7168 0,5545 52,87 -82,1 45,8 -161,58 -161 0,423 1,55 0,593 0,406 I.3I

Пеон 0,9002 0,695 42,02 -228,7 26,86 -245,90 -246 1,204 0,683 0,248 0,148 1,68

Углеродадвуониоь со2 1,9769 1,5291 19,27 ♦31,1 73,0 -78,2(возг.)
-50 1,155 1,56 0,200 0,156 1,304

Температура нондвнсацйи воздуха;
**) Температура кипения жидкого воздуха того же оостава.
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) Прнхокегае 3
Потребность в продуктах разделения воздуха цехов вавода 

(указывается нааиенованве предприятия)
Единица измерения - м3 (при t  ~ ?93°К и Р=Ю1,3 ВПа)

№тш Наименование Дроиз- Удельный ! Наименование продуктов разделения с 
наем по концентрациям

выделе- Приме-
потребителей JE U 1-С U |

млн.т/год нмЗ/т Средний
расход,мЗ/час

Максимальный
расход,мЗ/чао

Годовой 
расход 
хГО6 

. мЗ/год

Возмож
ныйпиковый
расход,мЗ/Пив

Рабоче*
давление,

кгс/см2

чание

I 2 3 5 6 7 8 9 10

1
2 
3

I

г
3

I. Агломерационное производство
Перечень основных потребителей

Итого по р.1
П. Доменное производство
Перечень основных потребителей

Итого по р.П



I г ~ Г ~ 1 г - 5 б 7 8
-------- Т

9 10

X

2

3

IS, Сталеплавильное 
производство

A. Мартеновское про
изводство (си. 
примечание 2)

Б. Конвертерное про
изводство (см. 
примечание 2)

B. Электросталепла
вильное произ
водство (сы. 
примечание 2)

Итого по каждому
пункту А,Б,В и по
р.Ш

1/. Прокатное 
производство

Перечень основных
потребителей

Итого по р.1У

I



I г 3 4 5 6 7 8 о 10

1

2 
3

1

2
3

У. Ремонтное хозяй
ство

Перечень основных 
потребителей

Итого по р.У

Я . Прочие пстоеби- 
тели

Перечень основных 
потребителей

Итого по р.Я

УП. Неучтенные*) 
потребители

Итого по пред
приятие без учета 
потерь
УШ. Потери 
Всего по пред-

—ДДДЯГИВ___________ _____

х'пуни Л
1Е0ДИ1СЯ
пр« рззоа- 
босве ТЭО



I 2 3 4 5 6 7 6 9 10

IX. С учетом коэф
фициента одно
временности 

потребления 
на средний 
расходах)

!

“ >в зависимости от 
характера потребле
ния,состава произ
водства металлурги
ческого предприятия, 
коэф.принимается от 
0,6 до 0,9 для мак
симального расхода; 
0,8-0,9 для сред
него расхода

Примечания: I .  В конкретных условиях указывается при необходимости: кислород, азот, 
аргон ■ т.п.

2. После наименования производства идет перечень основных потребителей.
3. В конкретных условиях некоторые графы могут быть исключены, либо 

дополнены.
Пункты' 3,^,5,6,7 таблицы указывается для кандой концентрации, 
например: кислород - 95 кислород - 99,5 ^  и т.д.



г Приложение 4 "1
Б А Л А Н С

продуктов разделения воздуха по заводу (указывается 
наименование предприятия)

Единица измерения - м3 (при "Ь =293°К и Р=101,3 КПа)

пп Статьи баланоа
Наименование продуктов 
разделения о выделением 

по концентрации
Примечание

сред
ний,
мЗ/чао

макси
мальный
иЗ/час

ГОДОВОЙ
х10б из

I 2 3 5 6

I Р а о х о д
Все потребители 
завода (оы.йорму- 
прилокение S? 3)

а П р и х о д
I Кислородная стан

ция И I г составе:
блоки КтК-35- 
количеотво штук
блоки КтКАР-12- 
количество штук 
и т.д.

Указывается 
производитель
ность всех 
блоков,считая 
и резервные 
(см.примеча
ние 5)

2 Кислородная стан
ция /к 2 в составе 
(указывается 
состав)
Итого приход

ш Результат 
Избыток (+) 

Недостаток (-)
1У С учетом перес

чета избытка 
технического 
кислорода в технологический
Избыток (+) 
Недостаток (-)

Пересчет про
изведен по

95
где К-избы
ток техниче
ского кисло
рода _J
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Г~Прииечание: I . Средняя производительность определяется 
формуле:

по

V/op.
V яаопУЕ 

8760 (иЗ/час)

1

где: V паоп. - паспортная производительность блока разделения 
в мЗ/час;

- вреднее время работы блока разделения за I год 
о учетом рабочего времени менду капитальными 
ремонтами (см.прилокение 5);

8760 - число часов в году.

2. Максимальная производительность блоков разделе
ния соответствует паспортной - мЗ/чао.

3. Годовая производительность блоков разделения оп
ределяется V паса. хТ (обозначения см. пЛ примечаний).

4. Пересчет технического кислорода в технологиче
ский производится только в случае наличия избытков техническо
го кислорода.

5. При однотипности блоков разделения на кисло
родных станциях и наличии резервного блока разделения воздуха, 
допускается производительность его не учитывать* и в этом 
случав оредняя и максимальная производительность кислородной 
станции совпадают* а число рабочих часов в году принимается 
8780, т.е. годовая производительность станции принимается

(Умах х 8760) мЗ/год,



Приохмв* 5 — У
Вадиска аз Решения ft 08-26/76 от 
26.02.7 6 r.f утвержденного замминистра 
ЧU СССР тов.Борисовым А.Ф.

