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I .  ДВУОКИСЬ УГДКРОДА. ЖИДКАЯ

1 . 1 .  Д в у о к и сь  у г л е р о д а  или у гл ек и сл ы й  г а з  (СО^) мож ет н а х о 
д и т ь с я  в г а з о о б р а з н о м , сжиженном и т в е р д о м  ( в  виде с у х о г о  л ь д а )  
с о с т о я н и я х .  П л о т н о с т ь  д в у о к и с и  у г л е р о д а  з а в и с и т  о т  д а в л е н и я , 
т е м п е р а т у р ы  и а г р е г а т н о г о  с о с т о я н и я ,  в к о т о р о м  он а  н а х о д и т с я .

М олекул ярн ая  м а с с а  . . . .  .....................................  4 4 ,0 1
П л о т н о с т ь  при 2 0 °С  и д а в л ен и и
0 ,1 0 1 3  МПа (7 6 0  мм р т . с т . ) ,  к г /м 3 . . . .  1 ,8 3
К р и т и ч е ск а я  т е м п е р а т у р а , °С  ................................  3 1 ,0 4
К р и т и ч е с к о е  д а в л е н и е , МПа ( к г с / с м 2 ) . . . 7 ,3 8  ( 7 5 , 3 )
Т р ой н а я  т о ч к а  д в у о к и с и  у г л е т о д а  х а р а к т е р и з у е т с я  избы точны м 

д а в л е н и е м  0 ,4 2 8  МПа ( 4 , 2 8  к г с / с м  ) и те м п е р а т у р о й  м инус 5 6 ,6 ° С .
В ж идком  с о с т о я н и и  д в у о к и с ь  у г л е р о д а  мож ет н а х о д и т ь с я  т о л ь к о  
п о д  д а в л е н и е м  выше PM3g = 0 ,4 2 8  МПа ( 4 ,2 8  к г с / с м ^ ) .  Д в у ок и сь  у г л е 
р о д а  н е  п р е д с т а в л я е т  о п а с н о с т ь  д л я  з д о р о в ь я  ч е л о в е к а  При к он 
ц ен тр а ц и и  е ё  в в о з д у х е  р а б о ч е й  зон ы  0 ,5 %  по о б ъ е м у . При с о д е р 
жании в в о з д у х е  свыше 5  % д в у о к и с и  у г л е р о д а  п о я в л я е т с я  ощущение 
р а зд р а ж ен и я  сл и з и ст ы х  о б о л о ч е к  ды хател ьн ы х п у т е й  и г л а з ,  каш ель, 
ощ ущ ение т е п л а  в гр у д и  и г ол ов н ы е  б о л и .

Т е х н и ч е с к и е  т р е б о в а н и я  к ж ццкой д в у о к и с и  у г л е р о д а  оп р е д е л я 
ю т с я  ГОСТ 8 0 5 0 - 8 5  "Д в у о к и с ь  у г л е р о д а  г а з о о б р а з н а я  и ж и дк ая . Т е х 
н и ч е с к и е  у с л о в и я " .

1 . 2 ,  Д в у о к и сь  у г л е р о д а  н а х о д и т  больш ое прим енение в р а зл и ч 
ных о т р а с л я х  н а р о д н о г о  х о з я й с т в а :  м а ш и н остр ои тел ь н ой , пищ евой , 
н еф тед обы ва ю щ ей , х и м и ч е с к о й , с е л ь с к о м  х о з я й с т в е  и д р .

В м аш и н остр оен и и  о с о б о е  м е с т о  за н и м ает  с в а р к а  в с р е д е  д в у 
о к и с и  у г л е р о д а ,  т а к  как  я в л я е т с я  одним и з п ер сп ек ти в н ы х  н а п р а в 
л ен и й  дал ьн ей ш ей  м ех ан и за ц и и  сва р оч н ы х  р а б о т ,  обесп ечи ваю щ ая  
повы ш ение п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  т р у д а  в 2 - 4  р а з а  и в ы со к о е  к а ч е с т 
в о  св а р н ы х  ш в ов .

Объемы прим енения  э т о г о  ви да  св а р к и  в СССР непрер ы вн о в о з 
р а с т а ю т ,  а  п о т р е б н о с т и  с в а р о ч н о г о  п р о и з в о д с т в а  в д в у о к и с и  у г л е 
р о д а  у д о в л е т в о р я ю т с я  еще н е д о с т а т о ч н о .  Основными причинами т а 
к о г о  пол ож ен и я  я вл я ю тся  деф и ц и т в б а л л он а х  и о т с у т с т в и е  с п е 
ц иальны х х р а н й л и щ -н а к оп и тел ей  д л я  у ти л и за ц и и  д в у о к и с и  у г л е р о д а  
у. б о л ь ш и н ст в а  п о с т а в щ и к о в ,в с л е д с т в и е  ч е г о  з н а ч и т е л ь н о е  к о л и -



РД 2 6 - 4 - 8 7  С, 3

ч е с т в о  д вуоки си  у гл е р о д а  вм есте  с  отходящими газам и различных 
п р ои зв од ств  вы брасы вается  в а тм осф ер у . Широкое применение б е з -  
бал лон н ого с п о со б а  п озв ол и т со к р а ти ть  большие тран спор тн ы е р а с 
ходы» значительно уменьшить п отер и  д ву ок и си  у гл е р о д а  и улучш ить 
и сп ол ьзован и е мощ ностей угл еки слотн ы х  п р ои звод ств ..

2 .  СПОСОБЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРЩ1ШЯГИЙ 
ДВУОКИСЬЮ УГЛЕРОДА

2 . 1 .  Для ц ен трал и зован н ого обесп еч ен и я  д ву оки сью  у гл е р о д а  
п отреби тел ем  м огу т  бы ть применены: га з о п р о в о д  о т  поставщ и ка к 
потребителю » автономная станция и и зотерм и чески е  р езер в у а р ы  
ср ед н е го  давления» предназначенны е для хранения и тр а н сп о р т и 
ровки  жидкой д ву ок и си  у гл е р о д а  под  рабочим  давлением  д о  2 » 5  МПа.

2 .2 ,.  Г а зоп р ов од  об есп е ч и в а е т  подачу д в у ок и си  у гл е р о д а  п од  
определенным давлением , к о т о р а я , пройдя регулирующие у с т р о й с т в а »  
п осту п а ет  к рабочим п о ста м . Э тот  с п о с о б  тр а н сп ор ти р овк и  г а з а  
п р о с т ,  Однако в сл ед ств и е  высок-ой стои м ости  с т р о и т е л ь с т в а  г а з о - -  
провода» о соб ен н о  в ч е р т е  гор од а  или на п ер есеч ен н ой  м е с т н о с т и , 
е г о  можно реком ен довать  к 'п р и м ен ен и ю ,тол ьк о  п осл е  п р овед ен и я  
тех н и к о -зх он ом и ч е скоро ан али за .

2 . 3 .  Автономная станция на м аш иностроительном  или д р у г о м  
предприятии п р ед ста в л я ет  отдельны й специализированны й ц ех »  п р е д -  
назначенный для п р ои з в од ств а  д в у ок и си  у гл е р о д а  для  с о б ст в е н н ы х  
нужд. Станция включает в с е б я  больш ой ком плекс сл ож н ого  и м ета л 
л оем кого  т е х н о л о г и ч е с к о г о  об ор у д ов а н и я .

Исходным сырьем для получения д в у ок и си  у гл е р о д а  я в л я е т ся  
то п л и в о . П родукт сжигания топл и ва -  дымовой г а з  и пар  п ол н остью  
р а сх од у ю тся  на п р оц есс  получения д в у ок и си  у г л е п о д а , гд е  бы  сжи
гание топл и ва не п р ои зв од и л ось , в  автономных котельны х или к о т 
лах  Т Щ . На каждую тон н у  д в у ок и си  у гл е р о д а  р а с х о д у е т с я  д о  I  т  

у с л о в н о г о  топ л и ва .
Д вуокись у гл ер од а  получают из дымовых г а з о в  а б со р б ц и он н ое  

дееорбционны м сп особ ом »  являющимся самым сложным и з в с е х  т е х 
н ол оги ч еск и х  схем  е г о  п р о и з в о д ст в а .

Т ех н ол оги ческа я  схем а автоном ной  стан ц и и , как п р а в и л о ,
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п р е д у см а т р и в а е т  в озм ож н ость  п ол учен и я  ж идкой д в у о к и си  у г л е р о д а , 
н ак оп л ен и е е е  в ст а п ел ь н ой  б а т а р е е  или стац и он арн ом  н а к о п и т е л е .

А втон ом н ая  стан ц и я  с  у с т а н о в к о й  стацион арн ы х н акоп и тел ей  
п о з в о л я е т  п ол н ость ю  о т к а з а т ь с я  о т  б а л л он н ого  парка и о т п у с к а т ь  
излишки д в у о к и с и  у г л е р о д а  д р уги м  предприятиям  в тр а н сп ор тн ы е 
ц и стер н ы . О днако он а  слож на по у с т р о й с т в у ,  т р е б у е т  зн ачительн ы х 
капи тальн ы х з а т р а т  ( о т  2 0 0  д о  9 0 0  т ы с ,р у б , )  и п р ои зв од ств ен н ы х  
п л ощ ад ей , а  д л я  обслуж ивания  е е  н еобх од и м  ш тат п ер сон а л а  в 2 0 -  
3 0  ч е л о в е к .  Также с л е д у е т  им еть в в и д у , ч т о  о сн ов н а я  ч а с т ь  т е х 
н о л о г и ч е с к о г о  о б ор у д ов а н и я  автон ом н ой  стан ц и и  (к р ом е н а с о с н о 
к о м п р е с с о р н о г о )  и з г о т а в л и в а е т с я  по индивидуальным з а к а з а м .

С т р о и т е л ь с т в о  автоном ны х станций  ц е л е с о о б р а з н о  при о т с у т 
с т в и и  ж ел езн од ор ож н ого  и .н а д еж н ого  к р у г л о г о д и ч н о г о  а в том об и л ь 
н о г о  с о о б щ е н и я . 3  остал ьн ы х  сл у ч а я х  с т р о и т е л ь с т в о  э т и х  станций  
долж но бы ть  э к он ом и ч еск и  о б о с н о в а н о  с  у ч е т о м  объ ем а п отр еб л ен и я  
д в у о к и с и  у г л е р о д а ,  у д а л е н н о ст и  п о т р е б и т е л я  о т  поставщ и ка и в 
ср ав н ен и и  с  други м и  с п о со б а м и  сн абж ен и я .

2 . 4 .  И зотер м и ч еск и е  р е зе р в у а р ы  с р е д н е г о  д а в л ен и я , как 
тр а н сп ор тн ы е  ц и стер н ы , та к  и стац и он арн ы е н ак оп и тел и , п р е д с т а в 
ляют с о б о й  теп л ои зол и р ован н ы е со су д ы  разл и чн ой  в м е ст и м о ст и , При 
э т о м  ж идкая д в у о к и с ь  у гл е р о д а  н а к а п л и в а ется  и х р а н и тся  у  п о с т а в 
щика в стац и он арн ы х н ак оп и тел ях  при р а б оч ем  давлен ии  о т  0 ,8  д о  
1 ,6  МПа ( 8 - 1 6  к г с / с м 2 ) ,  из к отор ы х  п р о и з в о д и т ся  заполн ен и е 
тр а н сп ор тн ы х  ц и с т е р н , р а ссч и та н н ы х  н а  р а б о ч е е  д ав л ен и е  о т  0 ,8  
д о  2 , 0  Ш а  ( 8 - 2 0  к г с / с м ^ )  и п редн азн ачен н ы х для  д о с т а в к и  жид
к ой  д в у о к и с и  у г л е р о д а  п о т р е б и т е л ю . У п о т р е б и т е л я  жидкая д в у 
о к и с ь  у г л е р о д а  п е р е л и в а е т ся  и з тр а н сп ор тн ы х  ц и стер н  в ст а ц и он а р 
ные Н акопители  (р а сх од н ы е  е м к о с т и ) ,  р а ссчи та н н ы е на р а б о ч е е  
д а в л е н и е  о т  0 , 8  д о  2 , 4  Ш а  ( 8 - 2 4  к г с / с м ^ ) ,  а  д а л е е  ч е р е з  г а з и 
ф и к а тор  п о  с и с т е м е  т р у б о п р о в о д о в  п о д а е т с я  к р абочи м  п о с т а м .

К он стр у кц и я  е м к о ст е й  и интервалы  р а б о ч е г о  давл ен и я  в них 
о б е с п е ч и в а ю т  с р о к  хран ен и я  ж идкой д в у о к и си  у гл е р о д а  ( б е з  п о т е р ь  
е г о  п а р ов  ч е р е з  п р ед охр ан и тел ьн ы е у с т р о й с т в а  в а тм о сф е р у ) о т  
6  д о  2 0  с у т о к  д л я  стац и он арн ы х н ак оп и тел ей  и автом оби л ьн ы х 
т р а н сп ор тн ы х  ц и стер н  и д о  40  с у т о к  -  д л я  ж елезнодорож ны х ц и с
т е р н .

С тационарны е р е зе р в у а р ы  типов УДХ, РДХ и НЖУ-50Д, о б о р у д о 
ванные холодильны ми у ст а н о в к а м и , о б есп еч и в а ю т  хранение жидкой 
д в у о к и с и  у г л е р о д а  н еогр а н и ч ен н ое  в р ем я .
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3 .  БЕЗБАЛЛОННЫЙ СПОСОБ ОБЕСПЕЧЕНИЯ
предприятий д в у о к и сь»  у г л е р о д а

С ПРИМЕНЕНИЕМ ИЗОТЕРМИЧЕСКИХ
ЕМКОСТЕЙ

3 .1  о Схема безба л л он н ого  обесп ечен и я  предприятий д вуоки сью  
у гл ер од а  с применением и зотерм и чески х ем к остей  ср е д н е го  д а в л е 
ния показана на ч е р т . I .  При эт о м  с п о со б е  в ц ехе п р о и з в о д ст в а  
СО^ у  поставщ ика должна п р ед усм а тр и ва ться  станция для  наполне
ния транспортны х цистерн  ни зкотем пературн ой  жидкой д вуоки сью  
у гл е р о д а .

Жидкую д ву ок и сь  у гл ер од а  получаю т, как п р ави л о, путем  д в у 
к р а тн ого  дроссели рован и я  с  давления б , 0 - 7 ,0  д о  2 « 5 - 2 ,8  МПа 
( с  6 0 -7 0  д о  2 5 -2 8  к гс /см ^ 5  при подаче в I -й  промежуточный с о с у д  
и с  2 , 5 - 2 , 8  до 0 , 8 - 1 , 0  МПа ( с  2 5 -2 6  до  8 - 1 0  к г е /с & г )  при п од а 
че во 2 -й  промежуточный с о с у д  или в стационарны е накопители 
станции наполнения { ч е р т . 1 3 ) .

3 . 2 .  Безбаллонный с п о со б  обесп еч ен и я  предприятий д вуоки сью  
у гл ер од а  может бы ть осущ ествл ен  с  применением автомобильны х или 
железнодорожных ц и стер н . Принципиальная схем а  с п о с о б а  в том  и 
д р угом  случае о с т а е т с я  неизм енн ой. Выдача жидкой д в у ок и си  у г л е 
рода из цистерны потребителям  и слив ее  в стационарны е накопи
тели  п р ои звод и тся  переливом  за  с ч е т  р а зн ости  у р ов н ей , п е р е д а в - 
лизанием за  с ч е т  создан и я  перепада давлений или с  помощью с п е 
циальных перекачивающих у с т р о й с т в .

3 . 3 .  М ноголетний отечествен н ы й  и зарубежный опыт э к сп л у а т а 
ции оборудован и я  для тран сп ор ти ровки  и хранения ж идкого к и сл о
р од а , а з о т а ,  д вуоки си  у гл ер од а  и д р у ги х  сжиженных г а з о в  п о з в о *  
л я ет  р еком ен довать к широкоцу внедрению в н ародн ое х о з я й с т в о  
безбаллонны й с п о с о б  обесп ечен и я  предприятий двуоки сью  у гл е р о д а
с  применением и зотерм и чески х транспортны х ц и стерн  и стац и он а р 
ных накопителей ср ед н е го  давления как н аи бол ее рациональный и 
эффективный с п о с о б .

Основные преимущ ества с п о со б а  хранения и тран сп ор ти ровки  
жидкой д вуоки си  угл ер од а  в и зотерм и чески х  с о су д а х  с р е д н е г о  д а в 
ления следующие:



СХША БЕЗБШОННОГО СПОСОБА 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ДВУОКИСЬЮ УГЛЕРОДА

Поставщик Потребитель

I  -  цех по производетву СО^ ; 2 -  накопитель стационарный; 3 -  цистерна транспортная; 

4 -  газификатор; 5 -  трубопровод централизованной р а з в о д а ; 6 -  рабочий пост

Черт. I

РД 26-4-8?'
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сокращение бал л он н ого  парка у  поставщ ика и полная е г о  лик
видация у  п отр еб и тел я ;

снижение транспортны х р а сх о д о в  за  с ч е т  сокращения в 2 » 5 - 3 , 5  
р а за  массы  тран спортируем ой  тары ;

полная ликвидация р у чн ого  тр у д а  на п о гр у з о ч н о -р а з гр у з о ч н ы х  
операц и ях;

освобож дение большой п р ои звод ств ен н ой  площади, н еобходи м ой  
для хранения и рем онта б а л л он ов , о соб ен н о  у поставщ и ка;

ликвидация п отер ь  д вуоки си  у гл ер од а  ( о т  12 д о  IS  %) при 
наполнении баллонов и п од готов к а  их к эксп л уа тац и и ;

снижение р а сх од а  металла на и зготовл ен и е  тары в 3 - 5  р а з ;  
ликвидация непроизводительны х за тр а т  р а б о ч е г о  времени с в а р 

щика, литейщика и д р . (подключение и отключение ба л л он ов , у с т а 
н овка и сн яти е р ед у к тор а  и п о д о г р е в а т е л я ) ;

снижение за тр а т  на ремонт и содерж ание тары ; 
бол ее  б езоп а сн а я  экспл уатац и я  обор у д ов а н и я .

4 .  ТИПОВОЙ ЙЩ КОМПЛЕКСОВ ОБОРУДОВАНИЯ

4 . 1 .  Типовой ряд  об е сп е ч и в а е т  выбор наибол ее эк он ом и чн ого  
комплекса оборудован и я  в за ви си м ости  о т  объем ов  п отр ебл ен и я  и 
р а сстоян и й  п ер ев озок  д вуоки си  у гл е р о д а  о т  поставщ ика д о  п о т р е 
б и т е л я . Составы  ком плексов  оборудован и я  приведены в т а б л .1 .  
О борудование ком плексов п о ст а в л я е т ся  заказчикам  по нарядам
"  Союз главхимнефтемата” в  устан овл ен н ом  п ор я д к е ,

4 . 2 .  Т ранспортная  ц и стерн а  Щ У ~ 3 ,0 ~ 2 ,0  я в л я ется  у н и в ер са л ь 
ной и может бы ть и сп ол ьзов ан а  также и в к а ч е с т в е  стац и он арн ой  
р а сх одн ой  ем к ости . П о э т о в  ври применении I  ком плекса о б о р у д о 
вания э т а  цистерна может прим еняться  в м есто  стационарны х н ак о
п и тел ей .

