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Источники разработки 

Технические проекты аппаратов воздушного охлаждения, разработанные ОАО 
"ВНИИНЕФТЕМАШ". 

Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 010/2011 «О безопасности машин и обо-
рудования» от 18.10.2011, №823. 

Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 012/2011 «О безопасности оборудования 
для работы во взрывоопасных средах» от 18.10.2011, №825. 

Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 032/2013 «О безопасности оборудования, 
работающего под избыточным давлением» от 02.06.2013, №41. 

ГОСТ Р 51364-99. Аппараты воздушного охлаждения. Общие технические условия. 

ГОСТ Р 52630-2012. Сосуды и аппараты стальные сварные. Общие технические условия. 

ГОСТ Р 52857.1-12-2007. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. 

ОСТ 26.260.758-2003 Конструкции металлические. Общие технические требования. 

ПБ 03-576-03. Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под 
давлением. 

Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила безопасности 
в нефтяной и газовой промышленности». Приказ Ростехнадзора от 12.03.2013 №101, зарег. в Мин-
юсте РФ 19.04.2013 №28222. 

Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Общие правила 
взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперера-
батывающих производств». Приказ Ростехнадзора от 11.03.2013 №96, зарег. в Минюсте РФ 
16.04.2013 №28138. 

Задание на проектирование №5-2339 «Замена секций  ХВ-1,2». 

ТУ 3612-127-00220302-2007. Аппараты воздушного охлаждения на условное давление до 16 
МПа. Технические условия. 
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 1 Основные параметры и характеристики секции 
1.1 Основные параметры и технические характеристики секции приведены в таблице 1. 

Таблица 1 - Основные параметры и технические характеристики секции 
Наименование Значение 

Тип аппарата горизонтальный 
Количество секций в аппарате 3 
Количество оребрённых труб в секции 141 
Площадь поверхности теплообмена секции, м2 440 
Коэффициент оребрения труб / тип оребрения 9 / накатка 
Сортамент теплообменных труб, d x s, мм 25 х 2,0 
Количество рядов труб 6 
Количество ходов по трубному пространству 2 
Длина оребренных труб, м 4 
Материальное исполнение по ГОСТ Р 51364-99 Б1 
Давление условное, МПа  2,5  
Охлаждаемая среда углеводородный газ, конденсат 
Давление  расчетное (изб.), кгс/см2 (МПа) 22 (2,157) 
Температура расчетная, °С 200 
Масса секции, не более, кг 1) 2450 
Габаритные размеры, мм 1)  
- длина секции (с ответными фланцами) 4400 
- ширина секции 1380 
- высота секции 410 
Примечания:1)  габаритные размеры и масса секции уточняются при разработке рабочей конструкторской документа-
ции. 

 

1.2 Габаритные и присоединительные размеры секции, указаны на чертеже общего вида 
теплообменной секции 18836-ХВ-1,2.01.00.000 ВО. 

1.3 Климатология района эксплуатации  

Регион установки секции      г. Ярославль 
Абсолютная минимальная температура –  минус 46 °С. 
Абсолютная максимальная температура –  37 °С. 
Средняя температура наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью: 
 0,98 – минус 36 °С; 
 0,92 – минус 31 °С. 
Средняя максимальная температура наиболее теплого месяца – 23,9 °С. 
 

1.4  Конструкция секции 

 Секция относится:  

•   по виду теплообмена к поверхностным;   
•   по способу принудительной подачи охлаждающего воздуха на теплообменную поверх-

ность к нагнетательным;    
•   по расположению в пространстве к горизонтальным. 

Теплообменная секция – основная часть аппарата, являющаяся теплообменным элемен-
том, служащая для распределения продукта по оребренным биметаллическим трубам и его ох-
лаждения и конденсации.  

Теплообменная секция состоит из трубного пучка, собранного из оребренных труб, пе-
редней и задней распределительных камер. Секция имеет два хода по продукту.  
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Теплообменные трубы в трубных решетках камер крепятся обваркой с подвальцовкой, 
тип соединения С1Р4 по ОСТ 26-02-1015-85. Распределительные камеры – разъемного типа с 
литыми крышками.  