Нормы периодичности и длительности простоя и планово
предупредительном ремонте воздухоразделитедьных 
агрегатов и кислородных турбокомпрессоров

Ш
1 ■ — 

Наименование Ре- Перио- Простой, календарных суток
пп оборудования U0BT-

ный
ЛИЧ
НОСТЬ
сред
них 
ре ион»Т01

в году проведения 
капитального оег^окта

| в году яроведе! 
! соеднего оемон*

зия
ра

в году 
проведе-Цикл

в капи
таль
ном ре
монте

в теку
щем
ремонте

всего в сред
нем ре
монте

в теку
щем ре
монте

всего ния толь
ко текут, 
ремонтов

I 2 3 4 5 6 7 8 9 ю и

I Блоки разделения 
воздуха производи- 

1 тзльностьс до 
40 мЗ/час кислооо- 
да,не имевшие обо
рудования для 
комплексной очист
ки воздуха 4 I 16 12 28 8 12 20

2 То же#оснащешше 
оборудованием для 
комплексной очист
ки воздуха 4 I 16 4 20 8 4 12

5 Блоки разделения 
воздуха производи
тельностью до 
400 мЗ/час кисло-



2 3 4 5
рода, не оснащен
ные оборудованием 
для комплексной 
очистки воздуха 4 I 20

4 То же,оснащенные 
оборудованием для 
комплексной очист
ки ИОЗДУХ8 4 I 20

5 Блоки разделения 
воздуха 1ипа: 
id-Up, КТ-1000 6 I 30
КТ-5600 6 I 50
КТ-3600 Ар 6 I 54
Бр-5 6 1,5 60
Бр-6, Бр-9, Бр-1 
&сех модификаций 6 1.5 60
Бр-2 и Бр-2Ы I 
здании 8 2 75
Ep-2U вне здания 8 2 80
КТК-35-3 и КАр-30 8 2 85

Турбокомпрессоры
кислородные
типа:
КТК-7 I 12

6 7 8 9 1C I I

12 32 ю 12 22

4 24 ю 4 14 -

8 38 ю 8 18

3 53 12 4 16 -

3 57 15 4 19 -

3 63 12 4 16 6

3 63 18 3 21 8

3 78 35 3 28 8

3 83 27 3 30 12

3 88 25 3 28 Ю

2-3 14-15 ✓ б г - з 8-9



I 2 3 4 5 6 7 8 9 ю II

Ш -12,5/35 2 I 20 3-4 23-24 12 3-4 15-16
43ЦКК-250/15 2 I 20 3-4 23-24 12 3-4 15-16

Длительность простоя блоков разделения при капитальном и среднем ремонтах включает время, 
необходимое на отогрев блока перед ремонтом, отогрев и пуск после ремонта; которое 
составляет 4 суток для блоков КТ-3600 и Бр-5, 5 суток для блоков типа БР-I ,  ЕР-6 и 
БР-9 и 6 суток для блоков типа БР-2, БР-2М, КТК-35-3 я КАР-30.

о*



“ JS f"  Приложение б
Таблица

Выписка из Решения Е 08-26/76 о? 
26.02.76r*, утвержденного зам. 
Министра Чм СССР т.Борисовым А.Ф.

Норма периодичности и длительности простоя в планово- 
предупредительном ремонте турбокомпрессоров и нагнетателей

ffefe
пп

Ремонтный Простой, календарные сутки Приме
чанияцикл в году проведения комплексного 

ремонта
л году проведе- 
ния те- 
кущах ремонтовкапиталь

ный ремонт
текущий
ремонт

всего

I г 3 4 5 6 7 8

I Турбовоздуходувки я турбо
компрессора с приводом от 
турбины с Р пара до 
65 кгс/кг. Модность приво
да менее 12 МВт:
Компрессор или нагнетатель; 1 6 - - -
турбина вместе с компрессо
ром или нагнетателем; 2 16 4 20 10
Мощность привода 12-25 МВт: 
компрессор; :1

1
7

турбина вместе с компрес
сором 2 22 5 27 12

2 Турбокомпрессоры с приводом 
от турбины с Р паса ,90 кгс/яг



I 2 3 п ~ 5 6 ? 8

Косное» арпода го 25 МВт: 
«омпресоор; I 7
Турбина вместе с ксмпоео- 
сорок; 2 23 6 29 13
ljo«goc9& привода свыше

компресоор; I 8 - -

турбина вместе с компрес
сором 2 25 8 33 16

5 Турбокомпрессоры воэдуянне 
с эл.приводом производи
тельное ты* мЗ/мин до 1000 2 6 I 7 3

более 1000 2 7 I 8 3
4 Турбогазодувки с приводом 

от турбины производитель
ностью мЗ/мин

менее 1000 I 15 5 20 «
1000 - 1200 I 16 6 22
более 1200 I 20 7 27 «р

5 Электроразодувян производи
тельностью мЗ/мин

менее 1000 I 10 К и в |
j 1000 - 1200 I 12 5 17 т f

i :

более 1200 I I* 6 20 i(



Приложен** 7 1

Т А Б Л И Ц А
ооновных материалов, необходимых для проивводотв продуктов разделения воздуха

№ Наименование материалов ЕД. Тип блоков разделения воздуха
пп изн. КТ-70 КАР-30

КАР-
-30-1

КтК-
35-3

ICA-I5 КААР-
-15

КА-5 K-I.A К-0,А АК-1,5 А-0,6 АК-0,6 К-0,15

I 2 3 А 5 6 7 8 9 10 II 12 13 IA 13

I Песок вспученный перлитовый 
мелкий марки "100" ГОСТ 
I0832-7A. Для полной загруз
ки блока т 1000 1000 А80 500 185 А.О А,0 2,1 2.5 2,0

2 Вата минеральная марки "100" 
без содержания битума и масел 
ГОСТ АбАО-75 для полной за
грузки блока г 70 70 ИОО 22 22 ЗА 75 . 1.3 0,18 0,18