Т ран спорти ровка цистерны  Ц $У~3,0 - 2 ,0  о су щ е ст в л я е т ся  т  
автом обилях ЗИЛ-1 3 0 . Возможна тр а н сп ор ти р овк а  жидкой д в у ок и си  
у гл ер од а  в ц и стерн ах  Д О - З ,0 - 2 ,0  ав топ оезд а м и , гд е  од н а  ц и с т е р 
на у ста н а в л и в а ется  на а втом оби л е, а  втор ая  -  н а  автопри ц епе 
соответствую щ ей  гр узоп од ъ ем н ости .

4 . 3 .  Транспотггные цистерны ЦШМ>,0 -1 ,8 1 1 ; 1Щ У -9 ,0 -1 ,8 М :
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II в ре метры 
резервуаров

Карла
Масс» дву окном углерода, кг 
Рйбочее давление, 
М1в(юго/оыг)
Суточный прирост давленая, 
Шв (кго/см2)
Кэооа тары, кг 
Габаритные разивры, ши

Транспортная
.цистерне

З к

i ' t
ШОГ-3 ,0 - 2 ,0  

2950

О ,8 - 2 ,0  ( 8 -2 0 )

0,15 СХ.5) 
2200

3690x1795x1870

Стационарный
накопитель

Н И У '4 ,0 -1 ,6
4050

0 ,8 -1 ,б (8-16)

№ -4 ,0 -2 ,0  
3925

0 , 8 - 2 , 0  ( 8 - 2 0 )

0 ,1  ( 1 , 0 )  0 ,1  ( 1 , 0 )
2310 2*90

2942x2175x2320

Газиф икатор

Марке . . . . . . . .  ЭГУ-100
Производительность,

sr/ч . . . . . . .  100
Рабочее давление,Ше(кгс/зм2): 

на входе. . . 0,8-2,5(8-25) 
на выходе , . 0,03-0,3(0,3-3) 

Потребдяаыаа мощность,кВ* . . 12- 
Напряжение.переменного тока,В . . 
Масса, кг

1
f l i

tf>2-

г о
З а

' ГО 
СО

I
&
<2

Ъ-

230/380 
131

Гвберитные разазри, км . . X 5x485x1800

Ш
Мерка
Масса двуокиси углерода, иг 
Рабочее давление,
МПа (кго/ом2)
Суточиый прирост давления, 
Шв (кго/ом2)
Массе тары, кг 
Габаритные размеры, ни

W - 6 ,0 - 1 ,8
6000

О,8-1 ,8  (8-18)

0,16 (1 ,6)  
3120

6350x2350x2965

<
----■—742̂1 •"

1 »Ж-

д а « я , М , б
8050

НЮ- 8 , 0 - 2 , 0  
7800

УДК-8,0
7635

0,8-1 ,6 (8 -16) 0 ,8 -2 ,0 (8 -20) 0 ,8-2 ,4(8-24)

Марки . . . . . . . .  УГ-200М
Производительность, . 

кг /ч . . . . . . .  200
Рабочае давление ,Ша(ксс./сы2); 

на входе , . 0,8-2,5(8-25) 
на выходе. . 0,03-0,3(0,3-3)

Маооа, кг . . . . . . .  . 450
Габаритные размеры,ни . . 950x750x2215

0,09(0,9) 0,09(0,9)
4230 4550

5060x2.175x2320
5165

6400x2060x2300

Марка
Массе двуокиси углероде,кг 
Рабочее давление,
МПа (кгс/Ьм2)
Суточный прирост давления, 
МПа (кто/ом2)
Массе тары, кг 
Гвберитные размеры, нм

ЦИГ-9,0-1,8
9000

О,8-1,8 (8-18)

0,16 (1 ,6 )  
4220

9020X2640X3115

И У-12,5-1,6 НЖ-12,5-2,0
12600 12250

УД-12,5
12300

0,8-1 ,6 (8 -16) 0 ,8 -2 ,0 (8 -20) 0 ,8-2 ,0(8-20)

0,077(0,77) 0,077(0,77)
5650 5930 71Ш
7285X2175X2320

Марка ГУ —400
Производительность,

кг/ч  ................... 400
Рабочее давление ,Шв(яго/см2); 

не входе * . 0,8-1,2(8-12) 
на выходе. . 0,03-0,3(0,3-3) 

Потребляемая шиш есть, кВт, . 40 
Напряжение,переменного.тока,В. „ .383 
Масса, кг » 2?0
Габаритные рэамары, ии . .1020x400x1950
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Ц й У -1 7 ,0 -2 ,0 ,  а также железнодорожную ц истерну Ц Ш У -40,0-2 ,0  сл е 
д у е т  прим енять тол ь к о  в к а ч е ст в е  транспортны х ем к остей .

Ц истерны ЦШУ 6 , 0 - 1 ,8М поставляю тся  смонтированными на полу
прицепе ОД А З -885 , Ц Й У -9,0-1 ,8М  -  на полуприцепе М АЗ-93801, а 
Щ У -1 7 ,0 - 2 ,0  -  на полуприцепе ЧМЗАП-5524П.

4 . 4 .  У поставщ ика для накопления и хранения жидкой д вуоки си  
у г л е р о д а , а также для сокращения времени наполнения тр а н сп ор т
ных ц и стер н  у стан авл и ваю тся  стационарные накопители с  максималь
ным рабочим  давлением  1 ,6  МПа (1 6  к г с / с м ^ ) .

Стационарные накопители с  максимальным рабочим давлением 
2 , 0  МПа (2 0  к г с /с м ^ )  должны у ста н а в л и в а ть ся  у  п отр еби тел я  в ка
ч е с т в е  хранилищ и расходны х ем к остей  для жидкой д вуоки си  у гл е р о 
д а .

Стационарные накопители в с е х  ти поразм еров  снабжены си стем а 
ми а в том а ти ч еск ой  сигнализации в е р х н е го  и нижнего предельных 
давлений и сигнализацией в е р х н е го  уровн я  при заполнении их жид
кой д в у ок и сь ю  у г л е р о д а .

Поставщикам и п отреби тел ям  (в  сл учае  безд ор ож ья , большой 
отд а л ен н ости  и т . д . ) ,  которым необходи м о с о з д а в а т ь  запасы  жид
кой д в у о к и си  у гл ер од а  на длительные ср оки  хранения, р еком ен дует
с я  прим енять в к а ч е с т в е  стационарны х накопителей резервуары  
д л и тел ь н ого  хранения ти п ов  У Д - 8 , 0 ;  У Д - 1 2 ,5 ;  Р Д - 2 5 ,0 - 2 ,0  и 
НЖУ-50Д, снабженные холодильным обор у дов ан и ем . Холодильное о б о 
рудован и е п озв ол я ет  н еограниченно д о л г о  хранить жидкую д ву оки сь  
у гл е р о д а  при п остоя н н о  поддерживаемом давлении .

4 .5 *  Т ранспортны е цистерны  типа ЦШУ, стационарные н акопи те
ли ти па  Ш У , резер вуар ы  ти п ов  У Д ;  Р Д - 2 5 ,0 - 2 , 0  и НЖУ-50Д имеют 
внутренний с о с у д ,  и зготовленны й и з низколегированной  стали  
09Г2С по ГОСТ 5 5 2 0 -7 9 . П р остр ан ство  между внутренним сосу д ом  и 
кож ухом заполн ен о теплоизоляционным м атериалом .

В за ви си м ости  о т  конструкц ии  оборудован и я  теплоизоляция р е 
зе р в у а р о в  вы полняется  или из в сп у ч ен н ого  п ер л и тов ого  п е ск а , 
или и з вспененны х п л а с т м а с с .

4 . 6 .  Газификаторы предназначены  для  газификации жидкой 
д в у ок и си  у г л е р о д а , поддержания п осто я н н о го  давления в р абочей  
с е т и  и обесп еч ен и я  н еобх од и м ого  р а сх од а  г а з а .

Основными узлам и газиф икатора я вл яю тся : и сп ари тел ь , клапан- 
о т с е х а т е л ь ,  р е гу л я т о р  давления РД В-25, а  такж е пред охр ан и тел ь-
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ныв и контрольно-изм ерительны е у с т р о й с т в а .
В к ачестве  тепл он оси тел я  в газиф икаторе У Г -20Ш  и сп о л ь з у е т 

ся  пар или горячая вода ( *t >  8 0 °С ) *
Электрические газификаторы ЭГУ-100 и ГУ -400 снабжены эл е к т р о 

нагревательными элементами.
Р асход тепл он оси тел я  и потребляем ая эл ек тр оэн ер ги я  пр и вед е

ны в т а б л .2 .
Таблица 2

Марка
газификатора

Р асход  тепл он оси тел я*
кг/ч

Максимальная 
потребляем ая 
моидеоеть, кВ т‘

пар вода

УГ-200М 8 0 -1 0 0 7 0 0 -8 0 0 «
ЭГУ-100 - - 12
ГУ-400 - - 40

4 . 7 .  Комплексы у гл ек и сл отн ого  обор у дов ан и я , указанные в 
табл Л ,  при н еобходим ости  м огут доуком плектовы ваться  в сп о м о га те л ь 
ным оборудованием .

К в сп о м о га т е л ь н о ^  оборудованию о т н о с я т с я ;
у ста н ов к а  наполнения баллонов УН В -2 1

у ста н овк а  принудительного перелива жидкой д вуоки си  у гл е р о 
да У Ш У -1 .

У становка УНВ-2 предназначена для наполнения стальны х с о р о 
калитровых баллонов жидкой двуокисью  у гл е р о д а . У ста н овк у  р е к о 
м ендуется  применять в т е х  сл у ч а я х , к огд а  на предприятиях н е о б 
ходимо иметь баллоны с  жидкой двуокисью  у гл ер од а  для питаний 
отдельных рабочих п о с т о в , на включенных в  ш нтралиаов& ннуй р и с *  
тем у , сатураторны х точек  и т . п .

П рш енениа у ста н овк и  УйБ-2 п озв ол я ет  полностью  исключить 
межзаводскую тран спор ти ровку  бал л он ов .

П роизводительность  у ста н ов к и , й г /ч  % . ; . 9 0
Давление, МПа (к г с /с м 2 )

всасы вания , . 0 , 8 - 2 ,  §< 8 ~ 2 б )
н а г н е т а н и я ..................................... , f До 6 ,3 ( 3 3 )

Мощность эл ек тр од ви га тел я , кВт . . , t 1 Д
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Напряжение с е т и , В , . . 2 2 0 /3 8 0
К ол и ч ество  угл еки слотн ы х п о ст о в . . . 2
К ол и чество  одноврем енно наполняемых
бал лон ов  . . . . . I
М асса , к г  , 280
Габаритные- размеры , мм 1150x480x1160
У ста н ов к а  УПЖУ-1 предназначена для принудительного перелива 

жидкой д в у ок и си  у гл ер од а  из тран спор тн ой  цистерны в стационар
ный н акоп и тел ь  или н а об ор от  з а  с ч е т  создан и я  перепада давлений 
в н и х .

Р а боч ее  д а в л ен и е , МПа ( к г с /с м 2 ) . , . 0 , 8 - 2 ,5 ( 8 - 2 5 )
Создаваемый переп ад  давлен и я ,

МПа (к г е /с м 2 ) . . ..............................................0 ,0 6 ( 0 ,8 )
С к ор ость  перел и ва , т / ч  , ......................................... 8 -1 0
М ощность э л ек тр од в и га тел я , к В т . . . . , 2 , 2
Напряжение с е т и , В . . . . .  . . , 2 2 0 /3 8 0
М а сса , к г .............................................................................. 335
Габаритны е размеры , мм . . . . .  „ 934x840x565
4 . 8 ,  Для предприятий с  г од ов ой  п отр ебн остью  двуоки си  у г л е 

р од а  м енее 8 0  т  в г о д  ц ен трализованное об есп ечен и е экон ом и чес
ки ц е л е с о о б р а з н о , е сл и  тран сп ор тн ая  цистерна принадлежит п о
ставщ и ку.

В к а ч е с т в е  тр а н сп ор тн ой  цистерны  в этом  случае сл ед у ет  при
м ен ять заправщик ЗПУ-4, серийно изготавливаемый НПО "К и сл ор од - 
м а т" ( г .О д е с с а )  и предназначенный для закачки двуоки си  у гл ер о 
д а  п отр еби тел ю  как в баллоны п од  высоким давлением , так  и в 
из © терм ические ем к ости  под  средним давлением .

Т ех н и ческа я  хар а к тер и сти к а  заправщика ЗПУ-4 

М асса п еревози м ой  жццкой д в у ок и си  у гл е р о д а , к г  , 3790
Номинальный объем  с о с у д а ,  м3 ...................................  . . . . . .  4 ,0
И збы точное р а б о ч е е  давление в р е з е р в у а р е , М П а ....................2 , 5
И збы точное д а в л ен и е , созд а в а ем ое
поршневым н а с о с о м , МПа . . . . . . ..................................................j 4 ^ 7

Время заполнения од н о го  баллона
объем ом  4 0  л ,  мин. ........................................ ....  5 ,0
М ассовый р а сх о д  жидкой д в у ок и си  у гл ер од а
при п ер ек ач ке  центробежным н а с о со м , т / ч ...................................g 0



Габаритные размеры , мм 
М асса , к г  . . . . .  .

6230 x2 31 0x 324 5  
. . . . .7 1 5 0

5 .  ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ
предприятий двуокисью  у г л е р о д а

5 .1 ,  Общие положения
5 . 1 . 1 ,  С целью правильного выбора наибол ее эконом ичного 

оборудования  для безба л л он н ого  обесп ечен и я  предприятий д ву оки сью  
у гл ер ода  заинтересованны м организациям с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь -  
ся  типовым рядом комплексов оборудован и я  ( с м .т а б л .X )  и величи
нами приведенных за тр а т  при применении оборудован и я  для о б е с п е 
чения предприятий двуокисью  у гл ер од а  ( т а б л .З ) ,

По та б л ,. 3  оп р ед ел я ется  тип тран спор тн ой  цистерны , н а  о с н о 
ве котор ой  должно производиться комплектование соотв етств у ю щ его  
комплекса выбираемого оборудован и я .

М етодика выбора наиболее эконом ичного оборудован и я  п р е д ст а в 
лена в подразделе 5 .2  настоящ его руководящ его д ок у м ен та .

Примечания: I .  Для предприятий с  г о д о в ш  потреблением  д в у 
окиси у гл ер од а  менее 8 0  т  д о ст а в к а  е е  в и зотерм и чески х  ц и стер 
нах эконом ически  ц ел есооб р а зн а , е сл и  последн и е принадлежат п о 
ставщ ику. В противном случае д о ст а в к у  жидкой д ву ок и си  у гл е р о д а  
сл е д у е т  осущ еств л я ть  б бал лон ах,

2 .  Для предприятий с  годовым потреблением  двуоки си  у г л е р о 
да о т  8 0  д о  100 т-, удаленных о т  поставщ ика на р а сстоя н и е  д о  
400 км, д о ст а в к у  жидкой д вуоки си  у гл ер од а  сл е д у е т  о сущ еств л я ть  
в транспортны х цистернах Ц ВУ-3,0 - 2 ,0 ,

5 . 1 . 2 .  При выборе оборудован и я  с л е д у е т  у чи ты вать , ч т о  ва
рианты д о ста в к и  двуоки си  у гл ер од а  в транспортны х ц и стер н а х ,п р и 
надлежащих поставщ икам, м огут  бы ть осущ ествлены  при у сл ови и  з а 
крепления т  одним поставщиком н ескол ьки х п отр еб и тел ей . Т а к ое  
закрепление за в од ов  должно п р ои звод и ться  п о  согл асова н и ю  с  
Союзглезхимом Г оссн а б а  СССР.

При этом  сл ед у ет  учи ты вать, ч т о  углекислотны е ж елезко д о  рож** 
т е  цистерны в настоящ ее время серийно т  изготавливаю т с я .

5 . 1 . 3 .  Суммарная в м ести м ость  стационарных н а к о п и т е л е й ,у с т а -
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те дм до
IKKtOaiUi-
» .

