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"Нормы технологического проектирования и технико­экономиче­ 
ские показатели энергохозяйства предприятий черной металлургии. 
Том 10. Металлургические заводы. Кислороднов хозяйство". 

ВНТП 1­54­80 
МЧЫ СССР 

по проектированию металлургических заводов (Укргипромез) Минчер­ 
мета СССР. 

С введением в действие этих Норы утрачивают силу "Нормы тех­ 
нологического проектирования и технико­экономические показатели 
энергохозяйства предприятий черной металлургии. Металлургические 
заводы. Том 10. Кмолородное хозяйство", разработанные Укргипроме: 
вом и утвержденные Минчерметом СССР 1973 г. 

разработаны Украинским государственным института 



Г. ПЕРЕЧЕНЬ ТОМОВ 

указаний м норм технологического проектирования и 
<ехнико­экономических показателей внергетического 

хозяйства предприятий черной металлургии 

№83 Наименование зома Номер| Разработчик! Обозначение 
ип тома 

1 г 3 4 5 

1. Метеллургические заводы 

1.1 Общезаводское теплосило­ 
вое хозяйство Г |Гипромез ВНТП 1­25­80 

MUM СССР 

1.2 Воздуходувные станции ВНТП 1­26­80 
(BC) г 4зч4 Wu СССР 

1.3 Газотурбинные расщири­ ВНТП 1­27­80 "рей станции (1186 3 Ц394м WM СССР 

1.4 Теплосиловое хозяйство 
кис дородно­ конвертерных ВНТИ 1­28­80 
цехов 4 Гипромез МЧМ СССР 

1.5 Установки котлов­утилди­ 
заторов за сталеплавиль­ 
SME Я нагревательными ВНТП 1­29­80 
печамя 5 ЦЗЭЧи МЧМ СССР 

1.6 Испарительное охлажде­ 
ние еталдургических ВИТП 1­30­80 
агрегатов 6 ВНИПИЧ30 MUM СССР 

1.7 Электрохозяйство 7 Гипромез BHTN I­31 ~80 
МЧЫ СССР 

1.8 Электроремонтные цехи 8 Гипромез ВНТП 1­32­80 
МЧМ СССР 

1.9} Газовое хозяйство 9 Ленгипромез ВНТП 1­33­80 
МЧМ СССР 

1.10 Кислородное хозяйство IO Укргипромез ВНТП 1­34­80 
MW СССР 

1.11] Производство защижных ВТП 9­1­80 
газов П Стадьпроевкт Чи СССР 

1.12| Водное хозяйство 12 Гипромез ВАИ "рай 
Kk 3"I­. 

3. 



г 2 3 4 5 
—Ъ­ 
1.153 Уатановки по приготовле­ 

нию химически обработаа­ 

НЕА нтт 
вВОДНОХИМИЧ 
энергообъектов 13 ЦЭЧМ МЧМ СССР 

I 14 Очножные сооружения и ВНТИ 1­37­80 
защита водовиоя 14 ВНИЛИЧЗ0 MUM СССР 

1,15 Гидрошламозолоудалеьние ВИТИ 1­38­80 КИЗН7Ът предприятий 15 OBSUM NUM СССР 

1.16 Отопление, вентиляция и BHT 1­39­80 
холодоонабкжение 16 Гипромез MUN СССР 

1.17 Защите атмосферы 17 Гипромез BHT 1­40­80 
МЧИ СССР 

1,18 Зашита атиооферы. Очиот­ НЕТП 1­41­80 
ка газов от и 18 ВНИПИЧ 30 МЧМ СССР 

1.19 Технические средстве уп­ ЦНТИ 1­42­80 
равления производством 19 Гипромее WGN СССР 

1.20 Энергоремонтные цеки 20 Гипромез ВНТП 1­43­80 
МЧМ СССР 

1.21 Производственные (зы Трест ВНТИ 1­44­80 энергоремонтных организа­ "Знергочер­ ада Р 21 цене БВУ16 мы СССР 

1.22 Защита подземних металли­ 
ческих сооружений и ком­ БТИ 1­45­80 
муникаций от коррозии 22 Укргипромев{ ЧМ СССР 

2 Горнодобывающие пред­ ВНТП 13­5­80 приятия 23 Гипроруда “уии СССР 

3 Окомковательные и обога­ 
тительные фабрики 

3.1 Окомковательные фабрики 24 Механобр­ ВИТП 19­55­80 
чермет MUM СССР 

3.2 Обогатительные фабрики 25 Механобр­ ВНТП 19­54­80 
чермет MUM СССР 

4 Агломерационные фабрики 26 Укргипромез БНТП 4­1­80 
MUN СССР 

5 Коксохимические предприя­ BRIN 17­5875­80 
тия 27 Гипрококо 

Ч 

г. 

­­14 — 
4. 



1 г 3 4 5 

6 ферросплавные заводы 28 Гипрооталь ВНТИ 10­5­80 
МЧМ СССР 

6.1| ферросишлавные заводы. 29 Гипросталь ВНТИ 10­6­80 Защита атмооферн WN GCCP 

Огнеупорные заводы 30 ВиО ВНТП 20­1­80 
МЫ СССР 

8 Метизные заводы 31 Рипрометиз SHIT [2­10­80 

.­— ey I­­­ 

МЧМ СССР 



Минипхтеротво 
черной 

чета, пурги 
(меде т 

Указания и нормы технологичес­ 
кого проектирования и TO XHMRO~ 
S3KOHOMMY во кие показатели 
энергохозяйства продприятий 
черной металлургии. Том 10, 
Металлургические заводи, 

Кис породное хозяйство 

ВНТП 1­31­80 
ММ СССР 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Т.Г. Настоящие Указания и нормы распространяются на про­ 
ектирование хозяйств по производству и распределению продуктов 
разделения воздуха, включая цеховые и межцеховые коммуникации 
новых и реконотруируемнх предприятий черной металлургии и не 
рас проотраняются на действующие предприятия и техническую доку­ 
ментацию, которая видана до ввода в действие настоящих Указаний 
и норм. 

1.2. Настоящие Указания и нормы имеют пелью способа гвовать 
достижению высокого хакнического уровня проектных решений по 

Онвоенн 
Украмноким 
Гос ударсчвеннны 
институтом по 
проектированию 
металлургических 
заводов 
(Укргипромезом) 

Ус<вериждены Минчерметом ридейвор но 

(приказ № 1148 от 
12 "12.1980 г.) 

Срок вве­ 
дения в 

afte "вив 
октября 

1981 г. 
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вопросам кислородного хозяйства предприятий черной металлургии 
при разработке технико­ экономических обоснований (190), техниче­ 
рких проектов и рабочих чертежей. 

1.3. Проектирование собственно сооружений кислородной станция 
(цех разделения воздуха, цех компрессии, отделение очистки аргона 
и пр.) осуществляются на основании действующих Строительных норм 
и правил (СНИП) и нормативных документов, учитывающих специальные 
требования для производства продуктов разделения воздуха (ом.при­ 
пожение Г). 

1.4. Настоящие Указания и нормы не распространяются на проек­ 
тирование межзаводских и межгородских трубопроводов и сооружений 
продуктов разделения воздуха. 

1.5. Основным показателем качества разрабатываемого проекта 
кислородного хозяйства металлургических предприятий являются BHOO­ 
кие технико­экономические показатели работы всего предприятия в 
целом. 

1.6. С точки зрения экономики кислородного производства целе­ 
сообразно осуществление комплексного разделения воздуха. Необходи­ 
Мость комплексного разделения воздуха в каждом конкретном случае 
долина определяться на основании баланса продуктов разделения воз­ 
духа в масштабе экономического района, размерами потребления этих 
продуктов металлургическим предприятием а выполненивм технико­эко­ 
номического расчета. 

г. 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, авот, аргон, криптона­ 
ксеноновая смесь (концентрат), чистые криптон и ксенон в любом аг­ 
регатном состоянии, неона­гелиевая смесь (концентрат). 

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

99,2 Oo технический кислород (ГОСТ 5583­78); 
99,2 02 (обычно 95 05) технологический кислород. 

1. 



Г 2.3. "Сырой" аргон промежуточный продукт процесса разделе­ 
ния ноздуха, состоящий из аргона (90 1 95 Ar с содержанием 
кислорода и азота в сумме 5 10 4. 

2.4. Технический аргон "сырой" аргон, прошедший очистку о* 
кислорода, т.е. продукт, состоящий практически из аргона и азотя 
в содержанием кислорода не больше 0,005 05. 

2.5. "Чистый" аргон продукт процесса комплексного разделе­ 
ния воздуха, состоящий из аргона с содержанием примесей, соотв 

ствующих ГОСТ 10157­73, 

2.6. Первичный криптоновый концентрат промежуточный про­ 
дукт, состоящий из криптона­ксеноновой смеси (0,1 10,2 ос­ 
тальное кислород. 

2.7. Криптона­ксеноновая смесь продукт вторичного концент­ 
рирования криптонового концентрата (см.п.2,6), содержащий крип­ 
зон, ковнон и другие примеси по ГОСТ 10218­77 и ГОСТ 10219­77. 

2.8. Неона­гелиевая смесь смесь газов, содержащая до 40 
(по объему) неона и гелия, кислорода (I 1 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, аргов 
и т.п.) в соответствии с задачами текущих и перспективных планов 
развития предприятия. 

2.10. а) Нормальный куб.метр "нм3" размерность единицы. 
объема газа, соответствующая давлению 101 "3 к Па (760 мм ро.от. 
и температуре 273% (0°С). 

6) Стандартный куб.метр "стм3" размерность единицы объема 
rapa, соответствующая давлению 101,3 к Па (760 мм рт.ст.) и 
температуре 2939К (20°C). 

В дальнейшем изложении настоящих Указаний под размерностью 
м5/час, м3/мин подразумевается количество газов, соответствующее 
температуре 293°K (20°C) и давлению 101,3 Ка (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 аппарат ра 
8. 



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

2.13. Кислородные станции металлургических заводов условно 
подразделяются на станции: 

большой мощности производительность станции по газообраз­ 
ному кислороду (без выделения по концентрации) свыше 30 тыс. 
м3/час 

средней мощности то же, от 5 до 30 тыс.м3/час; 
малой мощности ­то ке, до 5 тыс. "м3/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. 

Vee 1G (выз/час), где 

удельный расход продукта разделения воздуха, нм35/т; 
1 вреия работы цеха­потребителя за год, часов; 
С выпуск продукции за год, т. 

2.15. Годовая потребность в продукте разделения воздуха опре­ 
деляется произведением удельного расхода данного продукта на Го­ 

довую програуму выпускаемой продукция. 

2.16, Действительный расход отражает фактическое потребление 
продуктов разделения воздуха в куб.метрах за единицу времени 
(час., ман, 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 производят­ 
ся по каждому продукту разделения воздуха отдельно по концент­ 

рациям и давлениям на основании технологических заданий. 

3.2. Настоящим определяются внестансионные потеря продунктсв 

9. 



разделения воздуха по основным металлургическим переделам (донны 

от величины суммарной потребности на каждый передел). 

3.3.1. Кислород: 

доменное производство До 6 
сталеплавильное производство до 17, 
прокатное производство с №3 до 1%, 
ремонтные и воспомогательные цехи до 1 4. 

3.3.2, Потери азота при выработке целевым назначением оледув1 

принимать: 
“ до 2 для азота концентрацией 99,9 М; и выше, 

до 5 для азота концентрацией меньше 99,9 № 

3.3.3. Потери по аргону до 1 

3.4, Суммарная потребность в продуктах разделения воздуха дл: 
данного предприятия, цеха, объекта определяется путем суммирова­ 
ния фактической потребности и потерь. 