3 Каменная (базальтовая)
насыпная насадка согласно 
ТУ 21-УССР-606-71 для полной 
загрузки блока
а) грануля ции 3*5 мм т 12 А 12 12 10

i

«й
б) грануляции 7+12 мм т 580 200 580 580 560 70

(грану
ляции
Эмм)

•й

'

А Силикагель для полной загрузки 
в^цро^беры ацетилена ГОСТ

а) КСМГ 36,98 32,А 32, А ?6,0 26,0 - т4 - - - - -
б) КСМН 27,52 12,76 12,76 9,02 9,02 5,12 0,8А - - - - -

5 Цеолит маркиЛб*
ТУ 38-10281-7$ для комплекс
ной очистки воздуха (полная 
загрузка аппаратов) I т* 1,12 1,12 0,А6 0,А6 0,А6

б Масло для смазки турбодетав- 
деров на один залив
а) Маоло турбинное 

Тзо ГОСТ 32-7А литр 2200 960 960 960 960 960 50 50
50

50 50 50

4 г



г

I 2 3 4 5 б

б) Заменитель маола КП-8 
ТУ 38-101543-75»

7 Масло для сказки турбокомпрес
соров на один залив
а) каоло^ту)обинное ЗО(УТ)

м3 12,8 6,4 6,4
б) ваиенитель ТКП-22 и ТСКП-30

8 Масло для оыагки механизма дви
жения поршневых яомпреоооров на 
один валив. литр «4 «4

Масло индустриальное И-40А, 
И-50А ГОСТ 20799-75

9 Масло для смазки механиэиа дви
жения поршневых детандеров на 
один залив
а) масло авиационное МС-20 

ГОСТ 1013-49
б) масло индустриальное И-40А, 

И-50А ГОСТ 20799-75

литр - - -

10 Масло компрессорное для 
.смазки цилиндров и сальников 
поршневых коыпреоооров (раоход 
На I меояц) КТ
Компрессорное маоло
а) П28 ГОСТ 6480-53
б) К28 ТУ38-10Н82-Н
в 1 12(М) ГОСТ I86I-6I (зимой) 
Г 1 19(т) ГОСТ 1861-61 (летом) 
Д) KCI9 ГОСТ 9243-75

Продолжен» прял.7 П

7
......

8 9 10 II 12 13 14 15

* ,1 4,1 1,2 1,5 м» т а» **е т

я* - ** 200 200 136 136 136

*

W, «и - - *м

е*

237 50

т

50 50

55



Peqenrjpa водного моицаго 
раотвора (яонпоненгы распора)

Количество водного моадвго раствора т  одно обезжиривание одной единицы оборудования
кшлородяый центробежный компрессор поржнвиой кислорода! кошхреосор

I а) Трянатрийфосфатнатрий фосфоряокислыЁ 
ГОСТ 201-76 вля ГОСТ 9337-74 300 120

б) вещество вспомогательное ОП-7 (ОП-Ю) ГОСТ 8433-57 45 ♦ 60 18 ♦ 34

П а) отекло натриевое жидкоеГОСТ 23078-67 350 140

б) ввщвотво вспомогательное 
00-7 (Ш-Ю) ГОСТ 8433-57 45 ♦ 60 18 ♦ 24

1 Нитрит натрия технический ГОСТ 19906-76 
дм добавления в горячтв вод](ос оплате льная проиывка)_ 60 24

И Хладон -  113 ТТ 6-02-601-75 для обевжв- ряваввя прокладок я др]гях деталей 
яетодоя протирка

1_____

80 40



Г  Приложение 8

Ориентировочные удельные расходы кислорода для сталепла
вильного и прокатного производства, а такие на ремонтные

цели

№
пп

Наименование
показателя Размерность Величина1 ^ Примечание

I 2 3 5

I Удельные расходы 
кислорода (на тех
нологию) по ви
дан производств

5 6 ,О2)а конвертерное произ
водство

нмЗ/т
жидкой
стали

по ВНТП 
1-2-76
МЧМ СССР

б электросталепла
вильное производство

нмЗ/г
жидкой
стали

33
UMI9

по ВНТП 
1-3-76
МЧМ СССР
В числителв- 
с учетом на 
выплавку нер
жавеющей 
стали; 
в знамена
теле -  бее 
учета на 
выплавку нер
жавеющей 
стали

в прокатное произ
водство:

выборочная зачист
ка голодного ме
талла па механи
зированных агре
гатах огневой 
заяистки

н-мЗ/т 
за чи н е 
мого 
металла 5л12

нашина огневой 
зачистки при го
рячем посаде

при холодном посаде

м3/кг сго
ревшего 
металла

0 ,1642 ,0

<М

количество 
сгоревшего ме
талла прини
мать равным 
2,5)6 от проку
шенного ме
талла

67.



I г 3 4 S>

г ремонтные цех* для м3/чао на 
один р ем  к 5iI0

п^ВНТП-1-IO-

МЧИ СССР

Примечания! I. Удельнмй расход кислорода определяется 
Нормам* технологического проектирования 
соответствующих производств.

2. Фактический расход оледует принимать 
60 шЗ/т.

58



Примерные удельные расходы киолорода на доменное производство
Приложение 9

Покавателя Ед.
-------- г----------- ------ ----------“ ------- ------ ----------- --------1----------— ——'---------1------ ------------- --------

Объем доменных печей, м3
нам.

1033 1386 1719 2000 2700 3200 5500
Содержание киолорода в дутье, %

30 35 30 33 30 35 30 35 30 35 30 35 30 35

Суточная проивводи- тельнооть тонн 2800 5080 3650 3900 «50 5000 5100 5600 6750 7400 7900 8650 II800 13000

Давление газа под половником ата 1.8 1,8 1,8 1,8 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2.5 2,5

Раоход киолорода нмЗ 130

—J

171 128 167 126 164 124 161 122 156 120 153 118 146о учесом 6% потер» т.чзгува

J
59.