и*

Баллоншв метод

Доставив 
автомо
бильным 
греш
но ртом

50
£00
200
400
оОи
dOO

1000
2000
3000

50
100
200
400
600
800

£000

50
£00
200
400
600
800

1000

о£-09 
96 -50 

£25-2? 
IJ7-&3 
250-54 
Я6-51 
579-12

75-46
50-80
121-44
£83-84
247-81
310-12
3?2-53

74-25 
89-56 
120-19 
183-52 
245-79 
309-08 
Я 1-34

Доставки 
еедезно- 
доройным 
транс
портом

122-73
124-41
128-00
£36-48
£43-57
154-47
I61-93
ао£-зг
241-89

Бевбвллонный метод

Доставка а т ре ш портных цистернах» 
принадлежащих поставщику

ЦКУ-3,0-
i2,0

88-53
90-50
94-Ю

£03-83
110-43
119-49
126-97

81-40 
83-70 
87-81 
%-Ю 

103^7 3 
II2-I0 
£19-58

Г 85-96 |
92-23.
100-84
115-25
£28-34
144-04
159-72

46-85
53-12
61-83
76-14
89-22

£09-14
£24-84

34-06
40-33
49-05
63-35
78-57
94-54

£12-99

Ц И Г-6,0-
-I.dfl

88-55
92-21
97-31
105-66
и з-зг
122-50
£31-68

46-52
50-12
55-22
63-59
71-24
80-42
89-60

34-01-
38-50
43-50
51-70
59-20
68-20
8£-£2

ЦИГ-9,0-
-I.8M

£06*40
£09-96
II4-SI
123-02
130-45
139-36
148-27

55-84
59-56
64-74
73-22
80-98
90-30
99-61

38-93
42-59
47-69
56-06
63-71
72-89
82-07

Ш йГ-£7,0-
- 2,0

117-43
И8-33
126-05
134-26
£41-78
150-79
£59-81

61-20
64-80
69-81
78-03
85-54
94-56
103-58

42-52
46-12
51-13
59-35
66-86
75-88
84-90

Доставке в транспортных цистернах, 
аринадложащих потребителю

НИЗ -3,0-
-2,0 i

Щ У -б ,0 -
-I.8U

50-75
54-27

Н бГ - i o l
1170-501
91-25
106-02
120-76

37-76
41-22

63-01
77-48
91-95

£07-33

ЦКУ-9,0-
-£,8М

ЦХЗГ-17 ,0- 
-2,0

129-93
£51-90
136-17
£44-23
152-43
£60-73
£68-98

4£-£5
43-51
48-23

Г § Е &
68-50
78-49
88-16

66-64
66-61
72-68
80-93
89-14

45-82
47-58
51-85
59-91
68-02
76-34

Доставка в жалеано- 
дороаных цщ термах 
ЩУ-40,0-2,0

при на вдо
ха тих
поставщику

149- 07 
£49-4$
150-  33
152-  22
153-  86 
£55-65 
157-41 
£66-17 
Г? 5-15

76-02
76-  34
77-  08 
7 8-66 
80-01
81-  51
82-  98

52-05
52-  39
53-  Id
54-  86
56-  31
5 7 -  90 
59-47

принадле
жащих
потреби 
т е ^

248-46
248- 76
249-  43
250-  88
252-  13
253-  51
254-  87 
261-58  
268-46

125-48
125- 73
126-  29
127-  50
128-  55 
£29-69 
£30-82

84- 79 
65-05
85- 65
86-  94
88-  05
89-  27
90-  48



т

so
xoo
200
400
SOQ
800

10Ш

73*30
8 M 0

X I9 -8 0

г ш п
a d ? «s s
359-75

7 8 -1 4
7S-68
a s - u
90-88
ш - ш

1 0 6 -6 4
П 4 -8 1

26 -6 7
31 -93
40-65
Ж -6 3
71 -4 0
88-40

IOS-93

2 4 -1 9
27-81 ;
32-85
« - I I
51 -02
6 0 -1 0
7 1 -5 2

2 5 -3 3
2 8 -9 4
33 -98
«2 -2 5
4 & Ж
59 -45
68 -5 2

27-51
3 1 -1 0
36-11
4 4 -33
51 -84
6 0 .8 6
6 9 -8 8

30 -87
41 -14
6S-G7
89 -82

113-68
137-13

25-89

jo^32
5 1 -3 4
8 8 -2 7
8 4 -1 8

10 0 -9 9

26-21 28-72
28-54 30-68

]Ш—2Т)]] 34-96
43-3? [43ЮГ
53-23 51-22
67-25 59-44
77-12 67-75

32-61
3 2 -  94
3 3 - 71 
35-35 
Ж -7 7
3 8 -  31
3 9 - 85

5 2 -0 2
52 -27
52-86
5 4 -  12
5 5 - 20
5 6 -  39
5 7 -  5?

SOQ

2000

5 0
I f®
21®
400
600
800

1000

SO-
ICO
30 0
400

7 2 -7 7
Ш~Й>

IXCW99
ш г -6 4

30 8 -5 9
ж з - е з

72 -72
7 4 -7 8
7 8 -8 4
8 7 -3 0
94 -6 7

1 0 2 -3 9
110-56

72 -61
87 -91

П 8 -7 6
1Щ *44
243-99
3 0 5 -3 8

7 1 -4 8
7 3 -6 0
7 7 -8 0
8 6 -1 0
93*68

ra~si
1 0 3 -2 9

1 9 -0 3
2 5 -2 9
34-01
50 -42
6 4 -3 2
82 -15
9 8 -7 3

1 7 -8 4
2 4 -0 9
32 -78
4 8 -7 3
6 3 -3 3
8 0 -4 8
94 -47

2 6 -32
36 -0 3
43-57
53-96
6 4 -4 8

1 7 -0 0
20*59
2 5 -6 0
34 -99
43 -69
5 3 -7 8
6 3 -9 0

1 7 -7 0
2 1 -3 0
26 -31
3 4 -5 2
4 2 -02
5 1 -0 4
6 0 -0 5

1 5 -0 7
1 8 -8 9
2 3 -7 3
3 1 -9 9
4 0 -9 7
5 1 -4 4
6 0 -5 2

1 9 -0 7
22-67
2 7 -6 8
3 5 -9 0
'43-41
55-41
6 4 -42

1 9 -1 6
24-21
34 -49
59 -79
62 -79

107-12
13 0 -1 7

1 6 -2 7
1 9 -8 7
2 4 -8 8
3 3 -0 9
42 -99
52-01
6 1 -0 3

1 7 -3 3
2 2 -4 0
32 -69
5 7 -35
80-91

104-95
1 2 8 -1 9

Х7-ВЭ
2 1 -2 8
2 8 -1 9
4 4 -29
60 -55
7 6 -8 8
9 2 -47

15-05 
17-39 
2 ? -ОТ;
32-22
43-50
55-24
64-95

19-22
2 1 -2 0
25-47

30 -37
4 0 -9 ?
49 -1 8
5 7 -4 8

25 -35
25 -66
25-41
2 7 -9 8
2 9 -  35
3 0 -  83 
32 -31

1 8 -02
1 8 -3 3
19^-08
20-65
2 2 -  ОК
2 3 -  50 
3 0 -7 7

33-56
3 3 -  81
3 4 -  37
3 5 - 58
3 6 - 62
3 7 -  77
3 8 -  90

2 7 -4 4
2 7 -  68
2 8 - 25
2 9 -  46
3 0 -  50
31- 6 4

Ч 3 8 -5 7  g

N

I. »Мь
io
-4
О

ся



Продолжаете таеоиз

О б гт*  
в о ? р а б »  
4 «Ш ,
»/ т

йюотвннзв 
ох мэтрвСя 
м дя до 
д о с т а в ь * -  
п .  

кк

Ееллоннцй М8ТОЯ
Д оставке
а в т о и о т
бальши
т ^ з н о -
воргои

Ляс теша 
жедвзко- 
дороашнц
Тр8й:-
портоы

Безбаллояаый метод О
*

Д оставка а хрваспоотаы х ц и стер н ах , 
принадлежащих поставщику

Доставка в транспортных аистеодзх 
Ирина ддехвгдос потреЗитадг

Досг
ДОС Г;ЗйКЭ £ £ 

ZiSix и —
йъ  - + (;,0~е;

■ЗЛСЗКС - 
ТЕрнэV 
,0

ш -з » о - зду-б,о- 
-2,0 -1,88

ЩСУ-9,0-
-1,аи

ЩСГ - 17,0-
- г , о  •

1Е*У-3,0~
-г ,о

ц д у-б ,с<
-1,8И

дат-9,о-
- 1 ,8 8

Ш -Г 7 .0 -
-г ,о

Е р н е д л е -
жзщкх
ПОСТШ»'.й^у

при "заде- 
аалих 
п отп сси — 
теле

аюо

50
хоо
200
*рс
600
800

1000

50

3CCQ

100
200
*00
600
«0 0

1000

72*40 
Ш-31 

.Ш -56 
18W » 
а»з-4о 

■ 305-96 
369-05

6941
71-27
75-19
03-99
91-21
99-05

Ю Т -1 0

13-92
20-16
29-28
*5-1*
59-20
76-19
93гГ?

72-21 
W-6 О

х в м г
180-?*

66-76 
70-51 
7 *-59 
63-22

13-0*
19-56
26-5*
**-аб

2*3-31
305-83
366-36

9045
96-Ю

1064*

5641
75-ХВ
92-16

13-12 
16-72 
21-73 
31-12 
33-72 
*9-60 
59-6* ■

11-36
14-95
20-33
29-66
37-67
*7-69
57-90

I0-X5
13-75
16 -7 7
as-7i
'3 5 -9 *
*6-35
57-36

ri-зз
1*-93 
19-9* 
29-35 
384)* 
*6-06 : 
57-26

13-30
1642
29-2*
53-76
7642

100-32
123-60

13-52 Г10-3 if
В&-96 12*67
23-69 Г?-32
*0-26 2842
56-06 36г*7«
72-22 50-Г?
67-96 60-65

1 0 4 2
1 2 4 0 1
16-61
25-91
36 4 )2
* * - 2 4 |
53-7*1

П -6 1
1 1 -  33
1 2 - 69 
1 6 -3 9  
Г7-7<5 
1 9 -3 0  
2 * -3 9

13-27
1 3 -  52
14- 09 
20-16 
21-23 
25-02 
32 -1 4

- 8 4 3
1 1 -6 2
1 6 -6 3
2 5 -9 9
3 * 4 2
**-31
53-77

9 -5 9  
13-16 
16-96 
2 7 -9 6  
34 -2 6 - 
* * 4 )6  ' 
53 -6 9

1 2 -1 5 I I -6 1
Г 7-5 * 15-06
26 -1 3 22-36
5 2 -6 5 3 6 -7 2
7 5 -7 2 5 * -3 0
9 6 -9 9 7 0 -0 6

1 2 2 4 6 6 5 -6 6

If ^ 0-37)[ 6 4 3
1 0 -6 9 1 0 4 и  1
1 5 -3 3 1 5 4 5
2 6 4 7 24 -3 1
37 -2 6 33 -79
* 6 -3 2 * 3 -2 5
56 -56

9 -1 6  
9 4 6  

1 1 -6 6  
Г 5 -7 ?  
16 -0 0  
16 -59  
2 1 -7 3

1 1 -  90
1 2 -  15
1 4 -  46
15-  07 
21-Я2 
23- 3? 
20-94

Оранечаавн;
I *  Р ос чаты выполнена в с о о т в е т с т в и и  с  “ Методикой (всиовиыми подоневида#определения эконом ической эффективности использования

#  неродной х озя й ств е  новой техники , изобретений  и рационализаторских нродлоианий", утверж денной постановлением 7КНТ CCGP, Госпланом ОС , 
Академией неук СССР, Г оск ош тобр втя н и й  СССР о т  2 * . 0 2 . 7 7 г . № * 6 /1 6 1 1 3 /3 .

2 .  Н аиболее экономичные варианты транспортировки двуокиси  у гл ер од а : 
r  Л I -  а  автомобильных ц и стер н ах , принадлежащих поставщику ;

• с э  -  в  автомобильных ц и стер н ах , ярияедлеКащах п стр еб и тэл » .
3 »  При р а сч е т е  стои м ости  доставки  двуокиси углерода в  баллонах было я р н н ято , ч т о  у потребителя  рампа баллонов о т с у т с т в у е т .

$  случае наличия рампа баллонов экономическая эффективность должна быть уменьшена на 15 %.

<6
8“

F
~

9
2

 
tf

d
 

91



S аатпатах no транспортировке к ховлеиип ануоюти углеооде учтены расходы:

Н еся »  ж г р в г | Баллонный глас ос
I
I
k
4-------------------------- ----------
I

Бавоаллонннй о косое доставки

* ааатшюбклышх цистернах, ппикамвлзеда j а железнодорожных цистернах, причал'тпш сих
........  -------- ---------  ■ ................... ,4, .... „, ...... .... ______  ____ ___ -..— и и. . ., ...... ...........

посталияду f потреоитедю f пествввяку I пограОктел!}
4-------------------------- i---------------- ---------- -------- ---------- -------------- ------------------1----------------------- - I ...... ............... ....................................................

' Тедукие затраты

аахш гкдопя тражпорт*- 
-ч а »

Зарплате о нвчиелвгаошя <! Тариф зе ! Зарплата с начислениями водителей, ! Ж/д тариф
гдавшков. -■ алтохран- 1 гоы япе, смазочные материалы, износ 1
l a p #  as транспортное j 
средстве.

( спорт ! ваш. гвхойслухивйнве, содержание, 
! текущие раконт в амортизационные

1
1

Осмотр к тезулив району |
Оаяшшов

1 отчисления по алтотванспорту v 
! трикспооткым цистерне»»

1i
1

| Ж/д тариф, содеви вн ., теку- 
‘ щиГ оамоят а емартйэвдяошше 
| отчисления

Зиутряа&аодзаяв хранение | Зарплата с  начисления» i Зарплата (с начислениями) персонала стенали газификации, содержание, теяусп? ремонт
в  трввпортиэоакё | аокателк электрокаре и j л амортизационные отчисления по осорудованиа и станции газификации, затрат*. на эпе^Рвь

| грузчиков. по газификации жалкой фмаы
^адерю ш ав, теду&аЕ 
t решат л змовтааводошше 
| атадюлвняя во электрокар 
! г  окладу овш ш оа

---------------  --------------------------------------------------------— '------------------- ------------------------------- ------------------------ ---------------------------- — -  — — —   ......—   ........ ......................... ............................. ......... ..  —   — - ........... ................................... ..........................— — ---------------------------------

Вцгтрюшешямг тдажодртак | Зарплате а карда» о ш ч ш - j , '
рваа  * дренажиа ) двкаяда ш о дежшогагаль» \ ‘ i

} ш я  mepsmm).
|8?одвриввив» текут® аемойт ! >
‘ и аюртвзашподкв атчвел#-
I пая в с  дачное тележка. '
< Stotspe адовис в углероде -  -  ! -  i

..   1ЧЯЧ1—и ......mfr— и»»  » ■«' «■—' '■» — ■------------------------- , ---,---------г   -------„ - —гг,|-( -у...........-      - f r   . -г  . - ------------------- im -ц— - г
I Жддиталанзд .алржааин

Звязоадвад* трваалерти- I Ьадяааь } Изотермическая ер» нс постнее | йзогепмйческая трекевортмвя
ршя* ( ’ аиста он». овстерав

____________ ‘ Л э т с т р в и с в о р т  ;

Жду гя» видав к** щромюш **" £осуя -  а е к о о т х ж , г та алии гаэлфичааи.' 1зклдовж ?ri 'опролояы),
х  тр в ж ед я хр оп *  ' лзшдарожр гвзвовдахоа»

^щтятххом» трвараврш- 5 ф ч м х  таджик 
j » * « r  а ждайшнк

Р
Д

 
2

6
-4

-6
7

 
G

*



С , 16  РД 2 6 - 4 - 8 7

новленньгх у п остав щ и к а , должна о б е сп е ч и в а т ь -б е сп е р е б о й н ы й  
о т п у с к  ж идкой д в у о к и си  у г л е р о д а  в тр ан сп ор тн ы е ц и стерн ы .

5 . 1 . 4 .  М етодика оп р ед ел ен и я  п о т р е б н о г о  к ол и ч еств а  о б о р у д о в а 
ния д л я  п о т р е б и т е л я  с  у ч е т о м  созд а н и я  н е об х од и м ого  п р о и з в о д ст в е н 
н о г о  з а п а с а  жидкой д в у о к и с и  у гл е р о д а  п р ед ста в л ен а  в п од р а зд ел е  
5 . 3  н а с т о я щ е г о  р у к ов од я щ его  д о к у м е н т а .

5 . 1 . 5 .  В сл у ч а е  о с т а н о в к и  на 2 - 3  м есяц а  п р о и з в о д ст в а  COg 
и з - з а  о т с у т с т в и я  сы рья (сезон н ы й  п р о с т о й ) ,  на п р ед п р и я ти я х- 
п оста в щ и к а х  или прикрепленны х к ним п р ед п р и я ти я х -п отр еб и тел я х  
должны бы ть  у ста н ов л ен ы  стац и он арн ы е накопи тел и  н еобходи м ой  
в м е с т и м о с т и , обеспечиваю щ ие бесп ер еб ой н у ю  р а б о т у  п о тр еб и тел ей  
на врем я  п р о с т о я ,  или ь  э т о т  п ер и од  п о т р е б и т е л ь  долж ен сн абж ать
с я  ж идкой д в у о к и сь ю  у г л е р о д а  от д р у г о г о  з а п а с н о г о  п оставщ и к а .

5 .2 *  М етодика вы бора
5 . 2 . 1 .  Для вы бора оп ти м а л ьн ого  ком п л ек са  об ор у д ов а н и я  с  

помощью т а б л .З  н еоб х од и м о  и м еть следующие исходны е данны е:
а )  планируемый об ъ ем  п отр еб л ен и я  д в у о к и с и  у г л е р о д а  у  п о т р е 

б и т е л я , т / г о д ;
б )  ф а к т и ч е ск о е  р а с с т о я н и е  п е р е в о з о к  д в у о к и си  у гл е р о д а  о т  

п остав щ и к а  д о  п о т р е б и т е л я , км .
5 . 2 . 2 ,  При совп а д ен и и  пл ан и руем ого  объ ем а п отр ебл ен и я  д в у 

ок и си  у г л е р о д а  и ф а к т и ч е ск о г о  р а сс т о я н и я  п е р е в о зк и  с  табличными 
значениям и н еоб х од и м о  по т а б л .З  в соотв етств у ю щ ей  с т р о к е  оп р ед е 
л и т ь  наименьшую величину з а т р а т  по д о с т а в к е  I т  д в у ок и си  у г л е р о 
д а  и по н ей  в ы бр а ть  ти п  т р а н сп ор тн ой  ц и стер н ы .

П ример. И сходные д ан н ы е:
планируемый об ъ ем  п отр еб л ен и я  д в у ок и си  у г л е р о д а  

0  *  5 0 0  т / г о д ;
ф а к т и ч е ск о е  р а с с т о я н и е  п е р е в о з к и  д в у о к и с и  у гл е р о д а  о т  п о 

ставщ и ка д о  п о т р е б и т е л я  S  *  100  км .
Для реш ения п о ст а в л е н н о й  за да чи  н еоб х од и м о  в т а б л .З  выде

л и т ь  с т р о к у ,  соотв етств у ю щ у ю  р а сстоя н и ю  10 0  км при объ ем е п о 
тр е б л е н и я  5 0 0  т  в г о д ,  и оп р ед ел и ть  в э т о й  с т р о к е  наименьшее 
зн а ч ен и е  величины з а т р а т  по д о с т а в к е  I т  д в у о к и си  у г л е р о д а . В 
дан н ом  с л у ч а е  э т о  зн а ч ен и е  с о с т а в л я е т  2 7  р у б .  8 1  к о п . при д о 
с т а в к е  д в у о к и с и  у г л е р о д а  в тр а н сп ор тн ой  ц и стер н е  1 $ У -6 ,0 -1 ,8 М , 
принадлежащ ей п оста в щ и к у .

Таким о б р а з о м , дл я  вн едрен и я  б е з б а л л о н н о г о  обесп еч ен и я



РД 2 6 - 4 - 8 ?  О» 1 9

д ву ок и сью  у гл е р о д а  в э т о м  к он кретн ом  црмме.ре оптимальным я в л я е т 
ся  применение П ком п л екса  о б о р у д о в а н и я . При а том  т р а н сп о р т н а я  
ц и стер н а  ЦЖУ-6,0-1,8М должна принадлеж ать п оста в щ и к у » к отор ы й  в 
ней же может п о с т а в л я т ь  двуокись у гл е р о д а  д р уги м  п о т р е б и т е л я м .