4, ВЫБОР МОЩНОСТЕЙ ВОЗДУХОРАЗДЕЛИТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 
КИСЛОРОДНЫХ СТАНЦИЙ 

4.1. При выборе оборудования цеха разделения воздуха необхо­ 
димо: 

выявить потребность в кислороде, азоте, аргоне данного 
предприятия и экономическую целесообразность их получения на соб­ 
стренной кислородной станции или за очет 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 № части выдачи 
продуктов разделения по агрегахтнону состоянию; 

учитывать тенденцию развития типажа блоков разделения воз­ 
духа при разработке ТЗ0 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. 

4.3. При определении типа и числа блоков разделения воздуха 
й другого оборудования кислородной станции следует исходить из 
безусловного обеспечения продуктами разделения воздуха заданной 
програмкы производства металлургической продукции по количеству 

и качеству, с учетом нормативных остановок оборудования кислород­ 
ных станций. 

4,4. Выбор мощности кислородной станции должен осуществлять­ 
ся, иоходя из средне­часовой потребности в продуктах разделения 
воздуха, определяемой на основании балансов, составленных по 8а­ 
даниям технологических отделов (ам.приложения 3,4). 

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

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

5. ХАРАКТЕРИСТИКА ПОТРЕБИТЕЛЕЙ ПРОДУКТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ 
ВОЗДУХА 

5.1. Доменное производство 

5.1.1. Кислород применяется для интенсификации доменного про­ 
цесса. Перевод работы доменных печей ва комбинированное дутые 
(воздух кислород природный газ) позволяет получить значи­ 
тельный экономический эффект, благодаря увеличению производя­ 
тельности печей, уменьшению расхода кокса и т.п. 

5.1.2. Дутые для современных доменных печей принимается, как 
правило, с обогащением кислородом до 30 1 35 Я 02. Подачу кисло­ 
рода следует осуществлять, До отработки других схем подачи, на 
всас компрессоров доменного дутья. 

5.1.3. По режиму потребления кислороде доменное производство 
характеризуется сравнительным постоянством. 

11. 



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

5.1.5. Доменное производство может являться сравнительно кру 

вым потребителем азота при использовании его в качестве инерф­ 

ного газа, подаваемого в межконусное пространство доменных печей 
эместо получистого доменного газа и пара, а также для охлаждения 
механизиов бесконусных загрузочных устройств. 

Кроме того, азот может применяться для продувок тракта owed 

ного газа при ремонтах и остановках доменных печей. Чистота aso­ 
та определяется по технологическому заданию. 

5.1.6. Кислород концентрацией 95 бо в сочетвнии с природ­ 
ным газом применяется для процессов прямого получения губчатого 

железа, используемого для производства порошков или в качестве 
шихты для выплавки споциельных сталей в элактропочах. 

5.2. Сталеплавильчое производство 

5.2.1. Конвертерное производство с продувкой кмелородом 
сверху через водоохлаждаемую форму или снизу невозможно без кис­ 
лорода. Концентрация технического кислорода и инхенсиеность про­ 
дувки плавки кислородом принимается по технологическому заданию. 

5.2.2. Конвертерное производство характоризуется резко вы­ 
раженной неравномерностью потребления. При конвертериси произ­ 
водстве стали наличие реципиентной емкости обязетельно, 

5.2.3. Величина реципиентной емкости должна обеспечить про­ 
ведение плавки на работающих конвертерах. Количество работающих 
конвертеров следует принимать в соответствий с таблицей 1. 

Таблица 1 

Количество коняертеров 
Примечание 

общее в работе 

2 1 Возможна одновременная продувка 
двух конвертеров в течение вре­ 
мени, оговоренного технологиче­ 
ским заданием 

3 2 

6 4 



5.2.4. Кислородопроводы от пехов компрессии до кислородно­ 
регуляторного пункта конвертерного цеха должны предусматриваться 
ва давление 3,5 1 4,0 Ма (35 1 40 кгсусм2) двумя параллельными 
нитками. 

5.2.5. Кислородно­регуляторный пункт (КРП) должен проектиро­ 
ваться в соответствии с РП 1­77 "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 
стоянного 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 самостоячельным 
выходом наружу. 

5.2.8 Кислородно­регуляторный 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 из двух трубопроводов на участке от кислород­ 
ной станции до реципиентов должен быть рассчитан на среднечадо­ 
вую потребность цеха в кислороде, в на участке от реципиентов до 
кис лородно­ регуляторного пункта (КРП) и далее к конвертеру­на 
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 подаявае­ 
мого кислорода. Назначение узла регулирования поддержание не­ 
обходимой интенсиености продувки и быстрое прекращение подачи 
кислорода к фурме конвертера при нарушении нормального техноло­ 
гического процесса конвертерной плавки. 

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

5.2.12. Азот, как инертны? газ, может применяться для созда­ 
ния уплотнений между горловиной конвертера и кессоном, 3 ме 



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

Азот, подаваемый для указанных целей должен содержать 
2,5 15 05 в зависимости от технологических требований. 

5.2.13, Давление азота должно определяться заданными условий 

ми плавки и поддерживаться с помощью регуляторов, установленных 
» азотно­ регуляторных пунктах. 

5.2.14. Основные требования к снабжению азотом конвертерных 
цехов: 

бесперебойность; 
качество азота, т.е. поддержание концентрации азота не ни­ 
ке 95 4 97,5 №. 

5.3. Электросталеплавильное производство 

5.3.1. Подача кислорода электросталеплавильному производств] 

обеспечивает интенсификацию технологического процесса. Кислород 
такке 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 
плавильных цехов предусматривается от заводских магистралей за­ 
вода, либо внутрицеховых сетей, если 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 нукд мар­ 

"теновского производства осуществляется, как правило, от завод­ 
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вких магистралей кислорода. 

5.43. При наличии двух внешних трубопроводов кислорода 
включание их в дозовую разводку рекомендуется осуществлять о 2­х 
противоположных сторон цеха. 

5.5. Прокатнов производство 

5,5 „1. Прокатнов производство наляется потребиталем тв хни­ 
ческого кислорода, который направляетая на машины огневой зачио т 
ки металла и различные автогенные работы. 

5.2.2. Прокатнов производство характеризуотся неравномер­ 
ностью потовбления кислорода, овязалной о работой машины огнавой 
зачистки и периодичностью в проведении автогенных работ, 

5.2.3. Возможные максимальные и пиковые расходы кислорода 
покрываются за очет создания реципиентной емкости с учетом покры­ 
тия пиковой потрабноохи в кислорода. 

5.2.4, К прокатным цехам прокладываетая, как правило, om 
дельный кислородопровод 

5.5.2. Кислородопроводы к прокатным цехам должны расочитн­ 
ваться на давление 1,5 4 4,0 МПа (15 у 40 кго/ом2). 

5.2.6. Кислородные постн в цехах должны быть оборудованы 
шкафчиками и редукторами для снижения давления до величины, необ­ 
ходимой для проведония автогенных работ (0,3 1,0 М1а). 

5,6. Ремоненые и другие олукбы завода 

26.1, Технический кислород требуетая для проведения различ­ 
ного рода автогенных работ, 

5.6.2, Ремонтные службы являются потрабителяки в выраженной 
неравномарноотью погтрабления, 

5.6.3, Удовлетворение потробнооти в киалороде ремонтных 
нужд, Как правило, должно производиться от трубопроводов. В or 
дельных случаях при незначительной расходе кислорода, либо отда­ 
ленное ти мвата производства работ от магиотральннх сетей, допубл­ 

кается снабженца кислородом для автогенных целей от баллонов, 
либо разрядных рамп. 

15, 



Г 5.6.4. При снабжении кислородом со стороны рекомендуются OF 
дующие способы: 

до 6 тис.м3/год в баллонах; 
61100 тыс.м3/год централизованная доставка автомобильны 

газификационными установками; 
выше 100 тыс.м3/год доставка в жидком виде с газификаци 

в криогенных газификаторах на площадке потребления. 

6. МЕРОПРИЯТИЯ ПО СНИХЕНИЮ 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 регенерация различных элементов а 

паратуры блоков разделения воздуха, продувка трубопроводов пос. 
ремонтов и монтажа, потери через лабиринтные уплотнения компрес 
саров) 

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, содеркан! 

кислорода в отбросном азоте; 
сбросы в связи о неравномерностью потребления; 
сбросы обогащенного кислородом воздуха через "СПОРТ ы** до: 

менных воздуходувок; 
работа оборудования ниже оптимальных {паспортных} значени 

6.2. Лаквидация 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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Гекономичными методами (установка реципиентов, накопление продук­ 

TOR в жидком состоянии с последующей газификацией и др.); 

при неравномерности потребления снабжение цехов должно про­ 
изводиться от магистральных сетей давлением 3,544,0 МПа, т.е. 
примерно на 2,012,5 МПа больше рабочего с установкой реципиентов 
и регуляторных (редукторных) пунктов; 

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 обяязку) 

Например: Обкатка компрессоров, работающих на техническом 
кислороде производится в начале при концентрациях 
ниже 99,5 05. В этом случае сброс кислорода мо­ 
кет производиться в линию мартеновского, 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 цеталлургическим 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 кислорода не оказывает существенного влияния на кис­ 
лородные станции большой мощности (эти станции являются наибо­ 
лее характерными для крупных металлургических предприятий). 

В связи с этим выкость и количество газгольдеров, В основ­ 
ном, должны определяться технологическими факторами (отделение 
базальтовой пыли) и исключением вакуума по всасывающей коммуни­ 
кации кислородных компрессоров и газодувок. 

7. ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ И РАЗМЕРЫ КОМПЛЕКСНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
ПРОДУКТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ ВОЗДУХА 

Т.Г. Получение с кислородом и азотом такте попутных продук­ 
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хов: криптона­ксеноновой смеси, аргона, неоно­ гелиевой омеоси, 
т.е. осуществление комплексного разделения воздуха целесообра 

© точки зрения экономики кислородного производства. 

7 "2. Размеры производства попутных продуктов разделения в 
духа должны определяться на основании текущей и перспективной 
требности в указанных продуктах, наличия действующих источника 
данном промышленном узле, путем технико­ экономических расчетов 

7.3. При наличии товарных продуктов разделения воздуха пов 
чение их, как правило, должно предусматриваться в жидком виде. 

7.4. Емкость склада хранилища для скиженных продуктов ра 

деления воздуха следует принимать: 

а} при товарном производстве указанных продуктов не меня 
10­ти суточной производительности по выработке данной продукци 
одним агрегатом разделения воздуха большей прокзгодительности; 

6) при наличии потребления втих продуктов резделевия на 
предприятии емкость склада определяется расчетом в заквисимос1 
от производительности агрегатов и объема нотреблечия этих прод; 
тов на предприятии. 

7.5. Хранилища сжиженных продуктов разделения воздуха дол: 
ны проектироваться согласно “Инстручции по проектированию пром: 
водства газообразных и оклженных продуктов разделения воздуха" 
ВСН 6­75 
Минхимпром 

7.6. Очистка "сырого аргона" от кислорода осуществляется 
тодом гидрирования, т.е. химического соединения содержащеговя 
"сыром аргоне" кислорода с водородом и образованием воды. Указ 
ное соединение осущестеляется на поверхности специального ката 
лизатора (алюмогель с нанесением палладия или платичы). 

7,7. Водород для целей, указанных в п. 7.2, чожет быть пол. 
чен по оторопь по трубопроводу, либо в баллонах, я Такие за оч: 
строительства на территории кналородной 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 7 

В.1. Необходимость резервных мощностей должна определяться 

ша основании технико­экономического анализа о учетом обязательно­ 

ко выполнения заданной программы и тенденции развития данного 
заллургического производства. 

При этом необходимо обеспечить: 

а) непрерывность подачи кислорода концентрацией 2 99,2% Oo 
и заданном количестве конвертерным цехам; 

6) непрерывность подачи кислорода концентрацией 95 0> з 
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 
влучае должна быть экономически обоснована. 