: raj-f'cnpo^ox
i ф,

| оЛор.;/1.панае
материал, aiiii изделие | лемыерахура, о jiuox или xj• 1

Г 2 3 * 5

14-tIOS - Полосы из стекловолокна от -180° до +450° ГОСТ 2245-43*''

57+108 .
Полуцилиндры теплоизоляцион
ные дз минеральной латы на 
синтетическом связующем

от -180 (для марок 150, 
200) а от -60 (для марки 
100) до +300 (в помещении 
а до +400 (вне помещения)

ГОСТ 14357-69 

О

57+273 — Цилиндры теплоизоляционные 
из минеральной ваты на 
синтетическом связующем

от -180 до +300 (в поме
щении) и до +400 (лне 
помещения)

ГОСТ 14536-65 '

108 Технологиче
ские аппара
та

Маты из стеклянного волокна от -180 до +450 ГОСТ 2245-43х '

>73 .1400 Маты минераловатные в об
кладке из стеклянной ткани от -180 до +400 МРТУ 7-19-68

529+I4CO Плиты и маты минераловат- 
ныв полужесткие на синте
тическом связующем

от -180 до +300 (в по
мещении) и до +400 
(вне помещения)

ГОСТ 9575-72, 
ТУ 21-24-8-6$

639+1400 Технологиче
ские аппара
ты

Вата минеральная от -180 до +600 ГОСТ 4640-66. 
ТУ 21-24-9-6$

J



I
7--------------------

2 3 4 5

039+1400 Технологиче Бета из стеклянного волокна от -180 до +450 ГОСТ 5174-49
ские аппара
ты

-Л-. Перлит зспучениы* - песок от -180 до +900 ГОСТ 10832-74

Примечание: I. Данняе приведены из справочника "Теалогая изоляцияп под ред. 
Г.Ф.Кузнецова, изд.Москга, 1976 г.

(7>
J



Приложен** II 
Листов 2, лист I

“1

Материалы для покровного олоя теплоизоляционных конструкций

к *
ПП

Марна или Размеры в мм: Облаоть приме-
Материал ГОСТ, ТТ сорт ширина длина толщина нении Примечание

диаметр
до 350 350*

•600
свыше
600

I _________ 2________________ _____5______ 4 ___ 5-.— .. 6 7 8 9 10 II

I Лиоты иа алюминия марок 
АД и Ш ;
л но ты из алюминиево- 
иарганцевого оплава 
марки АМц, АМГ2 и 
АМГЗ

гост т
12592-67*

по соотоянню по
ставки АМц, АДН 
и АДHI (нагарто- 
ванные)
АМГ2П и АМГЗП 
(пол^нагартован • 
ные)

1000
12001400
1500
1600
1800
2000

от 2000 
До 7000 0,5 0,8 0,8+1 Для трубопроводов 

и аппаратов, рас
положенных на 
открытом воздух*

liaooa I м2 
(кг) 1.35; 
2,16; 2,7 при 
толщине соответственно 
0,5; 0,8; 1,0

лиоты из алшиниево- 
медного оплава 
марок Д-1 и Д-16

Д1АМ, Д16АМ, 
Д16БН
(отожженные)

лиоты ив алюминиевого 
оплава марки В-95 о 
нормальной плакировкой

В95АМ (отожженные) 1600
12001425

от 2000 
До 4000 
(для 
6=0.8) 
от 2000 
ДО 5000 (ДЛЯ
0*0,9+1

0,5 0,8 0,8+1

2 Лиоты из алюминия марки 
АЛ и АДГ

ГОСТ
13722-4> 8х

по состоянию по
ставки АДН и АД1Н (нагартованные)

ЬОО500
600
800900

2000 0,5 0,8 0,8*1 для трубопроводов 
и аппаратов,распо
ложенных на открытом воздуха

uaooa I м2 (иг) 
1,35; 2,16; 2,7 
при толщин* ооот- 
ветотвенно 0,5;
0,8; 1,0

1 . 1



г Лиот 2 "1

I г 3 4 5 6 7 8 9 10 II

3 Лепт из алюминия и ало- ГОСТ по ооотоянню по- от 500 не менее 0.25
-6 ,з

0,3- для трубопро- ленты гофрирую*у
миниевых сплавов парок 13722-68* ставки АДН и АД1Н 

(нагартованные)
до 1000 
о интер-

Юм 0,5 водов и аппа
ратов, имею-

высота гофра 
1,5+гмм, шаг

АД, АД1, АМц валом в щих диаметр В+IOmm масса
100 мм изоляции I м2 (кг)-

50+600 мм и 0,813; 1,084;
расположенных 
в помещении и 
на открытом 
воздухе

1,355 при тол
щине соответст
венно 0,25; 0,3; 
0,4; 0,5

4 Гофрированные лиот алю- ТУ 970.
1090
1200

ОТ _ м 0,5 Для трубопро- Высота гофра
Миняевых оплавов паров ПЯ—0789-1» 

ТУ
1850 
до 3650

водов диамет
ром свыше 600,

14мм. шаг 
50,1и0нм

АМц, АМГ ПК-0790+1 - в завися Л00ТИ от расположенных
размера листа в помещении и 

па открытом 
воздухе

5 Стеклоцемеит текстолите- ТУ СЦТ-2 700;
900

50-70 1,5 - ■Л Для прямОЛИ- Изготовляют пу-
вый для теплоизоляцион
ных конструкций

36-940-68 СЦТ-3
50-70 2 2 лЛ

нейных участков 
трубопроводов 
диаметром изо
ляции 100-450 
мм,расположен
ных на откры
том воздухе,в 
помещении и 
проходных ка
налах (тонне
лях). При 
температуре 
окружающего

тем пропитки 
стеклооетки гли
ноземистым це
ментом. , 
Маоса I м2 (кг) 
маши СЦТ-2 
2,25 и 2,5 
ма^ки СЦТ-3

700;
900

воздуха от. 
-60 до +70°С

Примечание: Дангам пригашены не справочника "Тепловая изоляции", ггодред. Г.Ф.Кузнецова, изд.Моокза, 1976г.