5 . 2 . 3 .  При н есовп а ден и и  п л ан и руем ого объ ем а п о тр еб л ен и я  
д в у ок и си  у гл е р о д а  и ф а к т и ч е ск о го  р а сс т о я н и я  п е р е в о з к и  с  та б л и ч 
ными значениями оптимальный ком плекс о б ор у д ов а н и я  с л е д у е т  о п р е 
д е л я ть  с  помощью т а б л .З  по ф ор м ул е;

с - u-K.pfKgCCg-CjbCj] +и1[к2(с4-с 3 )+с3]  , m

где С -  ор и ен ти р ов очн а я  величина з а т р а т  п о  д о с т а в к е  I т  д в у 
ок и си  у гл е р о д а  при планируемом объ ем е п отр е б л е н и я  и 
ф акти ческом  р а сстоя н и и  п е р е в о з о к »  р у б . ;

K j~ коэф фициент об ъ ем ов  п отр ебл ен и я *

%
G -  G<
G 2 -  G< ’

( 2 )

G  -  планируемый г о д о в о й  объ ем  п отр еб л ен и я  д в у о к и с и  у г л е р о 
д а »  т ;

иОдГ близлежащие табличны е зн ачен и я  об ъ ем ов  п о т р е б л е н и я  
д в у о к и си  у г л е р о д а , т ,  при э т о м  G 4< G < Ch  #

Kg -  коэф фициент р а сс т о я н и я  п е р е в о з о к .

S  -  ф а к ти ч еск ое  р а с с т о я н и е  п е р е в о з о к  д в у о к и с и  у г л е р о д а  
о т  поставщ ика д о  п о т р е б и т е л я , к м ;

Е , и S t~  близлежащие табличны е зн ачен и я  р а сст о я н и й  п е р е в о з о к  
д в у о к и си  у г л е р о д а , км» при э т о м  3 <  $% $

и C g - табличны е зн ачен и я  величин з а т р а т  по д о с т а в к е  I т  д в у 
ок и си  у гл е р о д а  при объ ем е п о т р е б л е н »*  и р а с с т о я 
ниях п е р е в о з о к  с о о т в е т с т в е н н о  и S j  , р у б . ;

%  и табличны е значения  величин затрат п о  д о с т а в к е  I т  д в у 
ок и си  у гл е р о д а  при объ ем е п отр еб л ен и я  G%# р&остотшях 
п е р е в о з о к  с о о т в е т с т в е н н а  $* и % р у б .
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Для вы бора  оп ти м а л ьн ого  ком п л екса  обор у д ов а н и я  н еобходи м о с  
помощью формулы ( I )  оп р ед ел и ть  ор и ен ти ровочн ы е значения при веден 
ных з а т р а т  по д о с т а в к е  I  т  д в у о к и си  у гл е р о д а  для  д в у х -т р е х  н аи бо
л е е  эконом ичны х ва р и а н тов  и вы бр а ть  из них вари ан т с  наименьшим 
зн ачен и ем  величины з а т р а т  ( С ) .

П ример. Исходные д ан н ы е:
планируемый объ ем  п отр еб л ен и я  д в у о к и си  у гл е р о д а  

G  *  4 1 0  т / г о д ;
ф а к т и ч е ск о е  р а с с т о я н и е  п е р е в о з о к  д в у ок и си  у гл е р о д а  о т  п о 

ставщ ика д о  п о т р е б и т е л я  S  *  14 5  км ;
ц и ст е р н а  принадлеж ит п р ед п р и я ти ю -п отр еби тел ю .
Для реш ения э т о й  за д а ч и  п о  т а б л .3  выбираем величины з а т р а т  

п о  д о с т а в к е  д в у о к и си  у г л е р о д а  ряда экономичны х вари ан тов  для 
близлеж ащ их зн ачен и й  об ъ ем ов  п отр еб л ен и я  и р а сстоя н и й  п е р е в о з о к  
и д л я  у д о б с т в а  р а с ч е т а  запи сы ваем  их в в е д е  т а б л .4 ,  приведенной  
ниже.

Т аблица 4

Объем
п отр еб л ен и я
д в у о к и с и
у г л е р о д ® ,

т / г о д

Р а сстоя н и е
п е р е в о з о к ,

км

С то и м о сть  д о с т а в к и  д в у о к и си  у гл е р о д а  
в автом оби л ьн ы х ц и ст е р н а х , принадлежа
щих з а в о д у -п о т р е б и т е л ю , р у б /т

ЦЖ У-3,0 - 2 , 0 щну- 6 , о~ 1 ,8 м Ц Я У -9 .0 -1 .8 М

3 0 0  C Q , ) 100 (  S i ) 
2 0 0  ( Sa )

4 0 ,0 2  ( C j )  
5 0 ,1 6  ( О , )

4 1 ,2 2  <СГ ) 
4 8 ,1 1  (C g )

4 3 ,5 1  (С г ) 
4 8 ,2 3  (C g )

50 0  ( G * )

^
 ХЛ

8
8CV

3 0 ,8 7  (С д ) 
4 1 ,1 4  (С4 )

2 9 ,3 7  (С 3 } 
3 6 ,3 2  <С4 )

2 8 ,5 4  (С д ) 
3 3 ,2 0  (С4 )

По формулам ( 2 )  и ( 3 )  оп р ед ел я ем  коэффициенты K j и Kg, 
которые для данных значений G  * 41 0  т  и S * 145 км являю тся  
постоянным.

к I
4 1 0  -  3 0 0  
5 0 0  -  3 0 0

0 ,5 5 ;

%
145 -  100 
2 0 0  -  IC 0

0 ,4 5 .

По ф ормуле ( I )  оп р ед ел я ем  с т о и м о с т ь  доставки I т двуокиси 
у г л е р о д а .
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1 . Для цистерны  ЦНУ-3,0 - 2 , 0 ;

С *  < 1 -0 ,5 5 )  [ о , 4 5 ( 5 0 ,1 6 - 4 0 ,0 2 )+ 4 0 ,0 е ]  + 0 ,5 5  [ о , 4 5 ( 4 1 ,1 4 -  
~ 3 0 ,8 7 )+ 3 0 t8 7 J  «  3 9 ,5 6  р у б .

2 .  Для цистерны Ц В У -6 ,0 -1 ,8 И ;
С*- (1-0,55) [  0,45С48,11-41,22)+41,22J +0,55 |Ь,45(36,32-  

-29,37)+29,37 ] *37,81 руб.
3 .  Для цистерны  Щ \ У -9 ,0 -Х ,0 И : г

G * = ( 1 - 0 ,5 5 )  [ о , 4 5 ( 4 8 ,2 3 - 4 3 ,5 1  )+ 4 3 ,5 IJ  + 0 ,5 5  [0 * 4 5 (3 3 ,2 0 -  
- 2 8 ,5 4 ) + 3 3 ,2 0 ]  «  3 9 ,9 5  р у б .

Из р а сч е та  ви дн о, ч т о  для внедрения б е з б а л л о н н о г о  снабж ения 
предприятия двуоки сью  у г л е р о д а , потребляю щ его 41 0  т  г а э а  ъ г о д  
и находящ егося  на р а сстоя н и и  145 км о т  п оставщ и к а, н аи бол ее  
экономичным я вл яется  П ком плекс обор у д ов ан и я  с  примененном тр а н 
спортных цистерн  Ц Ш У-6,0-Х ,8М , принадлежащих потреби тел ю * З атр а 
ты по д о ст а в к е  1 т  д в у ок и си  у гл е р о д а  при э т о м  с о с т а в я т  3 7 ,8 1  р у б*

5 . 2 . 4 .  При совпадении  планируем ого объ ем а п отр ебл ен и я  д в у 
окиси  у гл ер од а  в  или ф а к ти ч еск ого  р а сстоя н и я  п ер ев озк и  S  © 
табличным значением ( Oi * ) формула <1) у п р ощ а ется . О риэн»
ти ров  очную с т о и м о ст ь  д о ст а в к и  с л е д у е т  оп р ед ел я ть  по одн ой  из
формул, приведенных в т а б л .5 .

Т аблица 5

У словия р а сч е т а Р асчетн а я  форцула

<3г ~ 0 |
С *  M ^CCg-CjV+Cj

S  = S i ■ с « K j C c ^ b C j

Примечание. Значения Кт, Kg, C j, Cg и Cg определяются по 
методике, изложенной в п. 5 .2 .3 .

5 .3 . Определение необходимого молкчеотва оборудования для 
потребителя

5 .3 .1 . В случае, когда транспортные цистерны принадлежат 
потребителю, количество требуемого оборудования с учетом созда
ния необходимого производственного запаса жидкой двуокиси угле
рода и ритма поставок следует определять по нииеприведекнш 
зависимостям?
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а )  к о л и ч е с т в о  стац и он арн ы х н а к оп и тел ей :

a cm> - ^ b = « -  .
чет

( 4 )

где Р -  с р е д н е с у т о ч н о е  п отр еб л ен и е  д в у о к и си  у г л е р о д а , т /с у т к и ;

Р £  .
m * ( 5 )

Т с т р . -  время на одни полный р е й с ,  включая время в п у т и , на
оф ормление н еобходим ы х д о к у м е н т о в , наполнение ц и с т е р 
ны у  п оставщ и ка и сл и в  у  п о т р е б и т е л я , с у т к и .

При д о с т а в к е  автом обильны м  тр а н сп о р то м  Т с т р .в ы б и р а е т с я  п о  
т а б л *6 в з а в и си м о ст и  о т  р а с с т о я н и я  между п отр еб и тел ем  и поставщ и
к ом . При д о с т а в к е  ж елезнодорож ными цистернам и Т с т р . о п р е д е л я е т ся  
п о  з а в и с и м о с т и :

t e r p  »  0 , 5  + Т ,  ( 6 )

врем я в п у ти  ж елезн одорож н ой  ц и стер н ы , с у т к и ;

в м е ст и м о ст ь  с т а ц и о н а р н о го  н а к оп и тел я , т ;  
г о д о в о й  объ ем  п о т р е б и т е л я  д в у о к и с и  у г л е р о д а , т ;  
к о л и ч е с т в о  р а б оч и х  д н ей  в г о д у .

Т аблица б

Р а с с т о я н и е , км Срок д о с т а в к и  Т с т р . , с у т к и

До 1 0 0 I
С в . 1 0 0  д о  2 0 0 2
• 2 0 0  ”  4 0 0 3
*  4 0 0 На каждые полные иля н еп ол 

ные 2 0 0  км д об а в л я ю тся  1 ,5  
с у т о к

Ф ак ти ч еск ое  к о л и ч е с т в о  ( f t  с ? , ф а к т . ) стационарны х н а к о п и т е - 
лей мож ет бы ть  о п р е д е л е н о  л у тэм  ок р угл ен и я  величины ft  с т .  д о  
ц & яого ч и сл а  а  с т о р о н у  бол ь ш его  з н а ч ен и я ;

б )  общ ее к о л и ч е с т в о  тр а н сп ор тн ы х  ц и с т е р н , н еобх од и м ое  для 
ор га н и за ц и и  б е с п е р е б о й н о г о  о б е с п е ч е н и я  п отр е б и те л я  д ву ок и сью  

у г л е р о д а :  П т р >  ,
’ V  п р .

г д е  Т  -

V e*. -
<7 -
m -

(?)
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где вм естим ость  транспортной  ц и стер н у , т .
При этом  величину ftmp. сл ед у ет  округли ть д о  ближайшего боль** 

шего значений с  точн остью  до единицы*
в ) ритм поставок  (интервал между двумя очередными п о ст а в к а 

ми) в сутках  оп редел яется  по формуле:

-г  _  П. гпр • У тр .
>р~ р  ’

где flmp, -  кол и чество  транспортных ц и стерн , участвующ их одн о
временно в одной п о с т а в к е , к отор ое  р ек ом ен дуется  
принимать из у сл ови я ;

Amp ^ Amp. >  1 .

Величина П* тр . выбирается по согласованию  с  за в од ом -п о  с т а  б-  
щиком исходя из оптимального объема каждой п оставки  (U m p»V m p ) 
и графика поставки  жидкой двуоки си  у гл е р о д а ;

г )  время, в течение к о т о р о го  р а сх о д у е т ся  минимально в о ш о и -
иый запас двуокиси у гл ер од а , в с у т к а х ;

Ъ Пйм.факщ.» \f cm.. T  U 0 )
.rnirt-,22 р  ~  *с*пр,)

д )  время, в течен и е к о т о р о го  р а сх о д у е т ся  максимально в о з д а н 
ный запас жидкой двуоки си  у гл е р о д а , в с у т к а х ;

т  «Уем, , т  ~  Т  -  С П )1 з . т о * ~ р  *  »р Icm p .

Пример I .  Исходные данные:
планируемый объем потребления двуокиси  угл ер ода  

в  * 300 т / г о д ;
ф актическое р а сстоян и е п ер ев озок  двуокиси у гл ер од а  о т  по

ставщика д о  потребителя  S  »  20 0  км ;
транспортные цистерны принадлежат потребителе*
Пс табл.З рекомендуется применение в качестве транспортной 

цистерны Ц1У-«6,0-1,8Ивместииостью Vm “̂  6 т .
На предприятии-потребителе рекомендуется применение обору* 

доаания Ш комплекса* *т.е. в качестве стационарных накопителей 
используются накопители НЖУ-Э,0-2 ,0  (УДХ'-8,0) вда спею стыв 
8,05 (7,635) т .

По та б л . 6  определяем Т егр . *  2  сутк ам . С редн есуточн ое п о -
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тр еб л ен и е  д в у ок и си  у гл е р о д а  (при т *  26 0  рабочим дням s  г о д )  
определим  по формуле ( 5 ) :

р « Ш ! * I 15 т/сутки.
260

О пределяем к о л и ч е ст в о  стационарны х накопителей НЮГ-8,0 - 2 ,0  
п о  формуле ( 4 ) :

r w  .  0>5V шт.
8 ,0 5

Принимаем П е т .ф а к т .  *  I  шт.

О пределяем к о л и ч е ст в о  транспортны х ц и стер н , необходимых 
для  д о с т а в к и  жидкой д в у ок и си  у г л е р о д а , по формуле ( 7 ) :

Птр.а* а 0,£Й ВТ.
6

Принимаем П т р *  I  ш г.
О пределяем ритм  п о с т а в о к  жидкой д в у ок и си  у гл ер од а  одной 

ц и стер н ой  Щ У -6 ,0 -1 ,8 Н п о  формуле ( 8 ) :

Тр. »  в 5 ,2  с у т о к .
I , 25

О пределяем  вр ем я , в  те ч е н и е  к о т о р о г о  р а сх о д у е т ся  минимально 
возможный за п а с  жидкой д в у ок и си  у г л е р о д а , по формуле (К З ):

Т з .т сп  * -  2  * 5 сутк ам .
1 .1 5

О пределяем вр ем я , в те ч е н и е  к о т о р о г о  р а сх о д у е т ся  максималь
н о возможный з а п а с  ж идкой д в у ок и си  у гл е р о д а , по формуле ( I I ) :

Тз.тдх. * 4 * 1 0 ,2 .суток.
1 .1 5

Пример 2 .  Исходные данны е:
планируемый объ ем  п отр ебл ен и я  д в у ок и си  у гл ер од а  

6  * 5 0 0  т / г о д ;
ф а к ти ч еск ое  р а сс т о я н и е  п е р е в о з о к  д ву ок и си  у гл ер од а  от  по

ставщ ика д о  п отр еб и тел я  S * 2.00 ж»;
тр а н сп ор тн ы е ц истерны  принадлеж ат за  в е д у - п отреби тел ю .
По. 'табл. 3' рекомендуется применять в качества транспортной 

цистерны Ц1У-9,С^1,анвмастимость1оЛ/ифп 9 т.
У п отр еб и тел я  рекомендуется применение обор у дов ан и я  Ш комп-
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д е к с а , т . е .  в к а ч еств е  стационарных ем к остей  должны у ста н а в л и 
в аться  стационарные накопители Н 1 У -1 2 ,5 -2 ,0  или У Д Х -1 2 ,5  в м ести 
мостью  Vcm“  1 2 ,2 5  т .

По табл. 6 определяем Тстр * 2 суткам. Среднесуточное потреб
ление двуокиси углерода (при m » 260 рабочим дням в год ) опре
деляем по формуле (5) :

Р „ §22 * I 92 т/сутки.
260

Определяем количество стационарных накопителей 
НЖУ-12,5-2,0 или УДХ-12,5 по формуле (4) :

f\cm. = £ 0, 63 шт.
12,25

Принимаем П. ст.факт. » I шт.
Определяем количество транспортных цистерн, необходимы* 

для доставки жидкой двуокиси углерода, по формуле ( ? ) :
Г\Лр .  * 0,43 err.

Принимаем fl тр.ф&кт. » X шт.
Определяем ритм поставок жидкой двуокиси углерода одной 

цистерной ЦНУ-9,0~1,8Нпо формуле (8) :
Тр» l l 2  « 4,69 суток.

X ,92
Определяем время, в течение которого расходуется минимально 

возможный запас жидкой двуокиси углерода,по формуле (10):
Ta.mU ■» -  2 »  4,38 суток.

1.92
Определяем время, в течение которого расходуется мяксималь*» 

но возможный запас жидкой двуокиси углерода,по формуле ( I I ) ;
Timax. * * 4,69-2«9,07 суток.

1.92
5 .3 .2 . В случае, когда транспортные цистерны принадлежат 

поставщику, количество стационарных накопителей у потребителя 
с учетом создания необходимого производственного запаса жидкой 
двуокиси углерода следует определять по нмжеприведениъы пависн- 
местям:
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а )  к ол и ч еств о  стационарных накопи тел ей :

n.om>  J LOp..+ s (I2)
Vcm .

где  Tp. -  ритм п о с т а в о к , су т к и , сл ед у ет  определять по форму
ле (8 )  и с о г л а с о в а т ь  с  поставщ иком;

Р -  ср ед н есу точ н ое  потребление д вуоки си  у гл ер од а , 
определяем ое по формуле ( 5 ) ,  т /с у т к и ;

Т стр , -  время на один полный р ей с  (оп р ед ел я ется  по т а б л .6 ) ,  
с у т к и .

Ф акти ческое к ол и ч еств о  стационарных накопителей П  с т .ф а к т . 
может бы ть определен о путем  округления величины R  от, д о  целого 
чи сл а  в с т о р о н у  больш его зн ачен и я ;

б )  время-, в  течен и е к о т о р о г о  р а сх о д у е т ся  минимально возмож
ный за п а с  д ву оки си  у гл е р о д а , в с у т к а х :

T k « i «  -  Ц д л я р - У т е  -  Хм (1 3 )

з )  вр ем я , в течен и е к о т о р о г о  р а сх о д у е т ся  максимально в о з 
можный за п а с  жидкой д ву оки си  у гл е р о д а , в  с у т к а х ;

(И )

П ример. Исходные данны е:
планируемый объем потребл ен и я  дву оки си  угл ер од а  

G «  2 0 0  т / г о д ;
ф а кти ч еск ое  р а сстоя н и е  п ер е в о зо к  д ву оки си  у гл ер од а  от  п о

ставщ ика д о  п отр еби тел я  3  *  20 0  км;
тран спор тн ы е цистерны  принадлежат предприятию -поетавщ ику.
По -табл. 3  р ек ом ен д уется  применять в к а ч е ств е  транспортной  

цистерны  даГ-6»0~Х »8М  вм ести м остью  V r p ,  « 6  т .
На п р ед п р и я ти и -п отр еби тел е  р ек ом ен д уется  применение об ор у 

дован и я  П к ом п л ек са , т . е .  в к а ч е с т в е  стационарных ем к остей  
должны у ста н а в л и в а ть ся  стационарны е накопители № - 8 , 0 - 2 , 0  или 
У Д Х -8 ,0  вм ести м остью  V c r . »  7 ,8  т .