В.3. Резервирование отдельных аппаратов и машин, агрегатов 
разделения воздуха должно предусматриваться в размере: 

а) воздушные компрессоры и компрессоры для скатия инертных 
газов: 

I резервный компрессор на 145 работающих машин; 
2 резервных компрессора ка 648 работающих машин; 
3 резервных компрессора на 9414 работающих машин; 

б) кислородные, азотные компрессоры и газодувки: 

центробежного и осевого типа 

I резервная машина при работающих 1:4 машинах; 
2 резервные машины при работающих 5:7 машинах; 

резервные машины при работающих В­12 машинах; 

поршневого типа 

1 резервная машина на 113 работающие машины; 
2 резервных машины на 4+9 работающих машин; 
3 резервных машины на 10 и более работеющих машин. 
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Г Примечание; 1. При определении резервных мощностей необхо­ 
AMMO учитывать также этапность строительства 
кислородных станций, 

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

9, ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ В ЧАСТИ ВЫПОРА 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 случае определяется, исходя из тех­ 
нико­ экономических сопоставлений и с учетом фактороя санитарного 
состояния атмосфери данного промрайоня. 

9.2.При выборе производительности воздушных компрвозоров 
необходимо учитывать ев по условиям воаса. 

10. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ В ЧАСТИ АВТОМАТИЗАЦИИ ДИСПЕТ­ 
ЧЕРИЗАЦИИ КИСЛОРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 

{0.1. Диспетчеризация и антоматизация кислородного хозяйст­ 
ва металлургических предприятий должны обеспечивать получение и 
распределение продуктов разделения воздуха, требуемого качества 
м параметров при оптимальних затратах иатериальных ресурсов и 
труда, снижение потерь кислорода, сокращение расходн энергив, 
обеспечивающих в конечном итоге повышение технико­экономических 
показателей работы заяода. 

10.2, Объем диспетчеризации и автоматизации кислородного 
хозяйства в каждом конкретном случае должен решаться проектной 
организацией из условий общей схемы диспетчеризации ч автомати­ 
зации предприятия, масштабов производства продуктов разделения 
воздуха, состава я количества потребителей, эконочического эф­ 
фектв ож внедрения. 

Примечание: Объем автоматизации объектов кислородного хо­ 
зяйства следует определять в соответствии с ра­ 
ботой ВНИИАЧеркота "Рациональные объемы автомае­ 
тизацим основных объектов энергохозяйства 
метзавсодов". 
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Г. 10.3. Объем информации, передаеаемый на иочсъятчерский пункт, 
должен обеспечить оперативный контроль за выд чей продуктов раз­ 

деления кислородной станцией, распределение этих продуктов цезли­ 
потребителям. Распределение продуктов разделения воздуха и, при 

необходимости, изменение материальнух потоков продуктов разделе­ 
ния воздуха осуществляется диспетчером кислородной станции з 

увязке с диспетчером завода за счет изменения положения олеря­ 
тивных запорных органов, установленных на рнечти: сетях, и изме­ 
нения режима работы оборудования. Один из ецруавтов причииииял: 
ной схемы диспетчерских слязей наедотавлен на эн 1. 

10.4. Диспетчерский пункт должен быть оборудован: 

10.4,1. Мнемосхемой с указанием основного технологического 
и компрессорного оборудования, установленного на кислородной стан. 
ции, совмещенной с мнемосхемой внешних трубопроводов распредела­ 
ния продуктов разделения цехам потребителям. 

10.4.2. Сигнализацией работы оборудования и положения основ­ 
ных запорных органов на заводских трубопроводах продуктот разде­ 
ления воздуха. 

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

ва и о диспетчером завода, а также с пожарной охраной завода. 

10,4.5. Прямой телефонной 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 диспетчерои 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: 1. Объем информации и управления, сосредотачиваемый в 

диспетчерском помещении кислородного хозяйстга =1­ 

вода, устанавливается в каждом конкретном случав 
проектной организацией с учетом объема производст­ 
Ва. 

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

22. J 



Г станции. В этом случае на щит управления диспетчера­ 
передавтоя информация о работе блокоя разделения. 

10.5. Диапетчерокое помещение, как правило, должно находизь­ 
оя 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; 

6) отоечные устройства на трубопроводах продуктов разделения 
воздуха 

в) газгольдеры постоянного давления и объема. 

10,7. Промышленное телевидение применяется при надлежащем 
технико­экономическом обосновании и может рекомендоваться на 
участках, труднодоступных для визуального наблюдения. 

11. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ КИСЛОРОДНЫХ СТАНЦИЙ И 
КОММУНИКАЦИЙ ПРОДУКТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ ВОЗДУХА 

11.1. Проектирование кислородных станций металлургических 
заводов и трубопроводов продуктов разделения воздуха (кислород, 
азот, аргон) должно производиться в соответствии о действующими 
Указаниями и Нормами по получению и транспортированию кислорода 
и других продуктов разделения воздуха (см.приложение 1), а также 
с 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 трубопроводся компримированного кислорода. 

11.4. 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). 
11,5. Отличительная окраска трубопроводоя должна соответст­ 

(вовать ГОСТу. J 
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Г 11.6. Давление газообразных продуктов разделения воздуха, 
поступающих к потребителю и диаметр трубопровода я каждом конк­ 
ретном случае определяется с 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 воздуз> 
должны подключаться к кислородопроводу при помощи съемного труб­ 

ного соединения либо гибкого шланга в зависимости от принятого 
давления азота (или воздуха) для продувки. 

[1.8. При выборе оборудования необходико 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. необходимо принимать в соответствии с действующими нор­ 
мами СНИП П­М.1­71 изд.1976 г. 

11.10. В местах установки арматуры весом более 50 кг про­ 
ектои 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, в 
также от предохранительных клапанов и гидравлических затворах 
Должны выводиться из цеха с соблюдением необходимых условий по 
технике безопасности (исключение попадания кислорода, азота, ар­ 
гона в помещение цеха либо близлежащие помещения). В кеждом 
конкретном случае высоту свечей необходимо принимать в соответ­ 
ствии с расчетом (см.РП­2­77, Гипрокислород "Руководство по рас­ 

чету и устройству выбросов азота и кислорода в цехах произесдеть 
продуктов разделения воздуха"). 

11,12. Для защиты от воздействия вторичных проявления молви 
24 



[№ разрядов статического электричества вое трубопроводы и сосуды; 
предназначенные для транспортирования кислорода, подлежат обяза­ 
тельному заземлению в соответствии с "Правилами защиты от OTATR­ 

ческого электричества в производствах химической, нефтехимической 

и нефтеперерабатывающей промышленности", Москва, изд."Химия", 
1973г, 

11.153, Для компенсации температурных изменений длины трубопро­ 

водов в проектах необходимо предусматривать преимущественное ис­ 
пользование самокомпенсации, либо применение П и 2 ­образных 

компенсаторов. Компенсационные колена следует располагать по во8­ 

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 стяжками 
без внутреннего отанана. 

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

11.14. Применение сальниковых компенсаторов на трубопроводах 

с продуктами разделения воздуха ие допускается. 

11.15. Опоры и подвески должны быть рассчитаны на собствен­ 
ный вес трубопровода, вес воды (при гидравлических испытаниях), 
вес тепловой изоляции и вес ледяной корки (для наружных тру бопро­ 

водов). 

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

Подвижные опоры ддожны устанавливаться с учетом теплового пе­ 
ремещения трубопровода и должны быть смещены при монтаже от оси 
опорной поверхности на величину половины этого перемещения. Направ­ 
ление теплового перемещения трубопровода зависит от температуры 
наружного воздуха, при котором происходит замыкание системы. 

Тяги подвесок трубопроводов, не имеющих тепловых перемещений, 
должны устанавливаться отвесно, тяги подвесок трубопрокодож, имею­ 
щих тепловые перемещения, должны быть установлены с наклоном, На­ 
правление перемещения трубопровода зависит от температуры наружно­ 

го воздуха, при котором происходит замыкание системы. 25. 



Г 11.16. Тепловой изоляции трубопроводы подлежат в следующих 
случаях: 

а) при необходимости предупреждения и уменьшения теплопо*ей 
(для сохранения температуры и предотвращения конденсации, обрам 
ванин гидрантных пробок и замерзания конденсата); 

6) во избежание ожогов при температуре стенки трубопровода 

60°C и выше. 
Примечание: В особых случаях теплоизоляция от окогов може? 

буть заменена ограждением горячих трубопроводов, 

11.17, При проектировании обогревающих спутников особое вник 
мание должно быть обращено на отсутствие мешков и привильное OOF 
щеотвление дренажа во BOCK низших точках. 

11.18. Содержание масла в воде, поданаемой на гидравлическо» 
испытание кислородопроводов, должно быть не более 17 мг/литр. 

11,19, В случае применения азота, подаваемого в межконусное 
пространство и бесконусные загрузочные устройства доменных пече! 
следует предусматривать мероприятия: 

исключающие снижение концентрации азота; 
по устройству аварийного запаса азота; 
по регулированию давления азота в зависимости от коле баник 

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

чего в проекте предусматривать соответствующую арматуру Ha 83010: 
проводе вЕ месте подключения трубопровода получистого газа к ура 

кительному коллектору и свечу между арматурой. 

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

непрерывный контроль каческва азота, поступающего из какдо 
го блока разделения в систему потребления. Блок, вырабатывающий 
азот концентрации ниже уотеновленной, должен быть отключен; 

установка регулятора для поддержания заданного давления 
азота на воаавоыаающих коммуникациях компрессоров; 

Установка аккумуляторов азота (шаровых вмкостей, реципиен­ 
TOR) на стороне высокого давления. 

Примечание: Установка "мокрых" газгольдеров. как регуляторов 
давжения на всасе, может применяться по усмотре­ 

R: 
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Г нию проектной организации. — 
11,21, Бесперебойность снабжения азотом доякна обеспечивать­ 

Of оседанием соответствующих источников азота на низкой стороне, 
а на высокой стороне создание необходимой реципиентной емкости 
и емкости системы трубопроводов. 

Организованный запас азота должен обеспечить подачу азота 
необходимого качества в течение времени OF начала и до заверыв­ 
ния плавки в количестве не менее: 

2 конвертеров при 243 конвертерах в цехе; 
3 конвертеров при 446 конвертерах в цехе; 
4 конвертеров при 6­ти конвертерах в цехе. 

11.22, При размещении оборудования необходимо соблюдать оже­ 
дующие требования: 

в помещении оборудование должно быть расположено зак, что­ 
бы оно не препятствовало естественному освещению и поступлению я 
помещение наружного воздуха через оконные проемы; 

контрольно­измерительные приборы должны быть размещены 
зак, чтобы удобно было их обслуживание; 

машины и аппараты, обслуживаемые подъемными кранами, долк­ 
BH находиться в зоне обслуживания крана. В этой ка зоие должны 
быть предусмотрены монтажные площадки для установки транспорти­ 
руемых деталей оборудования; 

для обслуживания грузоподъемных механизмов должны устенав­ 
диваться ремонтные площадки с лестницами для удобного и безопас­ 
ного доступа к механизмам и электрооборудованию: 

не допускается загораживать выходы из помещений и проходы, 
а также подходы к окнам; 

допускается в местах проходов персонажа для обслуживания 
оборудования располагать коммужикации при условии устройства мо­ 
реходного мостика или укладывать трубы заподлицо о полом; 

цирина пложадок для обслуживзания оборудования долина 
быть не менее 0,8 м. 

11.23. В цехе компрессии кислорода необходимо предусматри­ 
вать участок для обезжиривании оборудования ходномоющими раство­ 
рами. 

11.24. Агрегаты разделения воздуха на кислородаых станциях 

27. 



металлургических заводов следует размещать внутри помещений. 

При раздельной компоновке агрегатов разделения воздуха про­ 
изводительностью по перерабатываемому воздуху свыше 70 тыс.куб. 

м/час блоки ректификации следует размещать вне зданий. При этом, 
блоки теплообменников должны 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 %­ную потребность цеха в воде, Аналогично 
следует осуществлять напорный олив воды. 