I
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Г Приложение 12 ~1
Пределы взрываеиоота газов в пароя i  смеси о воздухом

Газ иди пар
Пределы взрываемое», 

объемн. % Температуре
саиояявспла-UAU-AU Lett

ямжямй верхний
l|Ottvn*a/tj
°с

Анина» 15 28 650

Ацетилен 2 ,3 82 335

Ацетон 2,15 13 500

Бензин (Калоша) 1 ,1 5Л 255-474

Бензол 1 ,1 6,8-9 ,5 580

Бутан 1 ,5 8 ,6 430

Бутилен 1 ,7 9 ,6 384-44$
Водород ♦,о 75 510

Водяной гам 6 ,0 72 -
Коксовнй гам М 34 -
Метая * ,9 16 537

Окись углерода 12 ,5 75 610-658

Пентан 1 .35 8 ,0 287

Природный газ * ,5 1 3 ,5 550-750

Пропав 2,1 9 ,5 466

Пропилен 2,0 II.I 455

Сероводород * ,з « , 5 246*
Сероуглерод 1 ,0 50 I0 5 - I I2
Спярт этяловый 3,01 20 423

Этан 3 15 510

Этилен 2,75 34 540

Эфир этиловый 1 ,0 48 180

_____________;
64



I Прыокепб 13

Coosai сухого атвосферного воздуха

Г а з Содержание Г а з Содержаняе

объемн., % весов., % объеин., % весов.9%

Азот 78,09 75,5 Озон 2,Ю '6 3,3-Ю"6

Кислород 20,95 23,1 Радов 6-10‘ 18 4,6'Ю -17

Аргон 0,9327 1,285 Водород 5*10*5 3,5-Ю"6

Неон 1,б-Ю‘ 3 1,3-I0”3 Г ш ! 4,6-Ю"4 7 ,М О '5

Криптон

Ксевов

1,1*Ю“4

8‘Ю*6

2,9‘К Г 4 

3,6 *Ю"5

Углерода дгуоннсь з-ю*2 4,59-Ю '2



г "1
Приложение 14 

ЛкстоЬ 3, лист I
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ ЕМКОСТИ РЕЦИПИЕНТА.
(Выписка из Справочника "Кислород”, -т.П под ре
дакцией к.т.н. Д.Л.Глизманенко, изд."Металлургия",

1973 г.)

Нике приведены принятые обозначения для р:чз*ит8 гидравличе
ской емкости реципиента.
Узап - необходимый запас хранимого газа, м3 (20°С и 760 мм рт.ст) 
Ураб - необходимый объем газа для сглаживания неравномерности 

потребления, м3 (20°С и 760 мм.рт.от)*
Уп « Узап + Ураб - полная полезная емкость реципиента, м3.

Уоаб
Ку = уп - коэффициент использования объема

W  - необходимая гидравлическая емкость реципиента, м3
Рмин - минимальное абсолютное давление газа в реципиенте, кго/см? 
Риах - максимальное абсолютное давление газа в реципиенте,кго/ом2 
а Рца*С *= рмин • максимальная отепень скатия

Рраб - абсолютное давление, соответствующее полному значению 
Узап., кгс/см2

с  в Рравt i  рмин - рабочая степень скатия

Тыах - температура газа, °К при Рмах
Тмин - температура газа, °К при Рмин
Траб - температура газа, °К при Рраб,
Kt  - температурный поправочный коэффициент.

При расчете необходимой гидравлической емкости реципиентов 
следует учитывать нагревание и охлаждение геэа в процеосе его ска
тия и расширения.

Температурный поправочный коэффициент К зависит от режи
ма работы реципиента.
66Ф



" IЛист 2
Первый решим: Длительное хранение газа о разовой выдачей вое- 

го запаса его под необходимый давленивы.
Уп * Уэап; Ураб * 0; Ку = О 
Рраб = Рыах; Тыах = Тк

-  Узап
Рмах-Рмин

X Kt  , где Рмах - Р и и н __

284
Тыах Тмин

При адиабатическом расширении и показателе адиабаты К * 1 ,4

Тыин « Тыах . 
£0,286 ’

при Тк * 313°К

Kt  =

«4

284 (£  -£  0,286)

Второй рении: Цикличное наполнение реципиентов до макоиыально- 
го давления и опорожнение до минимального давления при непрерывно 
протекающей процессе:
Уп = Ураб; Узап « 0 ;  К у «I; Рраб * Рмиа 

Тмин * Тк; Тмах * Тк х £ 0 *286;

Kt  -  l * l t z D ____
284 (£  °*7I4- I )

при Тк = 313°К К t

IV Ураб
Риах-Риии

х К*

1Д <1 - »  
£ 0 .7 1 *  .1

Третий режим: Чаоть полезной емкости реципиента длительно заня
та хранимым запасом газа, а остальная чаоть циклично заполняется и 
опорожняетоя. В этом случае совмещаются первый и второй режимы

Уп -  Уаап + Ураб; К и « W * _  х К*
* Уп Рмах-Рмин

Тк_____
Траб *= Тк; Тмин * g 0<286 

,  TK-(,i-it,v_Lx-(f. - I )

Р  ' ш а х - i t  ° - г86)
6?



г Ляот 3 и

При 1, 313°К

£  I  * £  I °*г,зь

5  0 ,7 1 4  й 0 ,7 1 4  
I ( I  « Ку ) + Ну

W Уадп + Урвб 
Рмах - Ршш х

Значения К t  и £ i
Рраб
Рмин ПРИВ°Д6НЫ соответственно в

т а б л Л ^ Л  I  14 ,2 .