По табл, 6 определяем $стр *  2*угкм*. Среднесуточное потреб
лен и е д в у ок и си  углерода (приm  »  26 0  рабочим дням в  год^ояреде- 
яим по формуле С5>;
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Р * м 0,77 * / сУ*к*«

Определяем ритм п оста в ок  двуокиси  у гл ер ода  одной цистерной 
Д О ~ 6 ,0 -1»8 М  по формуле ( 8 ) :

Т р » I l § -  «  7  8  су т о к .
0 ,7 7

Определяем коли чество устанавливаемых стационарных н акопите
лей Н Ж У-8,0-250 или У Д Х-8,0 по формуле ( 1 2 ) :

а « . «  S iZ ZL|t2»a i  -  о ,9 7  в » .

Принимаем П е т .ф акт*» I шт.
Определяем время, в течение к отор ого  р а сх о д у е т ся  минимально 

возможный запас жидкой двуоки си  угл ерода  по формуле ( 1 3 ) :

Ts.min. *  "  ?»8*2*33 суток.

Определяем время, в течен и е к о т о р о го  р а сх о д у е т ся  максималь
но возможный запас жидкой двуокиси  угл ер од а  п о  формуле < Х 4):

Ta.wax.» с у т о к .

5.3 ,3 . Тип газификатора следует определять исходя из макси
мального часового расхода двуокиси углерода потребителем. В по
рядке исключения допускается комплектовать П комплекс углекис
лотного оборудования газификатором ГУ-400, а I комплекс, при 
возможности круглогодичной подачи горячей воды и пара, газифи
катором УГ-200М.

5 .4 ,  Определение предварительного економического аффекта
5 .4 .1 . После определения оптимального комплекса оборудова

ния и затрат по доставке двуокиси углерода рекомендуется произ
вести предварительный расчет экономического аффекта от внедре
ния безбаллонного способа обеспечения предприятия двуокисью 
углерода.

Я ртер. 1. Исходные данные:
планируемый объем потребления двуокиси углерода 

О »  500 т/год ;
фактическое расстояние перевозок двуокиси углерода от по

сте вцика до потребителя $ »  100 км;
транспортные цистерны принадлежат потребителю .
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Из т а б л . 3  ви дн о, ч т о  наиболее экономичным явл яется  Ш комп
л е к с  обор удован и я  с  применением транспортны х цистерн ем костью  
9  т  <Ц Ж У -9,0-1,8М ).

Экономический эффект о т  применения э т о г о  комплекса по срав 
нению с  д о ст а в к о й  д ву оки си  у гл ер од а  в баллонах железнодорожным 
тр а н сп ор том  оп р ед ел и тся :

Э -  ( 7 3 ,5 3 -2 8 ,5 4 )* 5 0 0  «  24995  р у б . ,  
гд е  7 0 ,5 3  -  затраты  по д о ст а в к е  I т  двуоки си  угл ер ода  в балло

нах железнодорожным тран спортом  на р а сстоян и е 100 км 
( с  у ч етом  в с е х  за тр а т  поставщ ика и п о т р е б и т е л я ), а 
также необходимы х капитальных влож ений), р у б . ;

2 8 ,5 4  -  затраты  по д о ст а в к е  I т  двуоки си  у гл ер од а  в ц и стер 
не Ц И У-9,0 - 1 ,8М на р а сстоя н и е  100 км, р у б . ;

5 0 0  -  год ов ой  объем потребления  д ву ок и си  у гл е р о д а , т .

Экономический эффект о т  применения Ш комплекса по сравнению 
с  д о с т а в к о й  д ву ок и си  у гл ер од а  в баллонах автомобильным тран спор 
том  о п р ед ел и тся :

Э * (8 8 ,6 0 -2 8 ,5 4 )* 5 0 0 * 3 0 0 3 0  р у б . ,  
г д е  8 8 ,6 0 -  затраты  по д о ст а в к е  I т  двуоки си  у гл ер од а  в балло

нах автомобильным тран спортом  на р а сстоян и е 100 км, 
руб*

Пример 2 .  Исходные данны е:
планируемый объем  потребления двуоки си  у гл ер од а  

G *  4 1 0  т / г о д ;
ф а кти ч еск ое  р а сстоя н и е  п ер ев озок  д вуоки си  у гл ер од а  от  по

ставщ ика д о  п отр еби тел я  S *  145 км;
д о ст а в к а  д в у ок и си  у гл е р о д а  потреби тел ю  п р ои звод и тся  в бал

лон ах  автомобильным тр а н сп ор том .
З атраты  по д о с т а в к е  I т  д вуоки си  у гл ер од а  в транспортных 

ц и стер н а х  Ц й У -6 ,0 -1 ,8 М  для дан н ого  случая  определены в примере 
п .  5 . 2 . 3  и соста вл я ю т 3 7 ,8 1  р у б .

Затраты  по д о с т а в к е  I т  двуоки си  у гл ер од а  в баллонах при 
заданных усл ови я х  определяю тся  аналогичным образом  с  помощью 
формулы ( I ) :

СвМ.# (1-0,55)[о,45( 120,19-89,56)439,56] .0,&5х 
х[0,45Ш9,80-88,6С)ч88,60] *  1 0 2 ,9 5  р у б
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Отсюда эконом ический эффект от  применения д оста в к и  д в у ок и си  
у гл ер од а  в транспортны х ц истерн ах  1Щ У-6,0~1,8М  по сравнению с  
д оста в к ой  е г о  в баллонах автомобильным тран сп ор том  с о с т а в и т ;

Э * (1 0 2 ,9 5  -  3 7 ,8 1 ) -4 1 0  *  2 6 7 0 8 ,2 2  р у б .
5 . 4 .2 .  Уточненный р а сч е т  экон ом и ческого  эффекта рекомендует-* 

ся прои зводи ть п осле внедрения безба л л он н ого  с п о с о б а  о б е с п е ч е 
ния предприятия двуокисью  у гл е р о д а .

6 .  ТРЕБОВАНИЯ К СТАНЦИЯМ ГАЗИФИКАЦИИ 
И НАПОЛНЕНИЯ

6 . 1 .  Общие положения
6  Л  Л .  При проектировании станций газификации для п о тр еб и 

тел ей  и станций наполнения для поставщ иков в дополнение к н о р 
мам и правилам н астоящ его руководящ его докум ен та с л е д у е т  р у к о 
в о д с т в о в а т ь с я  требованиями "Правил у с т р о й с т в а  и б е зоп а сн ой  
эксплуатации с о с у д о в , работающих под  дав л ен и ем "* утверж денных 
Г осгор тех н а д зор ом  СССР, и следующих строительны х норм и 
правил, утвержденных Государственны м ком итетом  по делам ст р о и 
т е л ь ст в а  СССР:

0 4 иП 2 .0 9 .0 2 - 8 5  "П роизводственны е здания промышленных п ред 
приятий. Нормы п р оек ти р ов ан и я ";

ШнП П -3 3 -7 5  "О топл ен и е, вентиляция и кондиционирование 
в о з д у х а . Нормы п р оек ти р ов ан и я ";

СНиП 2.01.02-85 "Противопожарные нормы проектирования зда
ний и сооружений";

СНиП П-92-76 "Вспомогательные здания и помещения промышлен
ных предприятий. Нормы проектирования".

6 .1 .2 . При проектировании станций наполнения и газификации, 
вновь строящихся и реконструируемых в сейсмических районах, зо
нах распространения вечномерзлых грунтов и других особых усло
виях строительства, следует учитывать дополнительно требования 
соответствующих нормативных документов.

6 .1 .3 . При проектировании станций газификации и наполнения 
следует применять оборудование, приборы и арматуру, серийно 
выпускаемые промышленностью.
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Примечания: I .  Применение опытных образц ов* а также импорт
н о го  обор у д ов а н и я , при боров  и арматуры д оп у ск а ется  по с о гл а с о в а 
нию с  органами Г осгор тех н а д зор а  и Всесоюзным н ау ч н о-и ссл ед ова 
тел ьски м  и проектным и н сти тутом  техн ологи и  хи м и ческого и нефтя
н о го  ап п аратоетроен и я  (Ш 1Г,Ш Тхимнефтеаппаратуры).

2 ,  Серийно выпускаемые стационарные накопители и тр а н сп ор т
ные цистерны  п оставл яю тся  и зготови тел ем  .в комплекте с  приборами 
и арм атурой  (н а  ч е р т . 2 - 5  и 13 ограничено штрих-пунктирной ли
н и е й ) . Остальные приборы и арматура приобретаю тся  потр еби тел ем , 
внедряющим с п о с о б  безб а л л эн н ого  газосн абж ен и я , по спецификации 
р а б о ч е г о  п р о е к т а .

6 . 1 . 4 .  Требования настоящ его .раздела на проектирование 
станций газификации и наполнения с  применением железнодорожных 
ц и стерн  Щ У -4 0 ,0 - 2 ,0  и стационарных накопителей Ш У -5 0 » 0 -2 ,0  не 
р а сп р остр а н я ю тся . В эти х  случаях  сл ед ует  р у к о в о д ств о в а ть ся  
инструкциями п о эксп л уа тац и й , поставляемыми в комплекте с  у к а 
занным обор удован и ем .

6 Л . 5 .  Стационарные накопители и транспортны е цистерны 
должны н ап олн яться  жидкой двуоки сью  у гл ер од а  п о ГОСТ 8 0 5 0 -8 5  
высшего и п е р в о го  с о р т о в .

6 . 2 .  Станция газиф икации. Назначение и принципиальные 
схемы

6 , 2 Л .  Станция газификации предназначена для хранения жид
кой д в у ок и си  у г л е р о д а , ее  газификации и подачи под заданным 
давлением  в с е т ь  п отр ебл ен и я ,

6 . 2 . 2 .  В станцию газификации должны в х од и ть :
стационарный н акопитель (оди н  или несколько);
газиф икатор  (оди н  или н е с к о л ь к о ) ;
там бур  для подсоединения  тран спортн ой  цистерны к стац и о

нарному накопителю ;
си стем у  т р у б оп р ов од ов  с  необходимой ар м атурой , соединяющую 

стационарны е накопители с  газификаторами и там буром .
6 . 2 . 3 .  Возможные варианты принципиальных схем  станций га зи 

фикации изображены на ч е р т . 2 - 5 .  Выбор схемы должен прои зво
д и т ь ся  в за ви си м ости  о т  типа и к ол и чества  применяемых тр а н с
портны х ц истерн  и стационарны х н акопи тел ей . При использовании
и з о т е  ркн чесх  их ц и стерн  Щ У -3 ,6 - 2 ,0  предпочти тельн ее применять 
схему варианта замены ци стерн  <с м .ч е р т * 2 ) .
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ПРДОЦШШБНАЙ С ХОД СТАНЦИЙ 

ГАЗЙФШШШИ (вариант замены циохерн)

I  -  циотврна транспортнвн* 2 -  1ШЯ8Н в р* дохрани* воды* t
3  -  M 8 H 0 M 9 5 P J  4  -  у р о в н е м ) # р  5 И Д З  У 1 Щ <  5 -  B Q lf tH X h  з а д о р н ы й ;  

б -  кдапан отсеяахвльг ? -  гвамфикатор; 3 -  вентиль (кран) 
манометра? $ -  регулятор давления* 10 * гибкое оов&шенае 
(влавг)| 11 -  мембрана рваршвная иредохрани*вльная

Черт, г

t
 А

*
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ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА СТАНЦИИ ГАЗИФИКАЦИИ 

(вариант перелива е двумя накопителями)

I  -  див торна тр а ш п ор твэя$  2 -  манометр; 3 -  клапан 

предохранительный; Ч *» уровнемер типа Я Ш ; 5 -  вентиль 

запорный; 6  -  там бур ; 7 -  накопитель стационарный;

8 *  гибкое соединение (шланг); 9 -  клапан-отсакаталь;
10 -  р егул ятор  давления; XI -  вентиль (к р а н ) нанометра;

12 -  газификатор; 15 -  мембрана разрывная предохранительная 
Ч ерт.З
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ПРШЦИШАЛЬН АЯ СХЕМА СТАНЦИИ ГАЗИФИКАЦИИ 

iabpmut не ре ли а а )

I  -  т  tp a s s c o p f s a s i 2 -  Ъ  -  влегш н п р а до хр а

ч -  уровнем ер т т  УШЦ 5 -  6  -  аштшяь

аавориый{ ? - г-шбное еоздннанае (ааанр}2 а -  гавафакаод?
9 -  рагу ш ор  тшптщ ХО -  аайгняь Сарай) даномеура*
П -  Ейайам»©?0вш?елы Х2 -  иекоинуаш оуациоаарШ!Я|
13 -  мембрана разрывная нрддсарвшкахьнаа 

ЧврчЛ



П Ш Ш Ш Л Ш Я  с ш  СТАНЦИИ Г О Т Ш 1 Ш ! С ПРИМЕНЕНИЕМ УСТАНОВКИ П Р Ш д аШ Ш О Г О  ПЕРЕЛИВА 
п т  щ I и.УСТАНОВКИ НАПОЛНЕНИЯ БАЛЛОНОВ УНБ- 2

5 -  там бур ; 6  ■ -  ги бкое  соединение (ш л ан г); 7 -  вентиль запорный; 8  -  установка У ПНУ ~ 1 ; 9  -  накопитель 
стационарный; 10 -г а з и ф и к а т о р ; П  -  регул ятор  д авл ен и я ;-1 2  -  вентиль (к р а н ) ш кры етра ; 13 “ клапан -  
б т са х а тел ь ; 1 4 -  у ста н овк а  УНБ-Н; 1 5 - р есси в ер ; 1 6 -  насос поршневой; 1 7 -  мембрана разрывная предохрани
с ь * ^  Ч ерт. 5
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На ч ер т*  3  п ок а за н а  принципиальная сх е м а  стан ц и и  гаэнф иха-г 
ции с  применением п ер ел и ва  жидкой д в у о к и си  у г л е р о д а  в д в е  (или  
б о л « е )  ста -ц и он а р н ы е расходн ы е е м к о с т и .

На ч е р т .  4  п ок а за н а  сх ем а  стан ц и и  газиф икации с  прим енением  
п ерел и ва  жидкой д в у ок и си  у . д ер од а  в стационарны й н а к о п и т е л ь .

На ч е р т .5  п ок аза н а  сх ем а  стан ц и и  газиф икации с  прим енением  
у ст а н о в о к  УНБ-2 для наполнения бал л он ов  и УПЖУ-1 для  принуди
т е л ь н о г о  п ерел и ва  жидкой д в у о к и си  у г л е р о д а  и з  т р а н сп о р т н о й  ц и с 
терны  в стационарны й н а к оп и тел ь .

6 . 3 ,  Размещение станции  газиф икации
6 . 3 Л .  С целью сокращ ения длины м аги стр ал ьн ы х т р у б о п р о в о 

д о в  станцию газиф икации с л е д у е т  р а с п о л а г а т ь  в одн ом  и з ц е х о в -  
п отр еб и тел ей  д в у ок и си  у гл е р о д а  или в н е п о с р е д ст в е н н о й  б л и з о с т и  
о т  н и х . При ц ен трали зован н ом  снабж ении н е ск о л ь к и х  ц е х о в  о т  
одной  станции  газиф икации меж цеховы е м а ги стр ал ьн ы е  т р у б о п р о в о 
д а  д в у ок и си  у гл е р о д а  р е к о м е н д у е т ся  за к ол ь ц ов ы в а ть  { ч е р т . 1 6 } .
Если о т  си стем ы  ц ен тр а л и зов а н н ого  снабж ения п и т а е т с я  б о л е е  ч е 
ты рех ц ехов* удаленны х д р у г  о т  д р у г а  на р а с с т о я н и е  б о л е е  Z о д ,  
т о  н еобходи м о п р ед в ар и тел ьн о о п р е д е л и т ь , к ак ой  и з в а р и а н тов  
н аи бол ее  экон ом и ч ен : п рокладка к о л ь ц е в о г о  т р у б о п р о в о д а  к каж до
му ц е х у -п о т р е б и т е л ю  или с т р о и т е л ь с т в о  в т о р о й  ста н ц и и .

6 . 3 . 2 .  Станция газиф икации может бы ть размещ ена в н у тр и  ц е
х а ,  в п р и стр ой к е  к нему или в отд ел ьн ом  здании  и н е долж на при
мы кать к жилым зданиям и бытовым помещ ениям. Р а сст о я н и е  о т  с т а 
ционарных н акопи тел ей  или р асходн ы х е м к о ст е й  стан ц и и  д о  бы товы х 
помещений должно бы ть не м ен ее 30  к ,  кроме бы товы х помещ ений, 
предназначенны х для обслуж иваю щ его п ер сон а л а  стан ц и и  гази ф и ка
ц ии . При этом  стационарны е н акопи тел и  в за в и с и м о с т и  о т  к о н к р е т 
ных у сл ов и й  м о г у т  бы ть  располож ены  как вн утр и  помещ ения, т а к  и 
вне е г о  (п о д  н а в е с о м ) . Примеры размещ ения о б о р у д о в а н и я  и р а зв о д  
ки т р у б  к а  стан ц и и  газиф икации показаны  на ч е р т *  6 - 1 2 ,

6 . 3 . 3 .  При размещении га зи ф и к а тор а  в н у тр и  ц ех а  ш ш  в при
ст р о й к е  е г о  р е к ом ен д у ется  у ст а н а в л и в а т ь  г  м е с т а х ,  г д е  им ею тся  
п а р оп р ов од ы , канализация и подъ ездн ы е п у ти  дл я  тр а н сп ор тн ы х  
ц и стер н *  При а том  площадка для  обслуж ивания  г а з и ф и к а т о р а , у с т а 
н ов л ен н ого  вн утри  ц е х а , долж на бы ть  о гор ож ен а  стильны м л и с т о м  
толщ иной 1 , 6 - 2  m f ста л ь н ой  с е т к о й  или кирпичной  с т е н о й ,  а  ш ш - 
щ ади» п од  стационарны е н акопи тел и  (р а сх од н ы е  е м к о с т и )  д о жшт
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в а т т ш  о б о р у д о в а н и я  н а  с т а н ц и й  т ъ ш ш ш

(вариант замеян цистерн)

I -  цжтарн* трановортная? 2 -  монорельс о тельфером? 