11 "26, На кислородных станциях о производством криптона­ 
ксеноновой смеси более 2000 м3/год следует предусматривать полу­ 
чение технически чистых криптона м 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 
зельвая часть жидких продуктов разделения непревляется сторонним 
потребителям. 

11.28. Детали регулирузщей и отоечной арматуры, работающие в 
контакте с 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 стали. 

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

Допускается размещение узла регулирования подачи кислорода 
эавутри конвертерного цеха. 

11.350. Фильтры в узле регулирования могут не устанавливать­ 
ся, воли расстояние до этих узлов регулирования от КРП, оборудо­ 
ванных фильтрами, менее 250 м (по трубе). 

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

6) Отключающие задвижки узлов регулирования подачи кислорода 
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следует, как правило, размещать ине помещения. 

в) Кислородопроводы узлов регулирования подачи кислорода на 
участке после фильтра до выхода из помещения узла регулирования 
следует выполнять ив нержавеющей стали. 

г)Подвикные опоры кислородопроводов диаметром свыше 100 мы при 
давлении кислорода свыше 0,1 МПа (1,0 кго/смг.) следует предусмат­ 
ривать хомутовыми с креплением хомута к колонне или кронштейну. 

11.51. Фланцевые соединения отключающих устройств 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 загоущки должны иметь хвос 10­ 
вики, заметно рыотупающие за края фланцев. 

На выступающей части хвостовиков 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 Черметанерго. 

11.353, В целях предупреидения попадания в канализационную 
сеть и распространения по ней продуктов разделения воздуха (кис­ 
жороц, азот, аргон) долины быть предусмотрены следующие устройс?­ 

за: 
канализационные сливы у аппаратов долины иметь на трубопро­ 

воде гидравлические затворы и разъемные фланцы для установки за­ 
глушек во время остановки аппарата на ремонт; 

каждый выпуск канализации загрязненных стоков должен иметь 
Вытяжной вентиляционный стояк; 

на канализационных трубопроводах от аппаратов, трапов и 
1ругих точек водоотделения до присоединения ж вытяжному стояку 
1ю0лжны предусматриваться гидравлические затворы; 

все трубопроводы от аппаратов, предназначенные для спуска 
'роизводотвенных чистых и загрязненных сточных вод, должны быть 
набжены кранами для отбора проб стоков, направляемых в канализа­ 
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11.34. Проектные организации в проектах и предпроектных щи 
рабатках по кислородному хозяйству металлургических предприлй 
должны предусматривать своевременную замену морально устаревия 
агрегатов разделения воздуха, а также предусматривать своенрем 
ное обновление оборудования кислородного хозяйства предприят жи 

Примечание: Ниже приведены ориентировочные сроки слукжбы ой 
рудования (годы). В каждом конкретном случае 
сроки вывода из эксплуатации оборудования пода 
хат согласованию с эксплуатацией и должны быт} 
утверждены МЧМ СССР, 

1. Агрегаты разделения воздуха производи­ 
тельностью по вырабатываемому кислороду 
5000 м3/ч и более 25 

2. То же, производительностью по кислороду 
менее 5000 м3/ч 3) 

Кислородные компрессоры 20­4 
4, Воздушные компрессоры 20­4 
5. Компрессоры для азота и инертных газов 30. 

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

12.1. Нормы рабочего времени, периодичности и длительности 
простовв основного технологического оборудования кислородных с 
ций приведены в приложениях 5 и 6, 

12.2. Периодичность ремонтов трубопровода продуктов разде 
ния воздуха и других соорукжений внешнего кислородного хозяйств 
производится в соответствии с действующими нормами. 

12.3. Предусматривать, как правило, следующее оснащение ме 
низмами и транспортом ремонтных бригад по обслуживанию сетей: 

пресс для гидроиспытаний; 
автомашина с телескопической вишкой; 
передвижной сварочный агрегат; 
передвижной воздушный компрессор; 
трактор "Белорусы" с навесным инвентарем; 
автомашина типа "Пикап"; 
аппарат для замера толщины трубопроводов неразрушающим 

методами. 
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Примечание: Количество и состав указанных механизмов спреде 
ляется в каждом конкретном случае при выполнении 
проекта, ИСХОДЯ из возможного объема ремонтных 
работ, протяженности сетей и наличия существую“ 
щего на предприятии парка машин и механизмов. 

12.4. В проекте предусматривать штаты для обслуживания иней­ 

них сетей продуктов 
матики и КЮИПа. 

Состав бригады: 

разделения воздуха и проверки приборов авхо­ 

слесари­ обходчики 3412 чел. 
сварщики 142 чел., 
слесари­наладчики КИП 113 чел. 

Примечание: 1. Приведенный штат не учитывает персонал, об­ 
олдуживающий механизмы и аппаратуру, применяе­ 
мые при ремонтных работах (кшоферы, моторис­ 
ты и 1.п.). 
Указанный штат является ориентировочным и 
может уточняться я каждом конкретном случае, 
исходя из протяженности сетей, количества и 
системы обслуживания всех энергетических са­ 
тей на проектируемом предприятии. 
Капитальный ремонт средств контроля, авто­ 
матики и электрооборудования производится 
соответствующими общезаводскими ремонтными 
службами. 

12.5. Емкость склада для хранения минеральной ваты, базаль­ 
ча, запасных частей и материалов устанавливается в каждом KOH} 

кретном случае проектной оргвнизацией, в зависимости от мощнов­ 
RE кислородной станции, организации складского хозяйства и пр. 

12.5.1. При атом емкость отделения склада для хранения ми­ 
еральной ваты марки "150" объемным весом 150 кгс/м3 должна 
эбеспечивать хранение шлаковаты для заполнения одного блока и со­ 
утавлять не менее 60 т для кислородных станций большой мощности 

30 т для кислородных станций средней мощности. 

12.5.2. Раскодную емкость для хранения каменной насадки 
базальта) вместимостью 30­60 т необходимо располагать районе 
AOKOR. 

12.6. Ha кислородной станции необходимо: 
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12.6.Г. Предусматривать отделение для хранения масла о цен 
рализованной подачей масла компрессорам. 

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

12.6.3, Предусматривать внутрицеховую разводку кислорода для 
ремонтных работ. 

12.7. Расстановочный штат 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 контроля за работой машин 
и аппаратов. 

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

13,3. Бытовые и служебные помещения должны располагаться, как 
правило, со стороны протигоположной сбросам газа через глушители, 

13,4. Про кладка нядземных 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, КП и пр.). 

13,7. Сброс азота и кислорода от кислородных станций произ­ 
водится согласно РП2­77 (см. п.11.11). 

13,8. Улучшение условии труда за счет применения адиабатиче­ 

ского охлаждения воды и кондиционирования воздуха. 

13.9. Применять изоляцию оборудования и трубопроводов, яв­ 
\ляющихся источником интенсивного цума. 



13.10. Осудеотвлять мероприятия по механической пылеуборке 
производственных, служебных и бытовых помещений. 

14, ПРИМЕРНЫЕ НОРМЫ РАСХОДА КИСЛОРОДА, ВОДЫ, ПАРА И ДРУГИЕ 
ТЕХНИКО­ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

14.1. Для оценочных расчетов (на стадии ТЭО} ниже в табл,2 
приведены некоторые примерные нормы расхода кислорода, коры, ца­ 
ра и другие технико­экономические показатели 

№№ Наименование показа­ Размер­ Величи­ 
пп телей HOOT Ha 

Примечание 

1 2. 3 4 5 

1 Удельные расходы кисло­ Приведены в 
рода на технологию по приложении 
видам производства 8,9 

2 Удельные капитальные 
затраты 

2.1 При строительстве кисло­ 
родной станции большой руб/м3 производство 
мощности (см.п.2.13) на кислоро­ кислорода 
Новом месте да в 600 принимать без 
В т.ч. час учета его раз­ 

м. деления по строймонтак 3004360 концентрациям 

2.2| То же, при расширении на 
один вхок производитель­ 
ностью 30­35 тып "М3/ч. 500 
в т.ч. 
строймонтвя 2501275 

2.3 При строительстве кисло­ руд/m3 Производство 
родной станции средней кислоро­ кислорода 
мощностя .(См.П. на да № час 700 принимать des 
новом месте учета его 

разделения по 
BOY 

концентрациям 
страймонтах ­“­ 3501385. 

2,41 То же, при расвирения 600 oe 

2.9 Опсенигация подачи азота руб/Нм3 Производитель 
для кислороднух станций азота 60465 кость 19 азот) ‚ блльшо?в и средней мощности в час принимать с 
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I 2 3 4 5 

учетом всего 
установлен­ 

руб/нм3 ного on Pea BS0TA овация (ра­ 
очего и ре­ 

т.ч. строймонтак чаб 36439 вербного) 

2.6| При строительстве новых руО/m$ 
кислородных станций кислоро­ 
налой мощности (ам. п.2.ТВуда B час] 300­1000 
в *,ч. OTPORMOHTAK „Ни 3604400 

3 Удельный расход воды на 
производство и компрес­ 
сию кислорода: 

5,1} На кислородных станциях| м3/м3 |8 зависимооч>и 
большой мощности ккало­ 0,1240 ,09 for количества 

с азлектропризодом рода компримиро­ 
воздушных компресса­ ванного кисло­ 
ров рода 

с паровым приводом "м. 0,2440 "2 |“ Me 
воздушных компрессо­ 
ров 

3,2| На кислородных станциях| —"­ 0,740 "12 [­1­ 

средней мощности с электрическим приводом 
воздушных компрессоров 

4 Удельный расход воды на 
компрессию кислорода: 

4.1 На кислородных станциях 
большой н средней wor кости =!“ 0,0440 04$ 

5 Удельный расход воды ва 
кислородных станциях 
малой мощности ae P £2540 ,2001­"­ 

6 Расходы коды на под­ На одну yora­ 
питку ABO м5/мас 517 ковку пропуск­ 

ной способ­ 
перке 
180 тыс ыи3/ч возу ха 

7 Удельный расход паре чг/ч на 
на паровой привод 1 к В* 
компрессоров потреб­ 1 4,147, 4 

ллемой 
мощ 
КОСТИ 



be 
et 

а м daw — 

1 2 3 4 5 

8 Расход пара на произвол­ т/час макси­ Давление пара 
ственные Нужды кислород­ мольно до 0,3 МПа 
ной станций большой и 10420 (3 кгс/см2) 
средней модности (обог­ расход перио­ 
pes и сушка оборудования дический при­ 

ловов разделения возду­ церно 30 су­ 
ха) ток/год 

9 {Расход пара на испарение Для станций 
криптона­ксенонового CONDOR и 
концентрата кг/чао до 200 средней mog­ 

ностей 

10 [Расход нара на оыторые 
нужды кислородных стан­ 
ций большой и средней 0,54 
мощностей т/чзо 0,8 

11 (Расход тепла на охопде­ ккад/ч 15420 Уточняется 
ние на 1м 5 при разра­ 

производ. ботве проекта, 
здания исходя из 

конкретных 
условий мест­ 
HOCTH 

12 Юриентировочная стоимость| млн.руб. 
сооружений комплексов: соде 

12.1. КТ­70 20,0 Включая Bre a 
нее хозяйство еее 13,0 Gea учете тес, 

ННтЬ "п. 6 чановки КОТЛОВ 
pe Nps паровом 
1,6 приводе #03­ 

a5 "п. душных комп­ цех компрессии воздуха 4,8 paccopon 
3,0 

цех газодувок для 0,5 
Л "М." кислорода 0,35 

12 "2, КАР­30, в т.ч, Ne 18.0 
13,5 

цех разделения 
воздуха HAR. py. 3,95 

1,05 

цех компрессии всзду­ 2,41 
ха и кислорода ­А. 1.2 

12.3. КТК­35­3, 0 



1 

в т.ч. 
цех разделения воздуха млн.руб. 4,5 

1,5 

цех компрессии воздуха и 2,1 
кислорода 12 

12.4, Стоимость Г п.м, новой 180 .руб. 2 трассы трубопроводов п. 