*



г

Значение К*, в вавиоимооти от режима работы реципиента при Тк * 3D°K и показателе адиабаты К я 1,4

Приложение 14 
Таблица 14.I

I

ш Первый Второй Третий режим при значениях Ку
Рмин режим режим 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

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

1,1 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,5?
1,2 1,48 1,59 1,54 1,55 1,55 1,57 1,57 1,57 1,58 1,57 1,57
1,3 1.47 1,61 1,55 1,55 1,57 1,57 1,57 1,57 1,58 1,59 1,60
Г,4 1,46 1,63 1,52 1,54 1,55 1,57 1,5? 1,5? 1,62 1,62 1,62
1,5 1,45 1,64 1,49 1,53 1,55 1,57 1,57 1.57 1,62 1,63 1,64
1,6 1,44 1,65 1,47 1,52 1,54 1,57 1,57 1,57 1,60 1,64 1,65
I,? 1,43 1,68 1,45 1,50 1,52 1,54 1,56 1,57 1,60 1,65 1,68
1,3 1,42 1,70 1,45 1,48 1,50 1,54 1,56 1,57 1,63 1,65 1,70
1,9 1,41 1,71 1,45 1,48 1,50 1,52 1,54 1,57 1,63 1,65 1,70
2,0 1,40 1,73 1,41 1,48 1,48 1,52 1,54 1,57 1,63 1,65 1,70
2,2 1.39 1,75 1,40 1,45 1,48 1,51 1,53 1,57 1,65 1,65 1,70
2,4 1,37 1,77 1,40 Г,43 1,46 1,51 1,53 1,57 1,65 1,68 1,70
2,6 1,36 1,80 1,40 1,42 1,44 1,50 1,53 1,57 1,65 1,68 1,70
2,8 1,35 1,82 Г,40 1,42 1,44 1,49 1,53 1,57 1,67 1,68 1,72
3,0 1,34 1,85 1,40 1,41 1,44 1,48 1,53 1,57 1,67 1,68 1,73
4,0 I.3 I 1,95 1,37 1,40 1,44 1,46 1,53 1,57 1,67 1,73 1,81
5,0 1,29 | 2,04 1,32 1,40 1,41 1,46 1,53 1,58 1,67 1,77 1,92
6,0 1,28 ! 2,08 1,28 1,37 1,40 1,45 1,53 1,59 1,70 1,83 1,95
7,0 1,26 : 2,14 1,28 1,35 1,40 1,45 1,53 1,59 1,70 1,83 1,98
8,0 1,23 2,20 1,28 1,33 1,39 1,45 1,52 1,60 1,70 1,84 2,00
9,0 1,23 2,28 1,28 1,33 1,38 1,45 1,51 1,60 1,72 1,84 2,03
10,0 1,23 2,37 1,24 1,32 1,37 1,45 1,51 1,60 1,72 1,87 2,05
20,0 1,18 2,78 1,22 1,30 1.34 1,40 1,50 1,60 1,77 1,90 2,20
30,0 1,П 3,10 1,22 1,28 1,33 1,38 1,49 1,60 1,75 1,92 2,53
40,0 1,16 3,35 1,22 1,26 1,32 1,37 1,49 1,60 1,75 2,00 2,38
50,0 1,15 3,60 1,20 1,25 1,32 1,3? 1,47 1,60 1,75 2,00 2,41
60,0 1,14 5,70 1,20 1,25 1,32 1,36 1,47 1,60 1,75 2,03 2,46
70,0 1,14 3,88 1,20 1,24 1,32 1,36 1,47 1,60 1,75 2,03 2.51
80,0 1,13 4,00 1,20 1,24 1,30 1,36 1,47 1,60 1,78 2,04 К 5590,0 1ДЗ 4,12 1,20 1,24 1,29 1,35 1,46 1,60 1,78 2,06 2,60
100,0 1,13 4,24 I , С.1J 1,2.1 .1,28 1,55 1,45 1,60 1,78 2,09 2,65 „



Брыожема 14 ~ 1
Таблиц 14.2

Значение £ j » Рраб/Рыин i ааноикооп oi I y ■ £ =* Рыах/Рмв

p -Рмах £ т npi значениях К,
Рнин 0,1 0.2 " 0~ Т~ 6 ,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

1,1 1,09 1,08 1,06 1,06 1,05 1,04 1,03 1,01 1,01

1.2 1,19 1,14 1,14 1,12 1,10 1,09 1,06 1,04 1,01

1.3 1,28 1,25 1,21 1,19 1,16 1 ДЗ 1,09 1,06 1,03

1,4 1,35 1,32 1,27 1,23 1,20 1,16 1,12 1,07 1,04

1.5 1,46 1,40 1,35 1,29 1,25 1,20 1,14 I . I 1,04

1,6 1,54 1,48 1,41 1.36 1,29 1.23 1,17 IД 2 1,06

1,7 1,61 1,52 1.46 1,38 1,32 1,26 1,19 1,13 1,06

1,8 1,71 1,67 1,52 1,46 1,39 I .3I 1,22 1,15 1,07

1,5 1,8 1,70 1,61 1,52 1,43 1,34 1,25 1,17 1,08
2.0 1,5 1,79 1,67 1,57 1,48 1,38 1,28 1,19 1,08
2,2 2,07 1,95 1,81 1,70 1,57 1.42 1,34 1,22 1,11

2,4 2,27 2,10 1,95 1,79 1,67 1,52 1,38 1,25 1,13

2,6 2,42 2,27 2,08 1,92 1,75 1,58 1,43 1,29 1,14
2.8 2,59 2.41 2,20 2,02 1,84 1,65 1,47 1.32 1,16
3,0 2,78 2,55 2,32 2 ДЗ 1,92 1,73 1,54 1,35 1,17
4,0 3,59 з,зз 2,90 2,68 2,37 2,07 1,79 I .5I 1,25
5,0 4,53 4,10 3,62 3,22 2,80 2,41 2,02 1,65 1,32
6,0 5,50 4,70 4,34 3,80 3,26 2,77 2,12 1,78 1,40