Теплообменные трубы должны быть цельные, без сварных швов. После процесса накатки 
оребрения трубы должны быть отмыты от следов СОЖ. 

Передняя распределительная камера имеет по два штуцера входа и выхода продукта.  

Условный диаметр и давление штуцеров:   DN 100, РN 2,5. 

В одном аппарате три горизонтально расположенные теплообменные секции, собранные 
из оребренных труб, обдуваемые потоком воздуха, нагнетаемого снизу одним осевым вентиля-
тором. Секция жёстко закреплена только со стороны передней распределительной камеры про-
дукта, что гарантирует свободное расширение элементов секции при нагревании, позволяющее 
исключить какие-либо напряжения и повреждения от теплового расширения. 

 

1.5 Комплектность 
1.5.1 В комплект поставки входит: 

- секция согласно спецификации комплекта конструкторской документации: 

- для поз. ХВ-1             3 шт.; 

- для поз. ХВ-2             3 шт.; 

- жалюзи верхние 4000 х 1350 – 2.2 с ручным управлением  

по ТУ 3619-171-00220302-2012: 

- для поз. ХВ-1             3 шт.; 

- для поз. ХВ-2             3 шт.; 

- комплект ЗИП, включающий специальный инструмент и приспособления  

для выполнения монтажных и ремонтных работ и комплект запасных частей  

на 2 года эксплуатации            1 комп. 

- техническая документация: 

паспорт секции согласно ГОСТ Р 51364-99 или ТР ТС 032/2013  

(ПБ 03-576-03)              1 экз. 

(включая расчёт на прочность элементов, работающих под давлением) 

монтажные чертежи секции            1 комп. 

руководство по эксплуатации           1 экз. 

паспорта на комплектующие изделия          1 комп. 

комплектовочная ведомость            1 экз. 

- запасные пробки с прокладками на секцию         5 комп. 

- прокладки для всех фланцевых соединений         5 комп.; 

- запасные крепежные детали в количестве 10% от общего количества  

крепежа на секцию, но не менее 4 комплектов на каждое фланцевое соединение; 

 

1.6 Перечень документации 

  Перечень документов, по которым спроектирована, испытана, смонтирована и эксплуа-
тируется секция, приведен в Приложении А. 
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2  Общие принципы обеспечения безопасности при проектировании 

2.1 Разработка технической документации проведена с соблюдением требований ГОСТ 
12.2.003-91, ГОСТ 12.3.002-75, ГОСТ Р 51364-99, ГОСТ Р 52630-2012 (Раздел 1), ТР ТС 032/2013, 
ПБ 03-576-03. 

2.2  Конструкция секции выбрана в соответствии с эксплуатационными характеристиками 
и свойствами рабочей среды по таблице 1 и подразделу 1.4.  

2.3   Материалы, используемые для изготовления секции, выбраны в соответствии с экс-
плуатационными параметрами и соответствуют требованиям документов в области промыш-
ленной безопасности, действующих в РФ: ГОСТ Р 52630-2012, ТР ТС 032/2013, ПБ 03-576-03, 
а также ГОСТ Р 51364-99. 
 

Материалы основных элементов: 

– несущие теплообменные трубы  Труба-БХ-25х2-20-В ГОСТ Р 54159-2010  

сталь 20 по ГОСТ 1050-88; 

– литые крышки  отливка сталь 20ГМЛ по СТ ЦКБА 014-2004; 

– трубные решетки  Лист ГОСТ 19903-74/ 09Г2С ГОСТ 5520-79; 

– фланцы  сталь 20 по ГОСТ 1050-88; 

– прокладки фланцев  Паронит ПМБ-1 ГОСТ 481-80; 

– крепежные детали    Сталь 35Х по ГОСТ 4543-71; 
 – оребрение     Труба АД1 по ГОСТ 18475-82; 
 – остальные элементы аппарата — в соответствии с ГОСТ Р 51364-99. 

Допускается замена марок материалов деталей, работающих под давлением, на материалы 
других марок в соответствии с ГОСТ Р 52630-2012. 

2.4 Покрытие элементов каркаса секции – цинковое по технологии завода-изготовителя. 

2.5 Выбор толщин стенок камер, корпусов, теплообменных труб, патрубков, фланцев 
подтвержден расчетами на прочность в соответствии с ГОСТ Р 52857.1-52857.9-2007. 