Примечания: 1. 

г. 

4. 

Удельный расход энергии на получение кислорода 4 
расчетах принимать по техническим условиям на вм 
ки разделения. 

Требования к воде, подаваемой Ha охлаждение ком 
рессоров: квоткооть не выше 3,6 иг­экв/я, 
реакция 649 РН, вевесей не tones 40 мг/л ‚60° 
держание масла не более 17 ures, температура­ 
303°K (30°C), давление на входе 0,2540,3 МПа 
(2,5 4 3,0 кго/см2). 

Вода, подаваемая в циркуляциочную систему авотне 
водяного охлаждения (АВО), должна иметь жесткое? 
не болев 0,05 4 0,06 уг­экв/л. 

Оривитирозочные габариты площняд=кз кислородной 
станции, включая сооружения ечетиего злектросвав 
жения и водоснабжения; 

большой мощности 400 х 600 м, 
средней можноста 250 x 300 нм. 

15. НЕКОТОРЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМ 
КИСЛОРОДОСНАБЖЕНИЯ И ДРУГИХ ПРОДУКТОВ раздкЛ=НиИЯ ВОЗДУЯ 

15.1. Надежность систем снабжения продуктами разделения Bol 

духа должна быть напревлена на обеспечение непрерывного посту 
ния кислорода м азота в количествах и параметрах, обеспечивающ 
безусловное выполнение заданной производственной программы цел 
потребутедяни. 

15.2. Для обеспечения надежности необходимо: 

36. 



Г 15.2.1. Проектирование и эксплуатацию осуществлять в соответ) 
отвии с действующими нормами прооктировация, правил технической 
эксплуатации оборудования и производственных инструкций по техни­ 
ке безопасности. 

15,2.2. Запрещается предусматривать регулирование подачи кис­ 
хорода запорной. арматурой, т.е. работа оборудования (компрессоры, 
трубопроводы) а неполностью открытой или неполностью закрытой ар­ 
иатурой 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. Предусмахриврать защиту о? проскоков кислорода о повы­ 
венным 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 
тором на 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/сы2", РИ­77 (Гипро­ 
кислорода). 

Примечание: При выборе материала трубопроводов в пределах кисло­ 
родно­регуляторных пунктов (КРП) и узлов регулирования 
кислорода в цехах, а такке при необходимости и вне це­ 
ха, допускается применение труб из стали 08113 (см.при­ 
дожение 19). 

15.4, Насосные станции, обеспечивающие водоснабжение кислород­ 
ных станций, подающих продукты разделения воздуха на технологиче­ 
ские нужды металлургических производств по надежности действия о1­ 

носятся к 1 категории согласно СНИП "Водоснабжение. Наружные сети 

Г сооружения, Нормы проектирования". 
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15.5. В составе производственных зданий кислородного цеха 1 
должны быть предусмотрены подсобные помещения мастерские, мате 
опальные кладовые и т.п. 

15.6. Каждый агрегат разделения воздуха произгодительностью 
свыше 5000 м3/ч должен быть оснащен системой азотно­водяного ох­ 
лаждения (АВО), 

15.7. Межцеховые кислородопроводы должны иметь устройства ди 
контроля внутренней поверхности, не менее одного ма какдыс 509 у 

трубопровода или на каждую нитку меньшей протялечности, р тэкие 
в местах возможного скопления окалины, гризи ус­родства а Page 

вставок для трубопроводов диаметром до 500 ми и смотровые лыки 
для трубопроводов диаметром свыше 500 мм. 

15.8. Снабжение азотом кислородно­конвертерных цехов и Gecko 
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 ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

16.1. Отнесение производств по получению, хранению, приему в 
распределению продуются разделения воздуха к категориям по варыз 
HOR, варыво­пожарной и пожарной опасности следует производить 1 
соответотаии с "Инструкцией ВСН­6­75 

Минхимпром 

16.2. Категорию электроприемников по надежности электроснабо 
ния объектов, потребляющих продукты разделения воздуха, следует 

принимать в соответствии о требованиями приложения 1 к "Указания 
по строительному проектированию предприятий, зданий и сооружений 
черной металлургии" СН 125­72, воли в технологической части пром 
та отсутствуют иные обоснованные требования по отдельным цехам, 
производствам или механизмам. 

17. КООПЕРИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА ПРОДУКТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ ДЛЯ 
РАЗЛИЧНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

17.1. При наличии в одном промышленном узле нескольких потр! 

\бителей продуктов разделения воздуха следует, как правило, пре! 
59. 



Гоматривать централизованное снабжение от единого иоточника. 
17,2, Размещение централизованной кислородной станции в иаж­ 

JOM конкретном случае определяется иоходя из оптимального решения 
знелнего хозяйства (включая трубопроводы) продуктов разделения 
воздуха путем технико­ экономических расчетов, 

17.5. При централизованном снайжении продуктами разделения 
воздуха следует предусматривать демонтаж мелких воздухораздели­ 
тельных станций, а сакке морально и физически устаревших установок, 

Принятов решение по централизованному снабжению кислородом 
предприятий пронрайона должно быть согласовано с В/О "Соювкисло­ 
род" и "Гипрокислород". Подача аргона со стороны должна быть со­ 
гласована о Сошзглявлимом. 

17,4. Спосс> похлчи кислороде потребителям (по трубопроводу, 
передвижными сн лфикиционными установками, в баллонах) определя­ 
OTOH ИСХОДЯ из выявленной 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 
рудовения доставки продуктов разделения воздуха. 

17.6. При наличии значительных потребителей в данном промуз­ 
ае следует рассмотрать вопрос о целесообразности выделения кисло­ 
родной станции в самостоятельное подразделение о возложением на 
него обязанностей по обслуживанию кислородного хозяйства ма тер­ 
ритории смежных предприятий. 
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основных действующих норм и документоа 

Приложение 1 1+ 
ПЕРЕЧЕНЬ 

№ Шифр Н Срок аименование документа ПП разработчик 
3 введения 

1 ВСН 6­75 Инструкция по проектированию ИЮЛЯ минхимпром производства газообразных и 975 г. 
сжиженных продуктов разделения 
воздуха. 

2 ВСН 10­78 Инструкция по проектированию 1998 Мл... трубопроводов газообразного г. Минхимпром кислорода. 
3 СНИП 1­31­78 Технологическое оборудование. 1 января 

Правила производства и приемки 1980 г. 
работ. 

4 РП I­77 Рекомендации по проектированию 1977 г. 
цеховых и межцеховых кислородо­ Гипрокислород| проводов и регулирующих yor 
ройств работающих под давлением 
свыше 16 до 40 кго/см2. 

5 РП 2­77 Руководстве по расчету и уст­ 1977 г. 
ройству выбросов азота и кисло­ Гипрокиолород| рода В) цехах производств про­ 
дуктов разделения воздуха. 

6 ОСТ 26­04­ Оборудование, работающее с га­ Т января 
­2159­79 вообразным кислородом. Общие 1989 г. 
Минхиммаю требования безопасности. 

7 Гипромез Отраслевые правила безопасной 1979 г. 
установки в произнодственных 
помещениях сосудов, работающих 
Под давлением. 

в ОСТ 26­04­ Оборудование кислородное. Ме­ 1971 г. 
­312­71 тоды обезжиривания. Применяемые 

Минхиммай материалы, 

9 ОСТ 26­04­ Воздухоразделительные установ­ 1976 г. 
­907­'76 ки. Правила техники безопаснос­ 

ти при эксплуатации. 

10 СН 305­77 Инструкция по проектированию и 1974 г. 
ГПИЭИ им устройству молниезащиты зданий 
Крких новско­| сооружений. 
3 И fend 
"Тякпром­ 
электропро­ 
ext”. 



№ Пр Наименование срок документа 
ПИ разработчик 

3 введения 

11 Гоогортехнад­ |Правила устройства и безопас­ 1970 г 
зор ной эксплуатации сосудов, ра­ 

ботающих под давлением. 

12 И 328­74 Инструкция по проведению испита­ 1974 г. 
ний при техническом освидетель­ Гипрокиажлороя отворании сосудов и аппаратов 
блоков разделения воздуха. 

13| Госгоржехнад­ Методические указания по техни" [1960 г. 
зор ческому освидетельствованию и 

обследованию безопасных условий 
эксплуатации сосудов работающих 
под давлением. 

14 См I­М.2­72V{ Производственные здения промый­ 1971г. 1) 
изд. 1978 г. ленных предприятяй. Нормы проектирования. 

15 СН 0­92­76 Вспомогательные здания и поме­ 1976 го 
щения промышленных предприятий. Bonga r кой 

в БСТ № 
1978 г. 

16 СНиП I1­А.5­70%| Протизонокарные нормы проекти" [1970 г. в 
рования зданий и сооружений. изнексквой То? 6г, 

№" [973 
17 СН 245­71 Санитарные норин проектарования {1971 г, а 

проимниленных предприятий, маменением 
и дополня­ 

мями в 
T is 4, 

Э74г, в 
№ 2 и 1979Щ. 
отменены 

1.П.1,9.34 
113.7 

18 РП.5­77 Рексмендеция по проектированию [1977 г, 
маслораздаточных 2 посизводот­ Гипрокиспороя вах енты разделения зоздухя, 

19 ПУГ­69 Правила устройства и безопасной 
эксплуатации трубопроводов для 
горючих токсичных и скмженных 
газов. 

20 ТI­101­76 Технические правила 10 эконом­ 
ному расходованию основных 
строит 

т) 
едьчых матаршадая 

1 г 
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Основные физико­химические константы некоторых газов 
Приложение 2 

1 
Плот Плот­­ Уделы­ |Крити­ Критя­ |Темпера­ |Плотность в жидком! Объем Удельная теплоем­ Отноше­ Газ ижи пар Фо мужа кость кость ная га­ |чрежая Нинмя тура ки­ |состояния при рэ жидкости, кость (пря 200С и ние (при (по зовая темпера­ дазле­. пения перетурах образую­ [760 мм.рт.о0*), удельных 

0% и 76 зосдз­ постоян­| тура; ние, пря ейся из топлоеи­ 
мм. рт.ст) ХУ Aan ати 6) м4. темпе­ илот­ м3 газа при при костей пр 
кг/м3 кро м р»от), parypa Hoots терперес| поото­ поотоянн TOOTORR­ 

кг. Град с ос кг/п 1968, дева яннси во. мик два 
пение Iрко­ об39802 объема 
760 мм рт.ст. ‚Я 

Азот 2 1,2507 0,9673 30, 26 ­147,131| 33,49 ­195,8 ­196 0,808 1,421 0,251 0,178 1,40 
Аммиак Я 0,771 0,5976 49,79 +132,4 111,5 ­33,35 ­33 0,683 1,02% 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 
Ацетилом СоН, 1,173 0,9057 32,596 +36 61,7 Нэше. ~23,5 0,52 2,055 0,402 0,323 1,25 
Водород Hip 0,0899 0,06952 |#20,63 ­239,9 12,8 ­252,7 ­252 0,0709 1,166 3,408 2,42 1,407 
Водяной пар Н20 +3740 2284,7 +100,0 +4 1,000 0,737 0,48 1,3284 

Воздух 1,295 1 29,27 ­1н0,7 37,2 ­1 12| 1% 0,9860 1,379 [0,261 0,172 1,40 

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

Кислород бо 1,429 1,1053 26,5 ­118,82| 49.71 ­182,97 ­183 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 0,056 1,67 
Каенон Хе 5,851 4,51 6,46 +16 "6 58, 20 ­109, 1 ­108 3,060 1,750 0,038 0,023 I,70 

Метан CH, 0,7168 0,5545 52,87 ­82,1 45,8 ­161,58 ~I6I 0,423 1,55 0,593 0,406 1,31 

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

Углерода друокооь CN, I,9769 1,5291 19,27 +31,1 73,0 ри ­50 1,155 1,56 0,200 0,156 1,304 
возг. 

х) Температура конденсации воздуха; 

хх) Температура кипения жидкого воздуха того же состава. 