7.0 6,27 5.54 4,87 4,23 3.61 3,03 2,45 1,93 1,44
8,0 7,35 6,77 5.63 4,90 4,14 3,41 2,74 2,10 1,52



П р о д о л ж е н *  т а б л . 1 4 . 2 И

Pwax
£  1 п р а  з н а ч е н и я х  К у

• Р и м а 0 ,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8 0 ,9

5 ,0 8 ,0 3 7 ,0 8 6 ,1 2 5 ,28 4 ,44 3 ,66 2 ,91 2 ,21 1 ,5 7
1 0 ,0 8 ,87 7 ,8 0 6 ,7 5 5 ,77 4 ,8 6 3 ,96 3 ,1 3 2 ,3 5 1 .63
20 #0 18 ,15 1 6 ,4 0 1 3 ,8 0 11 ,33 9 ,25 7 ,2 4 5 ,40 3 ,72 2 ,24
30 ,0 2 9 ,1 0 22 ,15 19 ,0 0 1 6 ,0 12 ,8 0 9 ,9 5 6 ,4 8 4 ,99 2 ,7 0
4 0 ,0 34 ,40 29 ,90 25 ,20 20 ,80 16,60 12 ,70 9 ,2 0 5 ,95 3 ,20
30 ,0 43 ,90 37,50 31,60 26 ,30 20 ,80 1 5 ,8 0 11 ,20 7 , IS 3 ,70
6 0 ,0 52,00 4 4 ,6 0 37 ,50 30,20 24 ,5 0 18 ,5 5 13 ,50 8 ,22 4 ,1 5
7 0 ,0 60 ,30 52,00 43 ,10 35,50 28 ,20 21 ,2 5 1 4 ,9 0 9 ,3 5 4 ,57
8 0 ,0 71 ,5 0 6 1 ,0 0 51 ,20 4 1 ,7 0 34,70 2 4 ,8 0 17,40 10 ,70 5 ,1 5
9 0 ,0 77 ,5 0 66 ,80 56 ,00 4 5 ,7 0 36,30 27 ,10 1 8 ,3 0 11 ,60 5 ,50

Оооt—1 86 ,00 74 ,30 6 2 ,5 0 51,20 40 ,20 30,00 21 ,0 0 12 ,7 0 5 ,97

-J



Прахожеяжа IS
Северные характеристика медвях сплавох аре низках температурах

Сплав Химический
состав

Состоя
ние

Удель
ной вес 
2
г/смЗ

Температуре испытания
2 °С

Механические схойства КоэффЕ-rwpnv Тешю-
вм-косо
1

ввая/вг
град

предел
прсч-
восхх
2хг/км2

ударная
1Я2НОСНJ кги/ см2

модуль
i упругости 2 

кг/с*2

ЦВВах
тепло
провод-ности
2
клал/
м.ч.
град

5 6 г* 8 9 10
+20 23,0 16-18 II200 330 0f092
-80 27,0 - - -

-130 38,0 - ~ - -

-253 46,0 - - - -

+20 41,5 22,1 _ •

-196 56,0 | 24,1 — ** —

+20
!!
1

36,3 12,6 10000 93,5 0,0925
-78 40,7 14,1 - - -

-196 51,0 15,4

1
! Медь (сред
ние значе
ния от МО 
ДО м3)

Латунь
Ш
77-1-01

отож-
жен-

i нал

отож-
хен-
ная

Латунь
т

Cx-76i78f5
Si =0t? i l t0 
Fe=0,08i0,25 
In -остальное

C0=6O,5i63,5£ огож- 
Примаса* 0*5

8*9

•остальное

8#43



Продолжен» нркл.15 Н

I 2 3 4 5 6 7 8 э 10

ЛатуньЛС5Э-1 Сн = 59$ 
Ре = I %

отожжен
ная

8,5 +20

-96

11,8

47,0

6,0

7,5

10500 90 т

т

1 п-остадьное -196 56,7 5,9 - - -

Латунж Сн * 59 $ отож 8,5 +20 48,4 6,5 10600 86,5
Шц Ре * I % женная -78 50,0 7,4 - - •
50-1—I Мп * I %

1 п-остальное
-196 63,0 7,9 ш Ш

I___ 1



Приложение 16 ~1
Основнае характернстиет сплавов алюминия при низких температурах

Тип
сплава

Марка
сплава

Химическая
состав

Темпера
тура ис
пытания
в °С

Механические свойства Коэффициент
предел 
проч
ности в 
кг/мм?

ударная 
вязкость 
в кгм/сж2

модуль 
упругости 
В КГ/СМ2

теплопровод
ности в 
ккал/ы.ч.град.

+20 7.9 9,3 7100 194
А л ши ни 0 
АД1 99,5 % а

-183 16, т 15,8 - -
+17 12,0 - - 187
-196 21,0 - -

-253 35,0 - - -
+20 12 #6 6.9 7100 162
-78 16,2 6,7 7100 -

1,0-1,651 Мп -183 23 у7 - - -

О)3 ш AI-остальное -196 2% ,7 5,6 - -

я
CD
да

-253 30,2 - - -
W=аCU

АШ?
+20 19,4 10,00 7000 12063«О 0,15-0,40$ Ип -78 23,7 11,0 7350 -

2 ,С-2,8 % MJ. -183 30,1 - - -

-1% 10,0 7840



Приложение 17 
Штат ИТР

КИСЛОРОДНО-КОМПРЕССОРНЫЙ ЦЕХ
(Выписка из прикааа МЧМ СССР № 1073 от 26.13.73г. "Об утверж
дении типовых структур, нормативов численности работников уп
равления, типовых штатов и нормативов численности ИТР и 
олукащих основных, вспомогательных цехов и специализированных 

лабораторий металлургических предприятий")

Показатели, принятые для установления норматива:
- годовое производство кислорода;
- годовой расход сжатого воздуха;
- годовая выработка аргона;
- годовая выработка криптона.
Эти показатели принимаются по данным формы II-CH статисти

ческой отчетности.
При этом не учитываются потери на кислородных станциях. 
Норматив для расчета численности работников цеха:
Первые 2 балла - 1,0 человека за каждый балл, 
от 2 до Ю баллов - 0,75 человека за каждый балл, 
от 10 до 100 баллов - 0,3 человека за каждый балл, 
свыше 100 баллов - 0,15 человека за каждый балл.