2.6 Попадание рабочей среды в окружающее пространство исключается применением 
фланцевых разъемов с прокладками из паронита. Класс герметичности 4 по ОСТ 26.260.14-
2001. 

2.7 Для обеспечения безопасного хранения и транспортирования секции в технической 
документации содержатся требования по консервации. 

2.8 Конструкция секции исключает искрообразование. 
 

3 Требования к надежности секции 
Выбор оборудования по показателям надежности осуществляется исходя из категории 

взрывоопасности в соответствии с ФНиП «Общие правила взрывобезопасности для взрывопо-
жароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств» от 
11.03.2013 №96. 

Показатели надежности аппарата должны соответствовать ГОСТ Р 51364-99: 
- ресурс работы до капитального ремонта не менее 50 000 ч. 
- наработка на отказ не менее 15 000 ч. 
- расчетный срок службы аппарата не менее 20 лет, с возможностью дальнейшего продления. 
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4 Требования к персоналу при изготовлении, монтаже, пуске и эксплуатации ап-
парата 

4.1 Изготовление, пуск и эксплуатация секции должны осуществляться обученным и 
проинструктированным персоналом согласно требованиям ФНиП «Общие правила взрывобе-
зопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатываю-
щих производств» от 11.03.2013 №96. 

4.2 Сварочные работы должны производиться предприятием, имеющим соответствую-
щее разрешение РОСТЕХНАДЗОРА. 

4.3 Монтаж и пуско-наладочные работы должны выполняться специализированными 
организациями в соответствии с действующими государственными и отраслевыми документа-
ми на эти виды работ. 

 

5 Анализ риска применения (использования) аппарата 
Результаты анализа факторов опасности приведены в Приложении Б. 

 

6 Общие принципы обеспечения безопасности при изготовлении и эксплуатации 
6.1 Безопасность при изготовлении и эксплуатации секции обеспечивается соблюдением 

требований Технического регламента «О безопасности машин и оборудования» (ТР ТС 
010/2011), Технического регламента «О безопасности оборудования для работы во взрыво-
опасных средах (ТР ТС 012/2011), Технического регламента «О безопасности оборудования, 
работающего под избыточным давлением» (ТР ТС 032/2013), Технического регламента «О 
требованиях пожарной безопасности», «Правил устройства и безопасной эксплуатации сосу-
дов, работающих под давлением» (ПБ 03-576-03), «Общих правил взрывобезопасности для 
взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих произ-
водств» (ФНиП от 11.03.2013 №96), «Правил защиты о т статического электричества в произ-
водствах химической, нефтехимической и нефтеперерабатывающей промышленности», ГОСТ 
12.1.004-89, ГОСТ 12.1.010-76, ГОСТ 12.2.003-91, требованиий, изложенных в других норма-
тивно-технических документах, регламентирующих безопасность эксплуатации аппаратов воз-
душного охлаждения. 

6.2 Режим работы секции должен поддерживаться в пределах параметров, приведенных 
в технической характеристике. Эксплуатация секции при давлениях и температурах (в соответ-
ствующих режимах), выходящих за пределы, указанные в паспорте, не допускается. 

6.3 Диапазон изменения параметров – в соответствии с технической характеристикой 
секции, указанной в паспорте, и требованиями технологического регламента установки. 

6.4 Система защиты от превышения давления соответствует требованиям п.5.5.5 ПБ03-
576-03. 
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Приложение А 
(Справочное) 

 
Перечень документов, 

используемых при проектировании, изготовлении, монтаже и эксплуатации АВО 
 

ТР ТС 010/2011                            Технический регламент Таможенного союза «О безопасности   
                                                       машин и оборудования» от 18.10.2011, №823. 
 

ТР ТС 012/2011         Технический регламент Таможенного союза «О безопасности  
                                                      оборудования для работы во взрывоопасных средах»  
                                                      от 18.10.2011, №825. 
 

ТР ТС 032/2013            Технический регламент Таможенного союза «О безопасности 
                                                       оборудования, работающего под избыточным давлением»  

        от 02.06.2013, №41. 
 