"СУ 

Потребность в продуктах разделения кгоздуха цехов завода 
(указывается наименование предприятия) 

Единица измерения м3 (при 1 293% к и Р=101,3 Ка) 

Приложение 3 

Наименование продуктов разделения с выделе­ fone: 

Итого no р.П 

We Наименование Произ­ Удельный 
ПП потребителей зодотво, расход, нием по концентрациям 

2 иль. т/год ныз3/т Средний Макси" Годовой Boswox­| Рабочедчание 
расхол, мольный расход ный датле­ 
у5/час I97час хо пиковый pave 2 З/час Dacxon кгс/см м3/год м3 мин ы 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Т. Асдомерационное 

производство 

1 Перечень основных 
потребителей 

2 

3 

Итого no р.Г 

П. Доменное произ­ 
водство 

1 Перечень основных 
потребителей 

2 
3 



2 

te 

й. Сталеплавильное 
производство 

А. Мартеновское про­ 
изволе ВО (см. 
примечание 2 

5. Конвертерное про­ 
ИЗЕОДСТВО (CM. 
прямечание 2) 

В. Электросталепла­ 
вильное провз­ 
BOZCTEO (Сы. 
прамечание 2) 

Итого по каждому 
пункту А,Б,В и по 
p il 

11. Прокатное 
производство 

Перечень основных 
потребителей 

Итого по р. I3 



г 

У. Ремонтное хозяй­ 
ство 

Перечень основных 
потребителей 

Итого no р.3 

31. Прочие потребя­ 
хели 

Перечень основных 
потребителей 

Итого по р. JI 
УП. Неучетенные") 

потребители 

Итого по пред­ 
приятию без учета 
потерь 
3I. Потери 
Всего по пред­ 
Дряатию 

ы) 

пункт УП 
BEORETCH 
при разра­ ИЖС 



"9» 10 

IX. С учетом ксз}­ 
фициента одно­ 
временности 

потребления 
на средв 
pscxogs* 

11) в зерисимости о 
характера потребле­ 
ния, состава произ­ 
водстев металлурге­ 
ческого предприятия, 
коз. приакймается Of 
0,6 до 0,2 для мак­ 
симального расходв 
0,8­0,9 для сред­ 
него расхода 

Примечания: 1. В конкретных условиях указывается при необходимости: кислород, азот, 
аргон и т.п. 

2. После наименования производства идет перечень основных потребителей. 

3. В конкретных условиях некоторые графы могут бить исключены, либо 
дополнены, 

4. Пункты 3,4,5,6,7 таблицы указываются ддя каждой концентрации, 
например: кислород 95 кислород 99,5 и т.д. 



Приложение 4 
БАЛАНС 

продуктов разделения воздуха по заводу (указывается 
наименование предприятия) 

Единица измерения м3 (при Ё =293°К и P=IOL,3 Hla) 

=” Наименование продуктов 
нА Статьи баданов разделения о выделением |Примечание 

по концентрации 

сред­ макои­ годовов ний, мольный х102 м3 м3/ча80 из/час и 

1 2 3 4 5 6 

1 Расход 

Все потресители 
завода ош. форму­ приложение № 

Iй Приход 

I Кислородная стан“ Указывается 
ция № 1 в состава; производитель­ 
блоки КтК­35­ кость всех 

блоков, считая количество штук 
И резервные 

блоки ККАР­12­ na ровмеча­ количество штук ние 
и т.д. 

2 Кислородная стан­ 
ция № 2 в составе 
(указыжается 
состав) 

Итого приход 

Результат 

Избыток 

Недостаток 
[У С учетом перес­ Пересчет про­ 

чего избытка 
технического 
кислорода в тех­ 
нологический 
Избыток 
Недостаток 

изведен по 
формуле 3,5 
95 

где К­избы­ 
ток техниче­ 
ского кисло­ 
рода 

47. 



Г Примечание: 1. Средняя производительность определяется по 7 
форму ле 

V op. 8760 (мз/час) 

где: V паоп. паспортная производительность блока разделения 
в м3/час; 

1. среднее время работы блока разделения за Г год 
о учетом рабочего времени между капитальными 
ремонтами (ом.приложение 5); 

В760 число часов в году. 

2. Максимальная производительность блоков разделе­ 
ния соответствует паспортной м5/чаб. 

3. Годовая производительность блоков разделения оп­ 
ределяется пасп. xT (обозначения ом. п.Т 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 
случае средняя и максимальная производительность кислородной 
станции совпадают, в число рабочих часов в году принимается 
8780, т.е, годовая производительность станции принимается 

(М мах x 8760) м3/год. 
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Прихожение 5 
Ваписка из Решения № 08­26/76 от 
26.02.76r., 
ЧЫ СССР тов. рисовым А. 

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

трериденного зам. Министра 

г." Наименование Рее [|Перао­ Простой, кажендарных суток 
Гия пл оборудования му ere Е году проведения в году проведеня в году 

Цинд сред­ запитального рексита среднего ремонте прореде­ 
Е 

HEX в капи­ в теку­| всего в сред­| в теку­| всего ВВ" TOTS ремон» таль­ щем нем ре­ щем ре­ cuore то: Ном ре­| ремонте монте монте р В 
Монте 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Блоки разделения 
воздуха произзоди­ 
тэльностью до 
40 у3/час кислоро­ 
да, не имеющие обо­ 
рудования для 
комплексной очист­ 
ки воздуха 4 1 16 12 28 8 12 го 

2 То же, оснащенные 
оборудованием для 
комплексной очист­ 
Ки воздуха 4 1 16 4 20 8 4 12 

3 Блоки разделения 
воздуха производи­ 
тельностью до 
400 и3/час кисло­ 



Дин 

2 3 4 5 6 7 8 9 Io 11 
рода, не оснащен­ 
ные оборудованием 
для комплексной 
очистки воздуха 4 1 20 12 32 10 12 в 22 

То же, оснащенные 
оборудованием для 
комплексной очаст­ 
ки воздухе 4 1 го 4 24 10 4 14 
Блоки разделения 
воздуха типа: 
КЖ­14р, КТ­1000 6 30 8 38 10 8 18 
КТ­3600 6 1 50 3 53 12 4 16 

КТ­3600 Ар 6 1 54 3 57 15 4 19 
Бр­5 6 1,5 60 3 63 12 4 16 6 
Бр­6, Бр­9, Бр­1 weex нолижикаций 6 1,5 60 5 63 18 5 21 8 
Бр­2 и Бр­2М з ани р­ 8 2 75 78 35 3 28 8 
Ер­2М вке здания 8 2 80 83 27 30 12 
КТК­35­3 и КАр­30 2 85 3 88 25 3 28 10 

Турбокомпрессоры 
кислородные 
типа: 
КТК­7 2 12 2­5 14­15} "6 2­3 8­9 



2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

КТК­12,5/35 2 1 го Zale [23­24 12 3­4 15­16 
43ЦКК­250 /15 2 1 го 3­4 1235­24 12 3­4 15­16 

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 КТ­3600 и Бр­5, 5 суток для блоков типа БР­Т, БР­6 и 
БР­9 и 6 суток для блоков типа БР­2, БР­2М, КТК­35­3 иж КАР­30. 



55 Приложение 6 
Таблица 

Выписка из Решения Е 08­26 /76 оз 
26.02.76г., утреркденного зак. 
Мявистра 98 СССР т.Борисовым А.Ф. 

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

Простой, календарные сутки Приие­ еж Наименование оборудования Ремонтный 2 
чания 

ПП в году проведения комплексного в году 
ремонта прореде­ 

ния зе 
капиталы­ текущий всего кущих 
вый ремонт| ремонт ремонтов 

1 2 3 4 5 6 7 8 

I Турбовоздуходувки я турбо­ 
компрессоры с приводом от 
турбины с Р пара До 
65 кгс/кг. Мощность приво­ 
да менее 12 МВ2: 
Компрессор или нагнетатель; ji 6 
турбина вместе с компрессы­ рои или нагнетателем; 2 16 4 20 10 
Мощность привода 12­25 МВт: 
компрессор; I 7 
турбина вместе с компрес­ сором 2 22 5 1 27 12 

2 Турбокомпрессоры с приводом 

of турбины с Р мара 20 исслых 
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2 3 5 6 7 

Moanocts привода до 25 МВт: 
компрессор; I 7 
турбина вместе с компрес­ 
сором; 2 23 6 29 13 

Можность привода свыше 
29 Нес Р 
компрессор; 1 8 
турбина вместе с компрес­ 
сором 2 25 8 33 16 

Турбокомпрессоры воздучные 
с эл.приводом производи­ тельностью м/мин до 1000 1 

более 1000 8 

Турбогазодувки с приводом 
OT турбины производитель­ 
ностью м3/мин 

менее 1000 1 15 5 го 
1000 1200 1 16 в 22 
более 1200 I 20 7 27 

Электрогазодувни прокжазоди­ 
тепльдностью м5/мик 

менее 1000 1 10 4 14 
1000 1200 1 12 5 17 

более 1200 1 14 6 20 



основных материалов, необходимых для производств продуктов разделения воздуха 
"—— — 

ТАБЛИЦА 
Приложение 7 

по 
Наименование материалов Ед. 

изм. 
Тип блоков разделения воздуха 

КАР­30 
КАР­ 
­30­1 

КтЕ­ КА­15 КААР­ КА­5 
35­3 

19 

R­1,4 К­0,4 АК­1,5 А­0,6 АК­­0, [А К­0, 15 

2 5 6 7 8 9 п 12 

Песок вспученный Вопердидовый мелкий марки "100 
10832­74. Для полной загруз­ 
ки блока 

Вата минеральная марки, "Too" 
без беатсодериания битума и масел 

75 для полной за­ ки блока 

Каменная (базальтовая) 
насыпная насадка согласно 
ТУ 21­УССР­606­71 для полной 
загрузки блока 
а) грануля ции 345 им 
6) грануляции 7+12 мм 

Силикагель для полной загрузки в ордеры ацетилена зо 2829 
а) КСМГ 

6) КСМК 

Пеолит ма НЕ 
ной очистки возду 
загрузка аппаратов 

eu и комплекс­ 
(полная 

Масло для смазки турбодетан­ 
деров на один залив 
а) Масло турбинное Too 

Tao ГОСТ 32~74 литр 

1000 

70 

2200 

1000 

70 

12 
580 

960 

500 185 

1100 22 22 34 

200 580 580 560 

5,12 

960 960 960 960 

0,84 

50 

1,12 

50 

4"0 

1,12 

50 

0,46 

50 

0,46 

50 

0,46 

50 



Продолжение прил.? 