Типовой штат цеха
Численное
нормативу

;ть ИТР и служащих по 
к  человек

HtspcOHaJl И СЛ^КоЦИО

ДО 16 17-25 26-32 более 32
I 2 3 * 5

Общецеховой персонал
Начальник цеха I I I I
Зам.начальника Цеха 
Помощник начальника цеха

I I I I
2Х )по оборудованию 

Начальник технического
I 2

бюро I X I I
Старший инкенео, 

...ниже не р
- I 2 3

75



I г Г Т 5

Экономист I I I
Старший техник, 
техник 2
Начальник смены - 4 4 4
Сменный мастер 4 т 4 4
Итого 7 10 16 19

Служащие
Старший бухгалтер, 
бухгалтер I 2 г г
Табельщик - - I I
Секретарь-машинистка I I I I
Всего служащих 2 3 4 4

Помощник начальника цеха по механооборудованию и
помощник начальника цеха по электрооборудованию.

При наличии двух киолородных цехов о годовым производством 
кислорода в каждом более 500 млн.м3 норматив для этих цехов уста
навливается отдельно.

При годовом производстве кислорода более 1,5 млрд м3 на 
предприятии за счет нормативной численности кислородно-компрес
сорных цехов может быть соедано киолородно-компрессорное произ
водство, возглавляемое вам.главного энергетика предприятия.



г Приложение 18 
Листов 3, лист I

П

Нормативы численности рабочих кислородно-компрессорных цехов 
(Выписка из приказа МЧМ СССР от 20,03.1973г. N? 207)

Показатели предприятия, принятые для установления нормативов:
- Состав и производительность блоков разделения воздуха 

в тыс.куб.м кислорода в чао;
- число часов использования аа год номинальной производитель

ности блоков разделения воздуха;
- годовая выработка аргона в куб.м.;
- годовая выработка криптона в куб.м.;
- годовой расход гяатого воздуха предприятием в млн.куб.м.;
- количество углекислотных установок на предприятии. 
Нормативная численность рабочих кислородно-компрессорного це-

$  ккц = Киоп£ * чел
1*1

где Кисп - коэффициент, учитывающий использование номинальной 
суммарной производительности блоков разделения воз
духа в течение года;

Jff* число блоков разделения воздуха в цехв;
УЯ- нормативная численность рабочих по эксплуатации и ре

монту кислородного оборудоваяия, отнесенная к 
тому блоку разделения;

св - нормативная численность рабочих, занятых обслуживани
ем и ремонтом воздуано-компрессорного оборудования и 
межцеховых воэдухопдоводов предприятия;

рг - нормативная численность рабочих, занятых производст
вом редких газов (аргона и криптона);

у - нормативная численность рабочих, занятых производст
вом углекислоты;

ха Н ккц определяется по формуле:



Лист 2 ~j
Кисп - определяется ь зависимости от числа часов "Т” использо

вания за год номинальной производительности блоков раз
деления:

часов 9

где Qk - годовая выработка кислорода на предприятии,тыо.куб.м;
PL - номинальная (паспортная) производительность -того 

блока разделения по кислороду в кыс.куб.м/чао;
п - число блоков разделения на предприятии;

суммарная номинальная часовая проиэводительвооть по 
кислороду блоков разделения.

Таблица 18Л

Киоп 1,0 0,95 0,8 0,6 0,5

Тчао более 6000 от 5000 
до 6000

от 3000 
до 5000

от 2000 
до 3000

менее 2000

определяют по таблице 18.2 в зависимости от производитель
ности блока разделения воздуха*

Таблица 18.2
Нормативная численность рабочих для эксплуатации и ремонта 

блоков разделения воздуха

Производительность 
блока разделения, 
тыс.куб.м кислорода/чао

Нормативная численность 
рабочих для эксплуатации и 
ремонта оборудования блока 
разделения, человек

35,0 ад
34,0 ад
12,5 33
12,0 33
II ,0 32
10,0 32

? *8
30



г 1шо* 3
Продолжение табл.18.2

Производительность Нормативная численнооть рабочих
блока разделения, для эксплуатации и ремонта
тыс.куб.м кислорода/чао оборудования блока разделения *

человек

5,0 28
3,6 22
1,0 18
0,3 II
0,15 Н
0.1 II

Нормативную численность рабочих* занятых обслуживанием* ре
монтом воздушно-компрессорного оборудования и межцеховых воз
духопроводов сжатого воздуха ов можно определить в зависимос
ти от годового раохода сжатого воздуха предприятием:

за первые 100 млн.куб.м сжатого воздуха - 0*1 чед.на каждый
млн.куб.м;

от 100 до 1300 млн.куб.м, сжатого воздуха - 0*0225 чел. на
каждый млн.куб.м.;

более 1300 млн.куб.м сжатого воздуха - 0,0X54 чел. на каждой
млн.куб.м.

Нормативная численность рабочих участка редких газов Vpr 
определяется по формуле: 
кГ 9а
Лрг = ( 1000+ Чк ) °»02 чел-» г*в

Qa - годовая выработка аргона в куб.м.;
Qk - годовая выработка криптона в куб.м.

Нормативная численность персонала* обслуживающего углекис
лотные установки A/у независимо от их производительности принята 
равной IV чел.

Если на предприятии углекислотной установки нет* * 0.
В нормативной численности каждого из участков учтены не 

только рабочие по эксплуатации и ремонту оборудования участка, 
но и соответствующая часть численности рабочих общецехового 

[ персонала. !
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