3 -  газификатор? Ч -  вентиляция вытяжная* 5 -  трубо

яре вод газовый; 6 -  трубопровод жидкостной
Ч ер т .6
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РАЗМЕЩЕНИЙ О Б О Р УД О В Ш Ш  Н А  СГаНЦПИ ГАЗИФИКАЦИИ 

(вариант перелива)

I  -  1ШЗ?ер£Ш *рвШ110рТ119Я| а -  28М ЗШ  3 -  Н8КО1ШТ0Л]&

йтатшвртй; 4 »  взнтвлядйя ви*я&й8я$ 5 ** ffa&a&atsasopg 

6 •* шкэф контрольнв-^вааритэдьныг а рябо рев? 7 -  
йровол гевовый* 9 -  т ^ б о н р о в о д  за  двое сдай 

Черт.7
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б ы ть  р а сп ол ож ен а  з а  к а п и та л ьн ой  с т е н о й  ц ех а  в н е п о с р е д ст в е н н о й  
б л и з о с т и  о т  га зи ф и к а то р а  и и м еть  н а в е с  л е г к о г о  ти п а  о т  в о з д е й с т 
вия сол н ечн ы х  л у ч ей  и атм осф ерн ы х о с а д к о в ,  а такж е ограж ден и е из 
с т а л ь н о г о  л и с т а  и с е т к и .  В ы сота  ограж дений  для  о б е и х  площадок 
долж на б ы ть  не м ен ее  2  м .

На ч е р т ,  б  п о к а за н а  р ек ом ен д уем а я  пл ан и ровка  о б ор у д ов а н и я  
на ста н ц и и  газиф икации  с  прим енением  в ар и а н та  замены т р а н с п о р т 
ных ц и с т е р н  Ш У - 3 , 0 - 2 , 0  и размещ ением их п од  н а в е с о м  л е г к о г о  
т и п а .  При в а р и а н та х  п ер ел и ва  ж идкой д в у о к и с и  у г л е р о д а  из т р а н с 
п ор тн ы х  ц и с т е р н  в стац и он ар н ы е н ак оп и тел и  (и ли  р а сх од н ы е  е м к о с 
т и ) ,  р асп ол ож ен н ы е п од  н а в е с о м  л е г к о г о  т и п а , о б о р у д о в а н и е  с л е 
д у е т  р а зм ещ а ть  в с о о т в е т с т в и и  с  ч е р т .  7 .

В арианты  разм ещ ения об о р у д о в а н и я  н а  стан ц и и  гази ф и кац и и , 
п ок аза н н ы е  на ч е р т .  6  и 7 ,  я в л я ю тся  н а и б о л е е  рациональными и не 
т р е б у ю т  больш их з а т р а т  на с т р о и т е л ь с т в о ,

Возм ож но такж е разм ещ ен ие в с е г о  о б о р у д о в а н и я  стан ц и и  гази ф и 
кации  в н у тр и  ц е х а  ( с м .ч е р т .  8 ) .  Э т о т  в ар и а н т мож ет бы ть  р ек ом ен 
д о в а н  при  прим енении I  к о м п л е к са  о б о р у д о в а н и я  с  за м ен ой  т р а н с 
п ор тн ы х  ц и с т е р н  Щ У -З , 0 - 2 , 0 ,  Станцию газиф икации в э т о м  сл у ч а е  
р е к о м е н д у е т с я  р а зм ещ а ть  в од н ом  из у г л о в  ц е х о в о г о  п р о л е т а , д о 
ст у п н о м  д л я  обсл у ж и в ан и я  мостовье»! краном  (и л и  к р а н -б а л к о й ) и 
исключающим ск о п л е н и е  л ю д ей . Площадь стан ц и и  газиф икации долж на 
б ы т ь  о г о р о ж е н а  к и рпи чн ой  с т е н о й  в ы со то й  н е м ен ее  2 м  и толщ иной 
н е ы ен ее  3 8 0  мм,

6 . 3 . 4 ,  При разм ещ ении ста н ц и и  газиф икации  в п р и стр ой к е  к 
и е х у -п о т р е б и т е л ю  п л ан и р ов к у  е е  р е к о м е н д у е т с я  вы полнять в с о о т 
в е т с т в и и  с  ч е р т .  9  и I I ,  г д е  п о к а з а н о  о б о р у д о в а н и е  П к ом п л ек са  
с  п р и м ен ен и ем  в а р и а н та  п е р е л и в а  ж идкой д в у о к и с и  у г л е р о д а  и з 
т р а н сп о р т н ы х  ц и с т е р н  б  стац и он а р н ы е н а к о п и т е л и . При и с п о л ь з о в а 
нии о б о р у д о в а н и я  I  к ом п л е к са  п л ан и р овка  ста н ц и и  долж на бы ть  
а н а л о г и ч н о й .

С тац и он арн ы е н а к оп и тел и  п р е д п о ч т и т е л ь н е е  разм ещ ать  вн е п о 
мещ ения с т а н ц и и , п о д  н а в е с о м  л е г к о г о  ти п а  с  ограж ден и ем  из 
с т а л ь н о г о  л и с т а  и с е т к и  ( с м ,  ч е р т ,  9 ) .

6 . 3 . 5 .  При разм ещ ении ста н ц и и  в  о т д е л ь н о м  здан и и  п л ан и ров 
ку ее с л е д у е т  вы п ол н ять  в с о о т в е т с т в и и  с  ч е р т .10, г д е  п о к а з а н о  
р азм ещ ен и е I  к ом п л ек са  оборудования с  переливом жидкой двуокиси 
у г л е р о д а  и з  т р а н с п о р т н о й  ц и стер н ы  в д в е  ста ц и о н а р н о  у с т а н о в л е н -
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Р Л 8 М Ш Ш  ОБОЙГДШНИЯ НА СТАНЦИЙ ГАЗИФИКАЦИЙ 

(варивн* замены цизтврн)

I  -  цв?терна транспортная; 2 -  вентиляция вытяжкея; 

3 -  гаая&икйуор! 4 -  кран «о ст о в о й ?  5~ трубопровод 

газовый? Ь ~ трубопровод т а к о е  твой
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Р А & Ш Ш 8  ОБОШЯОВДНЙЯ НА СТАНЦИИ ГАЗИФИКАЦИЙ 

(верная* передам )

I !- дшяарве храазаартная* 2 * накопитель о*8Дйонарыый| 
3 * тамбур i 4 - венсндвцая шяжяая* 5 - гаайфикатор*
6 -  шкаф Б£»ы*ро«ьй0чавмара*вдьйых приборов* 7 -  трубо

провод гааовый! 8 -  трубопровод кидкро*ной 
Черт*9
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Ш Ш Ш Ш В  ОБОРУДОВАНИЯ Ш  СТАНЦИЙ Г А В Й Ф Ш Щ Й

(вариант парелива)

I  цистерна траш портная? Z -  з эя о п м е д ь  стационарный; 

3 -  таабур! 4 * гягяфнкеторг 5 -  вентиляция вытйшшя*
6 -  шкаф конгрольна-иаазрйтзльных приборов? 7 -  т щ ба~ 

провой газовый? 8 -  трубопровод кядкоогной

Чар?* 10



РАЗНЕВЕНИБ ОБОРУДОВАНИЯ НА СТАНЦИИ ГАЗИФИКАЦИИ.-, 
эаоиант перелива

$ - ттшжттш, кзхда&ая* © - шкаф кавхргоьио^яздарггедь&ых-приборов;.7 - трубопровод газовый*
§• ~ трубопровод жидкостной

Черт, II

Ш
 г

$-



РАЗМЕЩЕНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ НА СТАНЦИЙ ГАЗИФИКАЦИЙ 

Ш  ИСПОЛЬЗОВАНИЙ ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ОБОВШВДНИЯ

I * щкшатадь о$дцжонарвый5 2 -  установка УШ£У~1* 5 -  вентиляция вытяжная* я -  газификатор;
5 -  у: сновка УНБ-2| Ь ~ цистерна трашпортнвя; 7 «* тамбур; В -  шкаф контрольно-измерительных 
приборов; 9- трубопровод газовый; 10 ~ трубопровод жидкостной

Чарт- 12

РД 06-4-87 С
и 43
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мй тр а н сп ор тн ы е цистерны  Щ У - 3 ,0 - 2 ,0 ,  используем ы е в  к а ч е с т в е  
«сх о д н ы х  е м к о с т е й .

Аналогичным обр а зе ;*  р ек ом ен д у ется  размещ ать в отд ел ьн ом  
знании о б о р у д ов а н и е  II, Ш и 1У ком п л ек сов  с  применением д в у х  или 
б ол ее  стационарны х н ак оп и тел ей .

При приыененйк П ком плекса о б ор у д ов а н и я , в с о с т а в  к о т о р о г о  
вошло в сп о м о га т е л ь н о е  обор у д ов а н и е  (у ст а н о в к а  п р и н у д и тел ьн ого  
перелива УШ У-1 к у ст а н о в к а  наполнения бал лон ов  У Н В -2 ), плани
ровку станции с л е д у е т  выполнить в с о о т в е т с т в и и  с- ч е р т .  1 2 .

А налогично выполняют планировки и для д р у ги х  к ом п л ек сов .
Примечания:
1 .  При размещении станции в  отдел ьн ом  помещении т р е б у ю т ся  

значительны е капитальны е з а т р а т е  в св я зи  с о  с т р о и т е л ь с т в о м  зд а  
ния и подводом  к нему различных коммуникаций. Э тот  вариант р е 
к ом ен дуется  тол ь к о  в  сл учая х  н евозм ож н ости  размещения стан ц и и  
внутри ц еха  или в п р и стр ой к е  к н ем у .

2 .  8  целях снижения капитальных з а т р а т  при с т р о и т е л ь с т в е  
станций газификаций пред п оч тен и е о т д а е т с я  в а р и а н ту , при к о т о 
ром стационарны е накопители р а сп ол а га ю тся  в п р и стр ой к е  к зданию 
станции согл асн о- п , 6 . 3 . 4 .

6 , 4 .  Т ребован ия  к помещению станции газификации
6 . 4 Л .  Ори размещении стан ции  газификации в отд ел ьн ом  зд а 

нии (с м . ч е р т . 1 0 ) или в п р и стр ой к е  к нему С см . ч е р т . 9  и I I )  п о 
следние должны о т в е ч а т ь  тр ебов ан и я м , предъявляемым к п р о и з в о д 
ствам  к атегор и и  Д и степ ен и  о г н е с т о й к о с т и  -  II.

Здание (п р и стр ой к а ) должно бы ть одноэтажным с  б е с ч е р д а ч н ш  
покрытием л егк осбр а сы в аем ой  кон струкц и и  (в е с о м  не б о л е е  120 х г /м £ )  > 
Применение трудносбрасы ваем ы х взры вной волной  покрытий д о п у с к а 
е т с я  при общей площади оконных и дверны х п роем ов  не м ен ее  5 0 0  сь?' 
на каждый кубический  м етр  в н у тр ен н его  5-ьема ста н ц и и . В здании 
необходим о п р ед у см отр еть  вентиляцию , ото п л е н и е , в о д о п р о в о д , с а н 
у зел  на одно очк о  т умывальник. В округ здания стан ции  должна 
бы ть сделана отм о стк а ,

6 . 4 . 2 .  Ширина в ор от  и подъездны х п утей  для а в т о т р а н сп о р т а  
должна бы ть ж м е т е  3 , 6  м . Двери должны отк р ы в а ть ся  н аруж у.

6 . 4 . 3 .  Помещения станции газиф икации, располож енны е вн утри  
ц ехов  с  большой запы ленностью , должны им еть покры тие д е г к о с б р а -  
сы ваекой конструкции.
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6 . 4 . 4 .  В ы сота помещений станции  газификации (кром е расп ол о
женных внутри ц е х а ) должна бы ть не м енее 3 ,2 5  м о т  отм етки  пола 
д о  н и за  несущ их кон струкц и й  покры тия.

6 . 4 . 5 .  Полы на площадках для обслуж ивания газиф икатора долж
ны бы ть  выполнены из н е с го р а е м о г о  м атер и ал а ; на площадках под 
р асходн ы е ем к о ст и  -  бетонны м и.

6 . 4 . 6 .  В помещении станции газификации должна бы ть п р ед у с
м отр ен а  принудительная  приточно-вы тяж ная вентиляция, об есп еч и 
вающая двукратны й обм ен в о з д у х а  в р а бочем  режиме и трехкратны й -  
в  авар и й н ом . З абор  в о з д у х а  п р ои зв од и ть  Из самой низкой  точк и  по
мещения в м е с т а х  н аи бол ее  в е р о я т н о г о  скопления д в у ок и си  у гл е р о 
д а .  У ста н овк у  п у ск овы х  пр и сп особл ен и й  для  включения вентиляции 
с л е д у е т  п р ед у см а тр и в а ть  как вн утри  помещения стан ц и и , так  и вне 
ее .

6 . 4 . 7 .  О топление должно о б е с п е ч и в а т ь  поддержание тем п ер ату 
ры в помещении стан ц и и  не ниже плюс 1 2 °С .

6 . 4 . 8 .  Освещение помещений станции  газификации с л е д у е т  вы
п о л н я т ь  в с о о т в е т с т в и и  с  требован и ям и  ШиП П -4 -7 9  "Е ст е с т в е н н о е  
и и с к у ст в е н н о е  освещ ен и е

6 . 4 . 9 .  Площадь п од  помещение стан ции  газификации с л е д у е т  
оп р е д е л я ть  в за в и си м ости  о т  ти па  и к о л и ч еств а  у ста н а в л и в а ем ого  
о б ор у д ов а н и я  и о т  к о л и ч е ст в а  обслуж ивающ его п ер сон ал а  в одной 
см ен е» При э т о м  д оп ол н и тел ьн ая  площадь на каж дого работаю щ его 
должна с о с т а в л я т ь  не м енее 4 , 5  м*%

6 . 4 . 1 0 .  К помещению станции  газиф икации должны бы ть п о д в е 
д ен ы :

п а р оп р ов од  или т р у б о п р о в о д  для  гор я ч ей  в оды ;
т р у б о п р о в о д  для  о т в о д а  п а р о в о г о  к он д е н са та  и отр а б ота н н ой  

в о д а  в об ор отн у ю  с и с т е м у ;
•трубопровод для  подачи  д в у ок и си  у гл е р о д а  в  рабочую  с е т ь ;
эл е к т р о э н е р г и я  си л ов ая  и для  освещ ен и я;
подъ ездн ы е п ути  д л я  тр а н сп ор тн ы х  ц и с т е р н ;
к ан ал и зац и я .
6 . 4 . 1 1 .  При применении вари ан та  с  зам ен ой  цистерн площад

к а  д л я  р асходн ы х е м к о ст е й  должна бы ть  о б о р у д о в а н а  гр у зоп од ъ ем 
ным у с т р о й с т в о м  или , если он а  располож ена в цехе, к ней  должен 
быть доступ цеховых грузоподъемных средств.
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6 . 5 .  Т ребован и я  к тнгая& и у ста н о в к е  обор удован и я  на с т а н 
ции газификации

6 . 5 . 1 .  Дня перелива сам отеком  жидкой д ву ок и си  у гл е р о д а
(с м .ч е р т ,  7  и .9 -1 2 ) н еобходи м о, чтобы  у р ов ен ь  площадки под  нако
пители был ниже уровн я  подъездных путей  для транспортны х ц и стерн  
не менее чем на 0 , 5  м . Это может бы ть д о ст и г н у т о  с т р о и т е л ь ст в о м  
подъездн ой  эста ка ды  для а в тотр а н сп ор та  или загл убл ен и ем  в с е г о  
помещения стан ц и и .

6 . 5 . 2 .  G целью осущ ествления  у точ н ен н ого  к он трол я  р а сх о д а  
д ву ок и си  у гл ер од а  р ек ом ен д уется  у ста н о в к а  стационарны х накопи
тел ей  на весы  или д р уги е  весои зм ери тельн ы е у ст р о й с т в а  с о о т в е т с т 
вующей гр у зоп од ъ ем н ости .

6 . 5 . 3 .  Газификаторы и у ста н о в к а  наполнения бал лон ов  УНБ-2 
должны у ста н а в л и в а ться  не выше уровн я  ф ундаментов п од  р а сх о д 
ные ем к ости . Приборы контроля и управления газиф икатора и у с т а 
новки наполнения баллонов должны бы ть доступн ы  для обслуж ивания, 
хорошо освещены и направлены в стор он у  р а б о ч е г о  м еста  о п е р а т о р а .

У становка УШ У-1 должна у ста н а в л и в а ть ся  на ф ундам енте, имею
щем превышение над фундаментами стационарных накопителей  0 , 5  м.

6 . 5 . 4 .  Тамбур сл ед у ет  м он ти ровать в  м е с т а х , удобны х для 
подъ езда к нему транспортны х ц и стер н ,

6 . 5 . 5 .  При размещении оборудован и я  на станции газификации 
необходимо о б есп еч и ть  минимальную длину т р у б о п р о в о д о в  и мини* 
дельное к ол и чество  и з г и б о в , в о с о б е н н о ст и  т р у б ,  прдводящих жид
кую ф азу .

6 . 5 .6 .  Ко всем  уздам  оборудован и я  сл е д у е т  о б е с п е ч и т ь  с в о 
бодный д о с т у п , возм ож ность их осм отр а  и рем онта»

Р асстояние между оборудованием  и стен ам и , а также проходы  
должны бы ть не менее указанных на ч е р т , 6 - 1 2 .

6 . 5 . 7 .  При р а зр а ботк е  стр ои тел ь н ого  задания т  станцию 
газификации необходимо р у к о в о д с т в о в а т ь ся  подразделами 6 Л  и 
6 .2  настоящ его руководящ его д окум ен та .

Пример составл ен и я  стр ои тел ь н ого  задания приведен  н прило
жении.

6 .6 »  Станция наполнения. Н азначение и принципиальная схем а
6 . 6 Л .  Станция наполнения у поставщ ика я вл я ется  конечным 

участком  цеха п р ои звод ств а  жидкой двуоки си  у гл ер од а  и предназ
начена для создания за п аса  хранения двуокиси углерода и напол
нения ею транспортных цистерн*
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П ринципиальная с х е м а  е ё  п ок а за н а  на ч е р т .  1 3 , г д е  в к а ч е с т 
в е  прим ера п р и в ед ен а  сущ ествующ ая ч а с т ь  тех н о л о ги ч е ск о й  схемы ' 
п ол уч ен и я  н и зк отем п ер а ту р н ой  д в у о к и си  у гл е р о д а  по циклу в ы соко
г о  д ав л ен и я  на п р о и з в о д с т в а х  с  сухоледны м  п р о ц е ссо м .