2 10 11 12 13 Ts 19 

10 

б) Заменитель масла КП­8 
ТУ 38­101543­75 

Масло для смазки турбокомпрес­ 
соров на один залив 

масло турбинное 30(УТ т вЫ 

6) заменитель ТКП­22 и ТСКП­80 

Масло для смазки механизма дви­ 
жения поршневых компрессоров ва 
один залив. 
Масло индустриальное И­40А, 
И­50А ГОСТ 20799­75 
Масло для смазки механизма двя­ 
жения поршневых детандеров на 
один залив 

а) масло авиационное №0­20 
ГОСТ 1013­49 

6) масло индустриальное И­4 ОА 
ИВО TOC 20799­75 

Масло компрессорное для 
смазки цилиндров и сальников 
пореневых компрессоров (расход 
на I meonn) 
Компрессорное масло 
a) [28 ГОСТ 6480­93 
С) К28 ТУЗ9­101182­11 
в) [2(M) ГОСТ 1861­61 (зимой 
г) 19(+) ГОСТ 1861­61 (летом 
д) КС19" ГОСТ 9243­75 

м3 

литр 

литр 

кг 

12, В 6,4 6,4 4,1 4,1 1,2 1,5 

200 200 136 136 

237 50 50 

136 

50 
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Рецептура водного мощего 
раствора (компоненты растворе) Количество водного моющего раствора на 

одно обезжиривание одной единицы 
орудования г: ислородиый центробежный пориненой кислородный 

компрессор компрессор 

а) Хринатр ат й ocho paox Bam Tor 9537­74 300 120 
б) вещество вспомогательное 

01­7 (on 1­10) ГОСТ 8455­57 45 +60 18 Ф 24 

а} стекло натриевое жидкое 
Тост 230786? их 350 140 

9) 3 ам 0 тво вспомогательное 
7 (00­10) ГОСТ 8453­57 45 +60 18 № 

Нитрит натрия технический ГОСТ 19906­76 
хя добавления в горячую воду ончательная промывка} 60 24 

TY Xxaxon 113 TY 6­02­601­75 дли обезжи­ 
ривания прокладок и других деталей 
нетодой протирки 80 40 

рии 



Приложение 8 

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

цели 

№ Наименование 
пп показателя Размерность| Величина Примечание 

1 2 3 4 5 

1 Удельные расходы 
кислорода (на тех­ 
нологию) по ви­ 
дам производств 

а конвертерное пронз­ им3/т 56,02) по ВНТП 
BOACTEO ЖИДКОЙ 1­2­76 

стали МЧМ СССР 

6 электросталепла­ нм5/т 33 по ВНТП 
бильное производство) жидкой 14419 [­3­76 

стали МЧМ СССР 
в числителе­ 
с учетом на 

выплавку нер­ 
кавеюще 
стали; 
в знамена­ 
теле без 
учета на 
рыплавку вер­ 
кавеюще 
стали 

в пронатгое прояз­ 
РОДОТВО: 
вубсрочная зачист­ низ/т 
ка холодного ме­ зачищзе­ 
талла на мехами­ мого 
зированных агре­ металле 5­12 
гатах огьевой 
зачистки 
машина огневой м 5 /кг cro­ количество 
зачистки при го­ ревшего 0,1642 "0 сгоревшего мыв­ 
рячем посаде металла талла прини­ 

мать равным 
при колодном посаде C, 4 29% от пропу­ 

щенного ме­ 
чалла 

57. 



I 2 3 4 5 

г моченые цехи для м3/час на ng ВНТП­1­10­ 
езвз ин один резак 5410 „76 

мм MUM СССР 

Примечания: 1. Удельный расход кислорода определяется 
Нормами технологического проектирования 
ооотжетствующих проиеводотв. 

2. Фактический расход следует принимать 
60 нм3/. 

58. 



Приложение 9 
Примерные удельные расходы кислорода на доменное производство 

м Объем доменных печей, м3 
Показатели WOM. 

1033 1386 1719 2000 2700 3200 5500 
Содержание киохорода в дутые, 

30 1 35 30 38 30 35 30 35 30 35 30 35 30 35 

Суточная производи­ 
тельность тона 2800 3080 3650 3900 [4550 5000 5100 5600 6750 7400} 7900 8650 1 11800 113000 

Давление газа под 
коложником ати 1,8 т, В 1,8 1, В 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,8 2,5 2,5 

Расход кислорода M3 130 171 128 167 126 164 124 161 122 156 120 153 118 146 о учетом 6% потерь т. чугуна 



чассрнани ила издолие +емиература, у faves ИДИ 44 Ы Е: 
рубсопрозод," озорсазиание 

"3, ме 

7 5 4 "5 
г 141108 Полосы из стекловолокна эт ­180° до +450° ГОСТ 2245~43% 

574108 Полуцилиндры теплоизоляцион­ от ­180 (для марок 150, ГОСТ 14357­69 
г Hdd 13 чинеральной ваты на 200) и от ­60 (Для марки 

синтетическом связующем 100) до +300 4 помещении) 
я до +400 (внё помещения) 

374273 Цилиндры теплоизоляционные от ­180 до +300 (в поме­ ГОСТ 14536­69 
из иннеральной ваты на щения) и до +100 {не 
синтетическом связующем сомецьния 

[08 Технологиче­ Маты из стеклянного волокна} ot ­180 до +450 ГОСТ 2245.43% 
ские аппара­ 

и 

Технологиче­ 
ские аппара­ 
ти 

Маты ирнерадоватные в об­ 
клажке из стеклянной ткани 
Плиты и маты минераловат­ 
ные полужесткие на синте­ 
тическом связующем 

Вата минеральная 

or ­180 до +400 

от ­180 до +300 
мощении>) и до 
(вене помещения) 

от ­180 до +600 

® ПоО­ 

УРТУ 7­19­68 
ГОСТ 9575­72 
ТУ 21­24­8­68 

ГОСТ 4640­66 
ТУ 21­24­9­68 

— 



1 2 5 4 5 

сзятис Техкодогиче­ Вата из стеклянного волокна о? ­180 до +450 ГОСТ 5174­49 
ские аппара­ 

o Be 

ЗЫ 

o My Першит вспученный чесок от ­180 до +300 ГОСТ 10832­74 

Прицечание: 1. Данвне приведены из спрарочника "Тепловая изоляция“ под ред. 
Г.®.Кузнецова, изд.Москга, 1976 г. 

"19 



Приложение 11 
q 

Листов 2, лист I 
Материалы для покровного олоя теплоизоляционных конот рукций 

№2 Марка или Размеры в мм: Область приме­ 

пп Материал гост, 11 сорт толщина нения Примечание ширина длина 
диеметр 

до 550} 350% ювыше 
1600 600 

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

1 Киоты из алюминия марок ГОСТ по состоянию по­ 1000 [от 2000 0,5 0,8 [0,8+1 Для трубопроводов Масса 1 м2 
АД a 12592­67 ставки АМц, АДН 1200 до 7000 и аппаратов, рао­ (иг) 1,353 

и АДН1 (нагарто­ 1400 положенных на "16; 3.7 при 
листы из алюминиево­ panes мгеп 1288 открытом воздухе толщине соо*­ 

и ветотренно марганцевого сплава полунагартовая 1800 0,5; 0,8; 1,0 
марки АМц, АМГ2 и ные 2000 
АМГЗ 

листы из алюминнево­ ДТАМ, AIGAM, 
медного сплава Д16БМ 
марок Д­1 и Д­16 <отожженные) 

листы из алюминиевого ВЭ5АМ (отожженные) 1600 Jor 2000} 0,5 {0,8 10,81 
сплава маржи В­95 о 1I98 арк 
нормальной плакировкой =0,8 

ot 2000 
до 5000 
д ет 

2 Листы из алюминия марки гост по состоянию по­ 400 2000 0,5 0,8 1|0,В+1 для трубопроводов масса 1 м2 (иг 
ставки АДН и ARIA 500 и еппаратов, расцо­ [1,35 16; АД и АТ 13722­68Х (нагартованные) 600 прочных во prepa пря Я от 

800 том воздуха ветотвенно 0,5; 
900 "В; 1,0 



2 3 4 5 6 10 11 

Ленты из алюминия и алю­ гост по goo TORN TOF от 399% не меной для трубопро­ ]лентн гофрируют, 
танки я до м водов и аппа­ (высота го миниевых сплавов марок 13722­68* ЕНП) а интер­ ратояв, имею­ 1,5+2мм, tar 

АД, AMI, АМЦ валом щих диаметр 8+10мм масса 
100 мм изоляции I м2 (кг)­ 

50+600 мм и 0,815; 1,084; 
расположенных 1,355 при тол­ 
в помещении и |щине соответот­ 
на открытом венно 0,25; 0,3; 
воздухе 0,4; 0,5 

Гофрированные листы алю­ ТУ 970 от Для труболро­ |Высота гофра 
ПЕ­0789­1 1090 1850 водов диамет­ |14ми, шаг миниевых сплавов марок ТУ 1200 до 3650 ром свыше 600, |50, Гвомм 

АМц, АМг ПК­0790+1 в Нины ож расположенных 
размера риста в помещении и 

на открытом 
воздухе 

Стеклоцемент текстолита­ Ty СЦТ­2 288? 50­70 Для прямоли­ Изготовляют пу­ 
вый для хеплоязоляцион­ 36­940­468 СHII­3 венных участков! тем пропитки 

трубопроводов стеклосетки гли­ ных конструкция 398: 50­70 креметром изо­ ноземистым це­ 
ляции 100­450 
мм, расположен­ 
ных на откры­ 
том воздухе, в помещении и 
проходных ка­ 
налах (тонне­ 
лях). При 
температуре 
ок ружающего 
воздуха ото ­60 до +70 С 

ментом. 
Масса 1 м2 (кг) 
марки СЦТ­2 
м2. и 23 марки щи" 

Прямечание: Даянне приведены из справочнике "Тепловая изоляции", нод. ред. Г.Ф.Кузнецоза, изд, Москва, 1976 г. 



г д Приложение 12 
Пределы взрываемости газов и паров я смеси о воздухом 

Пределы изрыжаемооти, Температура 
Газ или пар объемн. ий иикний: верхний ос 
Аммиак 15 28 650 

Ацетилев 2.3 82 335 

Ацетон 2,15 13 500 

Бензин (Калово) 1,1 5,4 255­474 

Бензох 1,1 6,8­9,5 580 

Бутан 1,5 8,6 430 
Бутилен 1,7 9,6 584­448 
Водород 4,0 75 510 
Водяной газ 6,0 72 
Коксожый ras 4,4 3А 
Метан 4.9 16 537 

Окись углерода 12,5 75 610­658 

Пентан 1,35 8,0 287 
Природный газ 4.5 13,5 550­750 
Пропав 2,1 9,5 466 

Пронижем 2,0 11,1 455 

Сероводород 4,3 45,5 246 
Сероуглерод 1,0 50 105­112 
Спирт этиловый 3.01 20 423 

Этан 3 15 510 
Этилен 2,75 ЗА 540 

Эфир этиловый I,0 48 180 

I 
— 



Врилокение 13 

Состав сухого атиосферного воздуха 

Г аз Содержание Газ Содержание 
объемн., весов. объемн., весов. 

Азот 78,09 75,5 308 г,10­6 3,3­10­6 
Кислород 20,95 23,1 Радон 6­10­18 4"6­10­17 
Aprog 0,9327 1,285 Водород 5­10­5 3,5­10­6 

Нео 1,6­10­5 1,3­10"5 Гелий 4"6­10­* 7,2­10­5 
Криптон 1,1­10­* 2,9°107* Углерода двуокись 3­10­2 4,59­10­2 

Ноевой 8­10^6 3,6­10°5 



Г 7 
Приложение 14 

Листов 3, лист 1 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ ЕМКОСТИ РЕЦИПИЕНТА. 

(Выписка из Справочника "Кислород", т.П под ре­ 
дакцией к.т.н, Д.Л.Глизманенко, изд. "Металлургия", 

1973 г.) 

Ниже приведены принятые обозначения для рночета гидрувличе­ 
ской емкости реципиента. 

Узап необходимый запас хранимого газа, м3 (200С и 760 мы рт.ст) 
Ураб необходимый объем газа для сглаживания неравномерности 

потребления, м3 (20°C и 760 мм.рт.с*). 

Уп Узап Ураб полная полезная емкость реципиента, м3. 
Ураб 
ч—Ьншавнама Ку уд 7 коэффициент использования объема 

W необходимая гидравлическая емкость реципиента, м3 

Рмин минимальное абсолютное давление газа в реципиенте, кго/см2 
Рмах максимальное абсолютнов давление газа в реципиенте, кго/ом2 

Рмах а Рыин максимальная степень сжатия 

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

Рраб 
Рмин рабочая степень сжатия 

Twax температура газа, ОК при Рмах 

Тиин температура газа, °K при Puna 
Tpad температура газа, ОК при Ppad, 

Ky, температурный поправочный коэффициент. 

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

Температурный поправочный коэффициент К зависит от режи­ 

ма работы реципиента. 
66. 