ГОСТ 9.014-78                              ЕСЗКС. Временная противокоррозионная защита изделий. 
                                                        Общие требования. 
 

ГОСТ 9.032-74                              ЕСЗКС. Покрытия лакокрасочные. Группы, технические 
                                                        требования и обозначения. 
 

ГОСТ 9.401-91                              ЕСЗКС. Покрытия лакокрасочные. Общие требования и ме- 
                                                       тоды ускоренных испытаний на стойкость к воздействию 
                                                        климатических факторов. 
 

ГОСТ 9.402-2004                          ЕСЗКС. Покрытия лакокрасочные. Подготовка металличес- 
                                                        ких поверхностей к окрашиванию.    
 

ГОСТ 12.1.007-76                         ССБТ. Вредные вещества. Классификация и общие требования 
безопасности. 

 

ГОСТ 12.2.003-91                         ССБТ. Оборудование производственное. Общие требования 
                                                        безопасности. 
 

ГОСТ 12.3.009-76                         ССБТ. Работы погрузочно-разгрузочные. Общие требования 
                                                        безопасности. 
 

ГОСТ 2712-75           Смазка АМС. Технические условия 
 
ГОСТ 15150-69                            Машины, приборы и другие  технические изделия. Исполне-  

ния для различных климатических районов. Категории, усло-
вия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воз-
действия климатических факторов внешней среды. 

 

ГОСТ 18475-82                             Трубы холоднодеформированные из алюминия и алюминие- 
            вых сплавов. Технические условия. 
 

ГОСТ 19537-83            Смазка пушечная. Технические условия 
                                                                          
ГОСТ 23170-78                             Упаковка для изделий машиностроения. Общие требования. 
 

ГОСТ 24297-87                             Входной контроль продукции. Основные положения. 
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ГОСТ Р 12.4.026-2001                   ССБТ. Цвета сигнальные, знаки безопасности и разметки сиг- 
нальные. Назначения и правила применения. Общие техни- 
ческие требования и характеристики. Методы испытаний. 

 

ГОСТ Р 50460-92                           Знак соответствия при обязательной сертификации. Форма, 
                                                         размеры и технические требования. 
 

ГОСТ Р 51364-99                           Аппараты воздушного охлаждения. Общие технические  
                                                         условия. 
 

ГОСТ Р 52630-2012                       Сосуды и аппараты стальные сварные. Общие технические 
                                                         условия. 
ГОСТ Р 53383-2009                       Трубы стальные бесшовные горячедеформированные. Техни- 
                                                         ческие условия. 
 

ГОСТ Р 54159-2010                      Трубы стальные бесшовные и сварные холоднодеформированные  
                                                        общего назначения. Технические условия 
 

ОСТ 26-02-1015-85                        Крепление труб в трубных решетках. 
 

ОСТ 26-17-01-83  Аппараты теплообменные и аппараты воздушного охлажде-
ния стандартные. Технические требования к развальцовке 
труб с ограничением крутящего момента  

 

ОСТ 26.260.3-2001             Сварка в химическом машиностроении. Основные положения 
           
ОСТ 26.260.14-2001                       Сосуды и аппараты, работающие под давлением. Способы 
                                                          контроля герметичности. 
 

ОСТ 26.260.758-2003            Конструкции металлические. Общие технические требования 
 

ФНиП            Федеральные нормы и правила в области промышленной без- 
                                                       опасности «Правила безопасности в нефтяной и газовой промыш- 
                                                        ленности». Приказ Ростехнадзора от 12.03.2013 №101,  
                                                        зарег. в Минюсте РФ 19.04.2013 №28222. 
 

ФНиП             Федеральные нормы и правила в области промышленной без- 
                                                        опасности «Общие правила взрывобезопасности для взрывопо- 
                                                        жароопасных химических, нефтехимических и нефтеперераба- 
                                                        тывающих производств». Приказ Ростехнадзора от 11.03.2013  
                                                        №96, зарег. в Минюсте РФ 16.04.2013 №28138. 
 

ПБ 03-576-03                                  Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов,  
                                                         работающих под давлением. 
 
 

СНиП 3.05.05-84  Монтаж технологического оборудования и технологических 
трубопроводов. 
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