Станция наполнения  мож ет бы ть такж е подключена к тех н ол оги 
ч е с к о й  с х е м е  п ол учен и я  н и зк отем п ер а ту р н ой  жидкой д в у ок и си  у г л е 
р о д а ,  работаю щ ей п о  циклу с р е д н е г о  давлен и я  е  применением к а с 
кад н ой  у гл е к и с л о т н о й  машины УЖС.

6 . 6 . 2 .  В станцию  наполнения  должны в х о д и т ь :
стацион арн ы й н а к оп и тел ь  (од и н  или н е с к о л ь к о ) ;
си стем а  т р у б о п р о в о д о в ;
та м б у р  с  гибкими соеди н ен и я м и ;
к о н тр ол ь н о -и зм ер и тел ь н ы е  приборы  и предохран и тел ьн ы е у с т р о й 

с т в а ,  у ст а н ов л ен н ы е  н а стац и он а р н ом  н а к о п и т е л е .
6 . 7 .  Размещ ение стан ц и и  н аполнения  и т р еб ов а н и я  к  монтажу 

о б о р у д о в а н и я
6 . 7 . 1 .  С танция наполнения  тр а н сп ор тн ы х  ц и стер н  долж на мон

т и р о в а т ь с я  в н е п о с р е д с т в е н н о й  б л и з о с т и  о т  у г л е к и с л о т н о г о  ц ех а  
или прим ы кать к од н ой  и з  е г о  капитальны х с т е н .

С танция н ап олн ен и я  не долж на примыкать к жилым зданиям и 
бы товы м помещ ениям (к р ом е  бы товы х помещ ений, предназначенны х 
д л я  обслуж и ваю щ его п е р со н а л а  с т а н ц и и ) .  Р а сст о я н и е  о т  стац и он а р ^  
ных н а к оп и тел ей  стан ц и и  д о  жилых зданий или бы товы х  помещений 
долж но бы ть  н е  м ен ее  3 0  м .

6 . 7 . 2 .  При размещ ении о б о р у д о в а н и я  н а стан ц и и  наполнения 
н е о б х о д и м о  о б е с п е ч и т ь  минимальную длину, т р у б о п р о в о д о в  и мини
м а л ьн ое  к о л и ч е с т в о  и з г и б о в ,  в  о с о б е н н о с т и  т р у б ,  подводящ их жид
кую ф а з у .

6 . 7 . 3 .  Для нап олн ен и я  тр а н сп ор тн ы х  ц и ст е р н  са м о т е к о м  с т а ц и о 
нарны е н а к оп и тел и  с л е д у е т  м о н т и р о в а т ь  н а  э с т а к а д а х  в ы сотой  н е  
м ен ее  3 2 0 0  мм о т  у р о в н я  п од ъ ездн ы х п у т е й  ( ч е р т .  1 4 ) .  Э стакады  
должны и м еть  н а в е с  л е г к о г о  ти п а  дл я  защиты стац и он а р н ы х  н акопи 
т е л е й  о т  н а г р е в а  солнечны ми лучами и в о з д е й с т в и я  атм осф ерн ы х 
о с а д к о в .  Пример разм ещ ения с т а ц и о н а р н о г о  н а к оп и тел я  н а  аотакаде 
п о к а за н  на ч е р т .  1 4 .  Для нап олн ен и я  тр а н сп ор тн ы х  ц и ст е р н  жидкой 
д в у о к и с ь ю  у г л е р о д а  можно п ри м ен ять  у с т а н о в к у  п р и н у д и т е л ь н о го  
п е р е л и в а  УПЖУ-1, В этом с л у ч а е  н е о б х о д и м о с т ь  соор у ж ен и я  эстакад 
о т п а д а е т ,  т . е .  стационарные н ак оп и тел и  у ст а н а в л и в а ю т с я  на нуле-



IP ИННШШкЖШШ СХЕМА СТАНЦИИ ШШОЖЕЙШ 
ИНКОЙ ДВУОКИСЬЮ 'УГЛЕРОДА ТРАНСПОРТНЫХ ЦИСТЕРН У ПОСТАВЩИКА

I  -  н акдаш едь стац ш ш зрш й ? 2  -  клепай пред охра нит в д ьш й  ; 3 -  манометр| 4 ~ вентиль запорный;

5  -  faMCfypi 6  *» н ш тер н в транспортная; 7 -  уровнемер типа УПМ{ 8  — гибкое соединение (ш ланг);

9 -  вентиль регулирующий! ХО -  дросселирующее у ст р о й ст в о  с электроприводом ; I I  -  I  промежуточный 
с о с у д ;  1 2 -  индикатор у р овн я ; 1 3 -  манометр электрокон тактн н й ;1 4 - мембрана предохранительная разрывиш

Черт. 13

ч 48 РД 26-4-8?
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УСТАНОВКА СТАЦИОНАРНОГО Н АКШ йТШ  

Щ СТАНЦИИ ШШОШШШ

I  -  накопитель стационарный! 2 » щютарна тран с- 

иортнзя! 3 -  эстакада о BBsmout 4 -  .тамбур

ЗерТг 14
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вой отметке. Приведенные на чертеже размеры являются рекомендуе
мыми и должны быть не менее указанных.

6 .7 .4 . Площадка для обслуживания стационарных накопителей, 
установленных на эстакаде, и лестница к ней должны быть огражде
ны перилами высотой не менее I м, снабженными внизу сплошной ме
таллической обшивкой высотой не менее 100 мм. Ступени лестницы
и настил площадки для обслуживания стационарных накопителей 
должны изготавливаться из листовой рифленой стали. Ширина лестниц 
должна быть не менее 600 мм, расстояние между ступенями по высо
те 300 мм, ширина ступеней -  не менее 80 мм. Уклон лестницы 
должен быть не более 60° к горизонту.

6 .7 .5 . Уровнемеры типа УГШ, которыми снабжены стационарные 
накопители, осуществляют оперативный контроль уровня заполнения 
резервуаров жидкой двуокисью углерода. Для точного контроля мас
сы, отпускаемой потребителям, жидкой двуокиси углерода допус
кается установка стационарных накопителей на весы или другие 
весоизмерительные устройства соответствующей грузоподъемности.

6 .7 .6 . Тамбур следует монтировать в местах, удобных для 
подъезда к нему транспортных цистерн.

6 .7 .7 . Порожние транспортные цистерны рекомендуется хранить 
на площадках, имеющих ограждение и навес для защиты от воздейст
вия солнечных лучей и атмосферных осадков.

7. ТРУБОПРОВОДЫ ДЛЯ ДВУОКИСИ УГЛЕРОДА

7.1. При проектировании и монтаже трубопроводов для двуоки
си углерода следует учитывать требования Ш 527-80 "Инструкция 
по проектированию технологических стальных трубопроводов на
Ру до 10 МПа (IG0 кгс/см2 )".

7.2. Система распределения газа должна рассчитываться на 
максимальный часовой расход, определяемый по совмещенному су
точному графику потребления двуокиси углерода всеми потребите
лями предприятия.

7.3. Для предварительного определения внутреннего диаметра 
трубопровода пользуются формулой!

4 ‘3600 ( 1 5 )



РД 26-4-87 0 , 51

где d -  внутренний диаметр трубопровода , м;
G -  максимальный часовой расход  углекислого га за , к г /ч ;
W -  ск ор ость  движения двуокиси углерода в трубопроводе, 

м /с  (для газообразн ой  двуокиси углерода рекомендует
ся  принимать NX/ »  1 5 -2 5  м /с ,  а для жидкой -  I  м / с ) ;

J) -  пл отн ость  двуокиси у гл ер ода , к г /м 3 (определяется 
для газообр а зн ой  двуокиси углерода по графику на 
ч е р т . 15 , а для жидкой фазы -  по диаграмме состояния 
двуокиси у гл ер ода , приложение 2 ) .

Следующим этапом  выбора трубопровода является оценка е г о  
пропускной сп о со б н о ст и . Критерием оценки пропускной сп особн ости  
трубопровода  является  величина потери давления А Р , которая 
определяется  по формуле:

A P = w M ( 1 + J l J . + 2 § ) , f 0 - 6 , (1 6 )

гд е  А Р  -  величина потери давления, МПа; 
t  -  длина тр у боп р ов ода , щ
с£~ внутренний диаметр трубопровода , м ;
||- коэффициент м естн ого  сопротивления, выбираемый по 

приложению 3 ;
А -  коэффициент трения при движении газа  или жидкости 

по тр у боп р ов оду , определяется  по графику зависимос
ти коэффициента трения от  критерия .Рейнольдса 
(приложение 4 ) .
При значении критерия Рейнольдса 2320 
А  определяется  по кривой I ,  при Re> 4000 -  по кри
вой 2  или 3  (в  зависим ости  от  материала т р у б ) .

Критерий Рейнольдса определяется  по формуле:

< (1 7 >

где  W  -  ск о р о с т ь  движения га за  или ж идкости по трубопрово
д у , м / с ;

а -  внутренний диаметр тр у боп р ов ода , м ; 
j ) ~  п л отн ость  га за  или жидкости при соответствую щ ем 

давлении и тем п ер атуре, к г /м 3 ;
-  коэффициент динамической в я зк ости  при заданных 

давлении и температуре (оп р ед ел я ется  по термодина
мическим справочникам ), н с /с л г .
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Нормальная работа трубопровода обеспечивается при совладе
нии условия;

Д Р  < Per "* Р рп ,

где Per -  давление газа на выходе из газификатора, Ша;
Рм -  необходимое рабочее давление газа на самом удаленном 

рабочем посту, МПа.
В случае невыполнения условия (18) необходимо увеличить 

диаметр трубопровода.
Примечание. Для трубопроводов сравнительно малой протяжен

ности (до 1000 м ) достаточно точно диаметр трубопровода 
определяется по формуле (15).

Пример. Подобрать сечение трубопроводов для разводки жидкой 
двуокиси углерода по заводу и цехам.

Исходные данные:
общий расход двуокиси углерода по заводу -  170 кг/ч; 
количество цехов, расходующих двуокись углерода, ^ 4; 
расход двуокиси углерода по цехам соответственно составляет 

70; 40; 30; 30 кг/ч;
самый удаленный от станции газификации цех-№ 3;
длина межцеховой разводки -  1000 м;
длина цехового трубопровода до самого дальнего поста ^

200 м;
на межцеховом трубопроводе имеется 8 поворотов под углом 

90°, два вентиля, одно сужение (переход межцехового трубопрово
да в цеховрй);

на цеховом трубопроводе -  3 поворота под углом 90°, один 
вентиль;

необходимое рабочее давление на самом удаленном рабочем 
посту Риз(5 * 0,03 Ша;

среднее давление в сети Ризб * 0,05 Ша; 
плотность С02 (ПРИ ризб “ Ш1а и *t * 20 °С)

0 * 2,8 кг/мэ (см. ЮрТ. 15).
На черт, 16 изображена схема разводки труб по цехам потре

бителя. Станция газификации расположена в цехе I ,
Принимаем скорость движения газообразной двуокиси углерода 

в трубопроводе - 10 м/с.
Внутренний диаметр межцехового трубопровода должен б^гь не 

менее
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4*170
,1 4 -1 0 .3 6 0 0 -2 ,8

s  0 ,0 4 6  м.

Предварительно-принимаем тр у бу  диаметром 51 ш  с  толщиной 
стенки  2 , 5  мм по ГОСТ 8 7 3 4 -7 5 . Материал -  стал ь  10 .

Определяем критерий Рейнольдса по формуле (1 7 ) :

R *  ~  «  8 7 9 5 0 .
1 4 6 ,4 4 -1 0 * ?

По кривой 3  графика (приложение 4 )  определяем коэффициент 
трения X е 0 ,0 2 2 .

По таблице приложения 3  определяем величины местных сопро
тивлений :

^  о т в о д .»  0 ,1 2 ; ,  вентиль ** 5 .
По формуле (1 6 )  определяем потери  давления;

APj » 1 8 -& &  d+0,022 + 8-12 + 2-5) 10_б = 0,069 МПа,

Определяем диам етр ц ех ов ого  тр убоп р овода  по формуле ( 1 5 ) :

4 -3 0
3 ,1 4 -1 0 -2 ,8 .3 6 0 0

0 ,0 1 9 3  м .

П редварительно принимаем тр у бу  наружным диаметром 2 5  мм с 
толщиной стенки  2 , 5  мм. Материал -  ста л ь  10 .

По формуле ( I ? )  определяем критерий Рейнольдса;

1 0 -0 .0 2 -2 ,8 *  3 8 2 4 0 .
* 1 4 6 ,4 4 *1 0 “ '

По графику приложения 4 находим Я »  0 ,0 4 4 .
По приложению 3  находим, ч т о  коэффициент м естн ого  сопроти в

ления сужения оп р едел яется  по формуле:

0 ,5  ( I  -  .A S g ^ . 3 8 iL  ) „  0 ,4 1 .
0 ,0 4 6 ^ .0 ,7 8 5I еуж

По формуле (1 6 )  определяем потери  давления;
I ,л»: о ц 200 cl

h ??  * СI-*-0,044 Jj-Jg + 3 * 0 ,1 2 4 0 ,4 Ь 8 ) .Ю " * « 0 ,0 6 3

Общие пегери давления в си стем е тр у б оп р ов од ов : 
А. Р =  л  Р. * .'чР« * 0 ,0 6 3  * 0 ,0 6 9  «  0 ,1 32 ' МПа .
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1'ШШ ЗАВИаШйСШ идтосш
Г А В О О Б Р А В Н О Й  Д Ю Ш И З И З Ш Р О Д А  С И М В Л Ш Ь  П Р И  t u o ^ 2 0 ^  

sр, и»/я*

Чар*. 15

СХША РАЗВОДА! ДВУОКИСИ УГЛЕРОДА У ШП'РЕШТЕЛЯ

Ц е х  fc 2

Цех te X

-- ■ if  £
-.м 0 о I I

и 0
Я

•Р у 9 |о\_

i

Цех № 3

^ Л Т Ь
6  6  о  <Ь 

" б ? Г < Г 5  
" (5 сГеГд

Ц е х  № 4
I с-иннип газификации ; 2 ~ магистральный межцеховой тру^о- 
провод ; 3 - цеховая разводка трубопроводов ;*- рабочий поет 

Чарт.16
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Р а б о т о с п о с о б н о с т ь  си стем ы  оц ен и в а ем  п о  у сл ов и ю  (1 8 )  с  у ч е 
т о м  т о г о »  ч т о  Рс _ я 0 , 3  МПа ( с м .  т а б л  Л ) :

Ы

0 ,1 3 2  <  0 , 3  -  0 ,0 3 .

В с в я з и  с  т е м ,  ч т о  н е р а в е н с т в о  в ы п о л н я е т ся , о к о н ч а т е л ь н о  
приним аем  тр у б ы  п о ГОСТ 8 7 3 4 - 7 5  и з  с т а л и  1 0 :

д л я  м е ж ц е х о в о г о  т р у б о п р о в о д а  -  с  наружным д и ам етр ом  51 мм 
и толщ иной  с т е н к и  2 , 5  мм ;

д л я  ц е х о в о г о  т р у б о п р о в о д а  -  с  наружным д и а м етр ом  25- мм и 
толщ иной  с т е н к и  2 , 5  мм.

А налогичны м  с п о с о б о м  в ы би раю тся  т р у б о п р о в о д ы  и дл я  д р у г и х  
ц е х о в ,

7 . 4 ,  М еж цеховые т р у б о п р о в о д ы  м о г у т  б ы ть  как .подзем ны е, та к  
и н а з е м н ы е . С п о с о б  п р ок л а д к и  м еж цеховы х т р у б о п р о в о д о в  с л е д у е т  

в ы б и р а ть  и с х о д я  и з  т е х н о л о г и ч е с к и х  и т е х н и к о -э к о н о м и ч е с к и х  с о о б 
р а ж ен и й . О днако п о  у сл о в и я м  э к с п л у а т а ц и и  и д о л г о в е ч н о с т и  п р ед 
п о ч т и т е л ь н о  п р и м ен я ть  назем н ы е т р у б о п р о в о д ы .

Н азем н ая  п р ок л а д к а  м ож ет б ы т ь  о с у щ е с т в л е н а  н а  э с т а к а д а х ,  
м а ч т а х ,  к о л о н н а х , а  такж е н а  крон ш тей н ах  по с т е н а м  здан и й  с о в 
м е с т н о  с  сущ ествую щ ими р а зв о д к а м и  с ж а т о г о  в о з д у х а  и д р .  г а з о в .  
Т р у б о п р о в о д ы , проклады ваем ы е на крон ш тей н ах  п о  наружным стен а м  
з д а н и й , должны б ы ть  удал ен ы  о т  п о с л е д н и х  н а  р а с с т о я н и е ,  исклю
чающ ее в о з м о ж н о с т ь  п оп а д а н и я  н а  них стекаю щ ей с  крыши в л а г и . 
П р ок л а д к а  т р у б о п р о в о д о в  с о в м е с т н о  с  э л е к т р о п р о в о д а м и  и э л е к т р о 
к а б ел я м и  з а п р е щ а е т с я .

7 . 5 ,  В н утр и  ц е х а  т р у б о п р о в о д ы  д л я  д в у о к и с и  у г л е р о д а  п р о к л а 
д ы в а ю т ся  о т к р ы т о  н а  к р он ш тей н а х  п о  с т е н а м , к ол он н а м , бал кам  н а  
в ы с о т е ,  позволяю щ ей  и с п о л ь з о в а т ь  гр узоп од ъ ем н ы е  и тр а н сп о р тн ы е  
с р е д с т в а »  В озм ож на такж е п р ок л а д к а  т р у б о п р о в о д о в  в  к а н а л а х  п о 
л а ,  р я д ом  с  т р у б а м и  д л я  с ж а т о г о  в о з д у х а  а  д р у г и х  г а з о в ,

7 . 6 ,  С оед и н ен и е  т р у б  р е к о м е н д у е т с я  о с у щ е с т в л я т ь  при помощи 
с в е р к и .  С в ар к у  т р у б  р а з р е ш а е т с я  п р о в о д и т ь  любым с п о с о б о м ,  о б е с 
печивающ им надлеж ащ ее к а ч е с т в о  с в а р н о г о  шва п о  правилам  Г о с г о р 
т е х н а д з о р а  CG&F, Д о п у с к а е т с я  р а з ъ е м н о е  с о е д и н е н и е  т р у б  с  прим е
н ен и ем  ф и т и н г о в .