Лист 2 
Первый режим: Длительное хранение газа с разовой выдачей все­ 

го запаса его под необходимым давлением. 
Уп Узап; Ураб О; Ky 0 
Рраб Рмах; Тмах Тк 

Узап XK К Рмах Рцин Ш Рмах­Рыин t Рыах Рмин 284 
Тмах Тмин 

При адиабатическом расширении и показателе адиабаты К 1,4 

Tuax ‚к, In (2­1) в 

60,286 284 (2­60,286)' 
при Тк 31390 Кь fot 

Второй режим: Цикличное наполнение реципиентов до максимально­ 
го давления и опорожнение до минимального давления при непрерывно 
протекающем процессе: 

Тиин 

Уп Ураб; Узап 0; Ky el; Рраб Рыин 
Tua Ти; Tuax Tx хе "1286, 

Кь Te (2­1) W еад. х же 
284 (Е 0,714_1) Рмах­Рмин 

при Тк 313°% к LCE 
Е 0,714 ­1 

Третий режим: Часть полезной емкости реципиента длительно заня­ 
та хранимым запасом газа, а остальная часть циклично заполняется и 
опорожняется, В этом случае совмещаются первый и второй жекимы 
Уп Узап Ураб; К а аб Vу= 2286 х Ky 

Уп Рмах­Рмия 
ТК 

Траб Тк; Тмин 20,266 
Tx (icky Эх(в ­1) 

284 (Ey ­E p 0286) Ke 

67, 



г 
При Т, 13° 

Iу1 (I1­ К 1) кс. в 1 е ие 
бо "в ям 

Лиот 5 

(I= Ky) Ку 

Узап Ураб 
W рывх Puan Х Kt 

граб 
Значения К" и бт Рин приведены соответственно в 

табл. 14.1 и 14.2. 



14 Приложение 

Таблица 14.1 
Значение К, в вавиоимооти от режима работы реципиента при Тк 315°К и показателе адиабаты К 1,4 
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5 Прихоженке [4 
Таблица 14.2 

Значение т Рраб/Рыин в зависимости от К, и Рыах/Рмин 
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Продолиение табл.14.2 

I мат Б 1 при значениях Ky 

Р 
Рмин 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

9,0 8,05 7,08 6,12 5,28 4,44 3,66 2,31 2,21 1,57 
10,0 8, 87 7 "80 5,75 5,77 4,86 3,96 3,15 2,35 1.63 
20,0 18,15 16,40 13,80 11,33 9,25 7 "24 5,40 3,72 2,24 
30,0 29,10 22,15 19,00 16,0 12,80 9,95 6,48 4,99 2,70 
40,0 34,40 29,90 25,20 20,80 16,60 12,70 9,20 5,95 5,20 
50,0 83,90 37,50 31,60 26,30 20,80 15,80 11,20 7,18 3,70 
60,0 52,00 44,60 37,50 30,20 24,50 18,55 13,50 8,22 4,15 
70,0 60,30 52,00 43,10 35,50 28,20 21,25 14,90 9,35 4,57 
80,0 71,50 61,00 51,20 41,70 34,70 24,80 17,40 10,70 5,15 
90,0 77,50 66,80 56,00 45,70 36,30 27,10 18,30 11,60 5,50 
100,0 86,00 74,30 62,50 51,20 40,20 30,00 21,00 12,70 5,97 



Приложение 15 a 
Основные характеристика медных сплавов при низких температурах 

Механические свойства Коэффе­ Тепло­ 
былая Тямаческяй |Состоя ЛЬ темпера киеве ene 

состав ние 3 потания предел ударная модужь тепло­ кость 
г/см3 3 

mpey­ вязкость упругос­ провод­ 1 
а °С кости 3 БГЫ/ тив кости |нкад/кг 

3 си2 иг/си2 2 град 
ЕГ/ым2 икал] 

и.ч. 
град 

1 2 3 4 5 б ю 8 9 10 

Медь (сред­ оток­ +20 23,0 16­18 11200 330 0,092 ‚ яие значе­ жев­ ­80 27.0 Hen от № ная 8,9 1 

до и 3) ­180 38,0 
­255 46,0 

Латунь Св=76478,5 OTOR­ +20 81,5 22,1 
ТЯ ol 3: =0,741,0 {eB ­196 56,9 24,1 

Бе­,08­0 "25 
En остальное 

Латунь Си=60,5463,2%| оток­ 8,43 +20 36,5 12,6 10000 93,5 0,0925 
162 Прямесия 0,5 88 ­78 40,7 14,1 

1л­осталдьное ­196 51 "0 15,4 

I 



Продолжение при. 15 
2 3 4 5 6 7 8 9 

Си 59% оток­ 8,5 +20 11,8 6,0 10500 90 
Fe =1% ica ­96 47,0 7,5 

7, п­остальное ­196 56,7 5,9 

Си 59 отох­ 8,5 +20 48,4 6,5 10600 86,5 
Те ­14 мА ­78 5% "0 7,8 
Mn =I 196 63,0 7,9 

2 п­ остальное 



2 Приложение 16 4 
° Основные характеристики сплажов алюытния при низких температурах 

Тип Марка Химический Темдера­ механические свойства — Коэффициент тура ис­ предех ударная модуль опровод­ 
сплава сплава состав аутанея прое yaonoce> 3773 То сти| КОСТИ в 

2 °C кости в в кгм/си2 2 ЕГ/сы2 в НКал/м.ч.град4 
нгумиг 

+20 7,9 9,3 7100 194 
алюминий 99,5 АТ 

­183 16,7 15,8 
АДУ у 

+17 12,0 187 
­196 21 40 
2253 35,0 

+20 12 6 6,9 700 162 
­78 16,2 6,7 7100 

1,0­1,6% Ми ­183 237 
3. AMT А1 остальное ­196 24,7 5,6 
2 ­253 30 "2 
8: г. +20 19,4 10,90 7000 120 
3 № 0,15­0,40% ип ­78 23,7 11,0 7350 

2,0­2,8 Mg ­183 30 "1 
­196 10,0 7840 



(Выписка из приказа MUM СССР № 1073 от 26.12.75г. "0б утверя­ 
дении типовых структур, нормативов численности работников уп­ 

Приложение 17 

Штат ИТР 
КИСЛОРОДНО­КОМПРЕССОРНЫЙ ЦЕХ 

равления, типовых штатов и нормативов численности ИТР и 
служащих основных, вспомогательных цехов и специализированных 

лабораторий металлургических предприятий") 

Показатели, принятые для установления норматива: 

годовое производство кислорода; 
годовой расход сжатого воздуха 
годован выработка аргона 
годовая выработка криптона. 

Эти показатели принимаются по данным формы 11­СН статисти­ 
ческой отчетности. 

При этом не учитываются потери на кислородных станциях. 

Норматив для расчета численности работников цеха: 

Первые 2 балла 
от 2 до 10 баллов 

1,0 человека за каждый балл, 
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 

“| 

Персонал и служащие 
Численность ИТР и служащих по 
нормативу, человек 

до 16 17­25 26­32 более 32 

1 2 3 ых 5 

Общецеховой персонал 
Начальник цеха 1 1 1 
Sam. начальника цеха 1 1 1 1 
Помощник начальника цеха х) по оборудованию 1 2 2 
Начальник технического 
бюро 1 1 1 1 
Старший инженер, 1 2 3 
диденер 

75, 



I 2 5 4 5 

Экономист 1 1 1 
Старший техник, 
техник 2 
Начальник смены 4 4 4 
Сменный мастер 4 ц 4 
Итого 7 10 16 19 

Служащие 
Старший бухгалте 
у хселтер) Ps 

1 2 2 2 
Табельщик 1 1 
Секретарь­машинистка 1 I 1 1 
Всего служащих 2 3 4 4 

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

При наличии двух кислородных цехов с 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 кислородно­компрес­ 
сорных цехов может быть создано кислородно­компрессорное произ­ 
водство, возглавляемое вам.главного энергетика предприятия. 



Приложение 18 ж, 

Листов 3, лист 1 

Нормативы численности рабочих кислородно­компрессорных цехов 

(Выписка из приказа MUM СССР от 20.03.1973г. № 207) 

Показатели предприятия, принятые для установления нормативов: 

Состав и производительность блоков разделения воздуха 
в тыс. 

число 
КОСТИ 

куб.м кислорода в час; 

часов использования за год номинальной производитель­ 
блоков разделения воздуха; 

годовая выработка аргона в куб.м, 

годовая выработкя криптона в куб.м. 

годовой расход сжатого воздуха предприятием в млн.куб.м.; 

количество угле: чслотных установок на предприятии, 

Нормативная численность рабочих кислородно­компрессорного це­ 

ха № ккц определяется по формуле: 

№ кнц 

Где Кисп 

At 
М4­ 

М 
Киосп 5 №5 46 +Npr "Лу ‚ чел 

[4ЕЛ 

коэффициент, учитывающий использование номинальной 
суммарной производительности блоков разделения воз­ 
духа в течение года; 
число блоков разделения воздуха в цежв; 
Нормативная численность рабочих по эксплуатации и ре­ 
монту кислородного оборудования, отнесенная к 

Тому блоку разделения; 

нормативная численность рабочих, занятых обслуживани­ 
ем и ремонтом воздушно­ компрессорного оборудования и 
межцеховых воздухопроводов предприятия; 

нормативная численность рабочих, занятых производст­ 
вом редких газов (аргона и криптона): 

нормативная численность рабочих, занятых производст­ 
вом углекислоты; 



Лист 2 
Kuch определяется ь зависимости от числа часов "Т" использо­ 

вения за год номинальной производительности блоков раз­ 
деления: 

ан__ к 
р. ЧВСОВ 

1 
12 

где QK годовая выработка кислорода на предприятии, ТНО. куб.м; 
PL номинальная (паспортная) производительность ­того 

блока разделения по кислороду в ХФыс."куб."м/час; 

Mh число блоков разделения на предприятии; 

28. суммарная номинальная часовая производительность по 
ite кислороду блоков разделения. 

Таблица 18.1 

Киоп 1,0 0,95 0,8 0,6 0,5 

Тчас более 6000 от 5000 от 3000 от 2000 менев 2000 
до 6000 до 5000 до 3000 

Noe 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 Нормативная численность 
блока разделения, рабочих для эксплуатации и 
тыс.Куб.м кислорода/час ремонта оборудования блоки 

разделения, человек 

35,0 40 
34,0 40 
12,5 33 
12,0 33 
11,0 32 
10,0 32 

м 7 "В 30 



г Лист 3 
Продолжение табл.18.2 

Производительность Нормативная численность рабочих 
блока разделения, для эксплуатации и ремонта 

тыс. "куб.м кислорода/чао оборудования блока разделения, 
человек 

5,0 28 
3,6 гг 
1,0 18 
0,3 11 
0,15 It 
0,1 11 

Нормативную численность рабочих, занятых оболуживаниейи ре­ 
монтом воздушно­компрессорного оборудования и межцеховых #03­ 

ЖДухопроводов окжатого воздуха сз можно определить в зависимос­ 
ти от годового расхода сжатого воздуха предприятием: 

за первые 100 млн.куб.м сжатого воздуха 0,1 чел.на каждый 
млн "куб.м; 

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

более 1300 млн.куб.м сжатого воздуха 0,0154 чел, на каждый 
млн. куб.м. 

Нормативная численность рабочих участка редких газож Мог 
определяется по формуле: 

Nor о Qu 0,02 чел., где 

Qa годовая выработка аргона № куб.м. 

к годовая выработка криптона в куб.м. 

Нормативная численность персонала, обслуживающего углекис­ 
лотные установки Му независимо от их производительности принята 
равной 17 чел. 

Если на предприятии углекислотной установки нет, ДУ 0. 
В нормативной численности каждого из участков учтены ме 

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

персонала. ишии 



Г Приложение 19 

ТЕЛЕГРАМУЫАЛ 

ПРИНЯТА ДНЕПРОПЕТРОВСК 

21 18.03 УКРГИПРОМЕЗ КАБОТЯНСКОМУ 

БАЛАШИХА МОСК 7/5703 16 21 1604 
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