7 .7»  М ш т й ш ш -г т р у б а о р о в т ы  при длине, б т т  100 о д сл я н и  .
Ш е т ь  ;ш  сл у чай : и #  ш я ш р & т у р ч б Г о  -расш ирения,

7 . 8 .  П о д в о д  д в у о к и с и  у г л е р о д а  о т  ц е х о в о й  с е т и  и с м о ч и м
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п о с т а м  р е к о м е н д у е т с я  вы полнять в с о о т в е т с т в и и  с  ч е р т .  1 7 .
7 . 9 .  П осле монтаж а с и с т е м е  т р у б о п р о в о д о в , п е р е д  п у ск ом  е е  

в эк сп л у а та ц и ю , долж на бы ть  тщ ательн о п р о д у та  о т  п е с к а  и ок а л и 
ны и испы тан а п н ев м ати ч еск и  на п р о б н о е  давление ? п^  « 1 , 2 5  Р р ,н о  
не м ен ее 0 , 8  МПа (8  к г с / с м ^ ) .

Под пробным п н евм ати ч еск и м  давл ен и ем  с и с т е м а  долж на н а х о 
д и т ь ся  в те ч е н и е  5 мин. , п о с л е  ч е г о  д авл ен и е в с и ст е м е  долж но 
бы ть сниж ено д о  р а б о ч е г о .

Под рабочи м  д авл ен и ем  с и ст е м а  т р у б о п р о в о д о в  должна н а х о д и т ь 
ся  в т е ч е н и е  н еск ол ь к и х  ч а с о в  (н о  не м ен ее 5 ) .  При эт о м  д о п у с к а е т 
ся  падение давлен и я  в с и ст е м е  по м аном етру  не б о л е е  0 ,0 1  МПа 
( 0 , 1  к г с / с ь г )  в т е ч ен и е  ч а с а .

При н ев озм ож н ости  п р ов ед ен и я  п н е в м а т и ч е ск о г о  испы тания с и с 
темы т р у б о п р о в о д о в  ( и з - з а  о т с у т с т в и я  или н е д о с т а т о ч н о г о  д а в л е 
ния с н а т о по в о з д у х а )  п осл ед н я я  м о^ ет  бы ть  и спы тана ги д р а в л и ч е с 
ки на т е  же д а в л ен и я . П осле испытаний с и стем у  н е об х од и м о  п р о 
д у т ь  в озд у х ом  или д в у ок и сь ю  у г л е р о д а  д о  п о л н о го  удал ен и я  в л а ги  
и з  т р у б о п р о в о д о в  и ар м атуры .

7 .1 0 .  П осле п р ов ед ен и я  испы таний т р у б о п р о в о д ы  дл я  д в у о к и с и  
у гл е р о д а  должлш бы ть окрашены в желтый ц в е т ,  а т р у б о п р о в о д ы  дл я  
т е п л он оси тел я  -  в красный ц в е т .

7 .1 1 .  Т р у боп р ов од ы  д о я  под ач и  к а д к ой  и г а з о о б р а з н о й  ( н и з к о 
тем п ер ату р н ой ) д в у о к и си  у г л е р о д а  должны б ы ть  теп л ои зол и р ов а н ы  
с т е к л о в а т о й , ш лаковатой или други м и  видами изоляции  толщ иной не 
менее 50  мм.

Т рубоп роводы  для  р а зв о д к и  г а з о о б р а з н о й  COg н о з а в о д у  и ц е 
хам р ек ом ен д у ется  д е л а т ь  б е з  и зол яц и и .

7 .1 2 .  Р егулирование р а сх о д а  д в у о к и си  у г л е р о д а  на каж дом 
рабочем  м е с т е  может о с у щ е ст в л я т ь ся  как  с  помощью д р о ссе л ь н ы х  
шайб, устанавливаем ы х п од  накидную гай к у  в ы х од н ого  ш туцера на 
вентиле 3  ( с м .  ч е р т , 1 7 ) ,  т а к  и с  помощью га зов ы х  р е д у к т о р о в .  
Кроме т о г о ,  каждый р а боч и й  п о с т  долж ен бы ть  о б о р у д о в а н  о т с е ч н ш  
электромагнитны м клап&ком.

Диаметр о т в е р ст и я  д р о сс е л ь н о й  шайбы у ст а н а в л и в а е т с я  в з а в и 
си м ости  о т  р а сх од а  д в у о к и с и  у г л е р о д а  рабочи м  п о с т о м .

7.13. На видных местах трубопроводов, вблизи каждого запор
ного органа, должно быть указано стрелками (алюминиевой или 
черной краской) направление движения среды в трубах*
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ПОДВОД ДВУОКИСИ УГЛЕРОДА У ПОТРЕБИТЕЛЯ К РАБОЧИМ ПОСТАМ

I  -  трубоп ровод  цеховой* Z -  отоя к*  3 -  вентиль угловой

запорный ® 6 ,  Ру *  2 ,5  № в (2 5  к го /о м 2 )*  4 -  кронштейн*

5 -  гайке накидная; 6 -  прокладке* 7 -  шайба дроссельная*

8- -н и ппел ь; 9 -  шланг, гибкий.
Черт Л  7
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8ч ВЫБОР МАТЕРИАЛОВ И АРМАТУРЫ

8 Л .  Выбор т р у б  и м атериалов для и зготовл ен и я  у зл о в  и д е т а 
лей» работающих п од  давлением» сл ед у ет  п р ои звод и ть  и сх од я  и з 
у сл ови й  их работы  в с о о т в е т с т в и и  с  "Правилами у с т р о й с т в а  и б е з 
опасн ой  экспл уатац и и  с о с у д о в ,  работающих п од  д ав л ен и ем ",

8 . 2 .  Основными комплектующими изделиями станций наполнения 
и газификации являю тся вен тили , выбор которы х сл е д у е т  п р ои з в о 
д и ть  в зави си м ости  о т  р а б о ч е го  давления и тем пературы  по т а б л .?

9 .  ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИЙ 
ОБОРУДОВАНИЯ. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

9 Л ,  Монтаж и экспл уатац и я  в с е х  видов оборудован и я* входящих 
в си стем у  безба л л он н ого  об есп ечен и я  предприятий дву оки сью  у г л е 
рода и работающих под  давлением , должны о су щ еств л я ть ся  в с о о т 
ветств и и  с  требованиями "Правил у ст р о й с т в а  и б е зоп а сн ой  эк сп л у а 
тации' со су д о в »  работающих под  д авл ен и ем ", утверж денных Г о с г о р 
техн адзором  СССР, и соответствую щ и х инструкций по экспл уатац и и » 
прилагаемых к оборудованию ,

9 .2 .  Монтаж и экспл уатац и я  эл ек тр ообор у дов ан и я  должны о с у 
щ ествляться  в с о о т в е т с т в и и  с  требованиями "Правил тех н и ч еск ой  
эксплуатаций эл ек тр оу ста н ов ок  п отр еби тел ей  и Правил техн ики  б е з 
опасн ости  при эксплуатации эл ек тр оу ста н ов ок  п о т р е б и т е л е й "» 
утвержденных Г осэн ер гон а дзор ом  СССР, требованиями "Правил 
у ст р о й ст в а  эл ек тр оу ста н ов ок " (П УЗ).

9 . 3 .  Транспортные цистерны и ст ?  ционарные накопители долж
ны быть зарегистрированы  в орган ах  Г осго р те х н а д зо р а  СССР,

9 .4 .  Стационарные накопители и транспортны е цистерны  должны 
иметь паспорта» оформленные за в од ом -и зготов и тел ем  э т о г о  о б о р у 
дования в соо тв е тств и и  с  правилами Г осгор тех н а д зор а  СССР.

9 .5 .  Ответственным за  эксплуатацию станции газификации 
(наполнения) приказом по предприятию должно бы ть назн ачен о о т 
в етств ен н ое  лицо из числа ИГР. 8 каждой смене станцию газиф ика
ции должен обслуж ивать дежурный оп ер а тор , а  станцию наполнения -



ВЕНТИЛИ ЗАПОРНЫЕ И РЕГУЛИГУЩ1Е, РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ДЛЯ 
ЖИДКОЙ И ГАЗООБРАЗНОЙ ДВУОКИСИ УГЛЕРОДА

Таблица 7

Наименование
Условное

обозначение
ГОСТ 
или ТУ

Техническая характеристика З авод-
и зготови тель

Условный
njjjOXOft

мм

Давление у сл ов 
ное или рабочее

а г е & - г ,

Температура
среды,

°С

Вентиль запор
ный угловой  
цапковый 
стальной

15с13бк1 ГОСТ
10094-75

6 ’

1 0

2 ,5
(2 5 )

От минус 40 
до плюс 150

ПО "К урган- 
армхиммаш"

Вентиль запор
ный проходной 
цапковый 
стальной

Г 1 5 с Ш к 1 10'

15нж13бк ТУ 26-07 - 
-1 1 2 3 -7 9 10

15сЮ п ГОСТ
10094-75

15

Вентиль запор  
ный проходной 
фланцевый 
стальной

I5 oI2n 2
20
25
32

. 15сХ8п 40
50

Георгиевский 
арматурный 
завод  им.
В.И.Ленина

РД 26-4-87 С. 
59



Продолжение т а б л .7

Наименование Условное
обозначение

ГОСТ 
или ТУ

Техническая характеристика

Условный
проход

мм*

Давление у сл ов 
ное или рабочее.

Температура
среды,
°С

З авод -
и зготови тел ь

Вентиль запор
ный цапковый 
стальной Х5с9бк

ТУ 2 6 -0 7 - 
-1 1 6 7 -7 7

10
15

1 0 ,0  
С100)

От минус 80  
до  плюс 150

ПО "Курган&рм-
химмапг

Вентиль запор
ный с  колпа
ком фланцевый

14с22п1

14нж22пЗ

Вентиль 
запорный 
с колпаком 
фланцевый

Вентиль регу
лирующий 
о колпаком 
фланцеввй

14с20п1

14с20п5
14нж20п
14нж20пЗ

25 3 ,8 (3 8 )

От минус 40 
до плюс 150

ПО "Днепротяж- 
буммаш"

ТУ 26 -07 - 
-0 2 2 -7 6

25
32
40
50
25
32
40
50

От минус 100 
до плюс I5Q

От минус 40 
д о  плюс 150

2,5(25) От минус 100 
д о  плюс 150

32
40

2 ,5 (2 5 )

ПО "Днепротяж-
буммаш”
ЛПОА "Знамя тр у 
д а ", г  Л енинград
ЛПОА "Знамя тру 
д а " , г.Л енинград

1 ПО "Днепротяж- 
От минус 1 С С и 6 у м м ш Т _ _ _  

ге ' Л Ш "З н а м я  тру- 
до плюс 150 да*’ г  Л енинград 

I ПО "Д непротяк- 
1 буммаш"

!. 
60 РД 26-4-87
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машинист к ом п р ессор н ого  отделения по п р ои зв од ств у  жидкой двуоки 
си у гл е р о д а .

$ . 6 .  На станции газификации (наполнения) необходимо в ести  
вахтенный журнал р а боты , в к отор ой  должны записы ваться  в се  
эксплуатационны е п ок а за тел и , н еи сп р ав н ости  оборудования и причи
ны вынужденных о с т а н о в о к .

Н еобходимо записы вать в вахтенный журнал р а сх од  га з о о б р а з 
ной д в у ок и си  у г л е р о д а , для ч е г о  на станции газификации рекомен
д у е т с я  у ста н а в л и в а ть  р а сх од ом ер .

9 . 7 .  Заступающий на д еж урство оп ер а тор  обя зан  ознаком иться  
с  записями в вахтенном  ж урнале. При приемке смены провер и ть  
и сп р а в н ость  обор у д ов а н и я .

Прием и сдачу  деж урства  оформлять соответствую щ ей  записью 
в вахтен н ом  журнале с  указанием  состоя н и я  оборудования  и кон т
р ол ьн о-и зм ери тел ьн ы х п р и бор ов .

9 . 8 .  К эксплуатации  у гл ек и сл отн ого  оборудования  допускаю тся  
лица не моложе 18 л е т ,  прошедшие медицинское о св и д етел ь ств ов а 
н и е , обучен и е и имеющие у д о с т о в е р е н и е  квалификационной комиссии 
предприятия или орган и зац и и , проводивш ей обучен и е» о  сдаче испы
таний п о п рограм м е, утверж денной в устан овл ен н ом  п ор я д к е . Повтор
ная проверка  знаний э т и х  лиц должна п р ов од и ться  администрацией 
предприятия не реже о д н ого  р а за  в  г о д .

9 . 9 .  П роходы в помещениях станций газификации и наполнения 
должны бы ть свободны м и.

9 . 1 0 .  ^Коэффициент заполнения транспортны х ц истерн  и стац и о
нарных накопителей  не должен превышать 0 ,9 6  о т  ф а кти ч еск ого  
объем а в н утр ен н его  с о с у д а  при максимальном р абочем  давлении и 
р а вн ов есн ом  со стоя н и и  га зо в о й  и жидкой ф а з . П оэтов#  заполнять 
р езер в у ар ы  б о л е е  чем  на 100% по шкале уровнем ера при с о о т в е т с т 
вующих давлениях запрещ ено.

9 .1 1 .  Обслуживающему п ер сон ал у  станций газификации и напол
нения с т р о г о  к он тр ол и р ов ать  р а б о ту  уровн ем еров  типа У Ш . Эксплуа
т и р о в а т ь  р езер вуар ы  с  неисправными уровнемерами к а тегор и ч еск и  
за п р ещ а ется .

9 .1 2 .  Обслуживающий персонал станции должен регулярно сле
дить за работоспособностью предохранительной арматуры. Предохра
нительные клапаны проверяются I раз в месяц путем принудительно
го открывания и регулируются на стенде I раз в три месяца.
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9.13. Не допускается эксплуатация резервуаров с жидким С0  ̂
при давлении менее 0,548 МПа (5,28 кгс/сы г), так как это ведет 
к образованию в них сухого льда.

9.14. В аварийных случаях (при разгерметизации сосуда, чрез
мерном расходе двуокиси углерода и т.п. )  в резервуарах может 
образоваться сухой лед.

Ликвидацию сухого льда необходимо осуществлять в соответст
вии с инструкциями по эксплуатации резервуаров.

9.15. На каждой станции газификации (наполнения) должны 
быть;

руководство по эксплуатации;
технологическая схема станции;
перечень мероприятий по оказанию первой медицинской помощи 

при возникновении травм и отравлений.
9.16. При разработке руководства по эксплуатации станции 

газификации (наполнения) кроме требований, изложенных в настоя
щем документе и инструкциях по эксплуатации установленного обо
рудования, должны быть учтены следующие документы:

ГОСТ 8050-85 ’’Двуокись углерода газообразная и жидкая. Тех
нические условия" (обратить особое внимание соблюдению требова
ний техники безопасности);

"Правила техники безопасности на заводах сухого льда и жид
кой углекислоты", разработанные ВНИХИ (г.Москва) и*утвержденные 
Президиумом ЦК профсоюза работников государственной торговли и 
потребительской кооперации I октября 1969 года (протокол № 32) 
и Президиумам ЦК профсоюза рабочих пищевой промшленности 4 мая 
1970 года (протокол № 37);

"Инструктивные материалы по эксплуатации оборудования заво
дов (цехов) сухого льда и сжиженной двуокиси углерода", разра
ботанные ШИХИ (г.Москва);

РДИ 26-17-071-86 "Правила по охране труда при электросвароч
ных работах” i

"Типовые правила пожарной безопасности для промышленных 
предприятий", утвержденные ТОО МВД 21 августа 1976 г . и согла
сованные с отделом охраны труда ЩШС 31.07.75 г.

9Л7, На входных дверях станций газификации, а также в мес
тах установки резервуаров на станции наполнения должны быть вы
вешены таблички с надписью "Посторонним вход воспрещен".



РД  2 6 - 4 - 8 7  С , 63

9.18. В руководстве по эксплуатации станции газификации 
(наполнения) должно быть отражено, что устранение неисправностей 
отдельных элементов, а также текущий и капитальный ремонты разре
шается производить только при отсутствии давления на данном 
участке или во всей системе.
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Ш Ш Ш  I
С правочное

СТРОИТЕЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
ПОМЕЩЕНИЙ СТАНЦИИ ГАЗИФИКАЦИЙ

1 . Помещение предназначено для располож ения в нем т е х н о л о 
г и ч е с к о г о  оборудован и я  станции газификации.

2 .  Станция газификации должна бы ть располож ена в (у к а з а т ь  
н азва н и е) цехе* в о с я х  колонн (у к а з а т ь  о с и  кол он н ) и примыкать 
к стен ам  цеха (у к а з а т ь  к какой стен е  и к а к ого  ц е х а ) .

3 .  Станция газификации с о с т о и т  из помещений для газиф икато
р а , у ста н ов к и  для наполнения баллонов жидкой дву оки сью  у г л е р о 
да и площадки под стационарные накопи тел и .

4 .  Станция отн о си тся  к производственны м  помещениям к а тегор и и  
Д» степ ен ь  о г н е ст о й к о с т и  ~ П. Здание станции должно бы ть б е с ч е р -  
дачным и иметь покрытие л егк осбр а сы ваем ой  к он стр у кц и и .

5 .  Площадка под стационарные накопители н а х од и тся  вне поме
щения станции и примыкает к ст е н е  (у к а з а т ь  располож ение с т е н ы ). 
Площадка должна иметь н а в ес  л е г к о го  типа с  ограж дением  и з с т а л ь 
н о г о  л и ста  толщиной 1 ,5  мм, Высота ограж дения -  н е  м енее 2  м .

6 .  Высота помещения станции 3 ,2 5  м д о  нижних выступающих 
ч а стей  к ровел ьн ого  покры тия.

7 .  Помещения для газиф икатора и у ста н ов к и  наполнения бал ло
нов УНБ-2 должны иметь принудительную приточно-вы тяж ную вен ти 
ляцию; Вытяжку п р ои звод и ть  и з наи бол ее низких м е с т .  М еста р а с 
положения точ ек  о т б о р а  в озд у х а  указаны н а ч ер те ж е . К р атн ость  
Обмена в озд у ха  в рабочем  режиме -  2 ,  в аварийном -  3 .

8 .  Помещения для газиф икатора и у ста н ов к и  наполнения бал л о
нов УНБ-2 должны иметь центральное (в од я н ое  или п а р о в о е )  о т о п 
л ен и е . Температура в о зд у х а  в помещении в сам ое  хол од н ое  время 
должна быть не менее дшюс 1 2 °С ,

9 .  Освещение станции газификации должно с о о т в е т с т в о в а т ь  
нормам для обычных производственны х помещений»

1 0 . Полы на площадке под  стационарные накопители и у ст а н о в 
ка наполнения баллонов УН В -2  должны бы ть бетонны ми, а  в помеще
ний для газификатора -  т  м етл ахской  плитки .
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На площадке с  установленны м и стационарными накопителями над 
тр у б оп р ов од а м и  п р е д у см о т р е т ь  переходны е м ости к и . В се каналы и 
приямки должны бы ть  закрыты заподлицо с  полом жесткими металли
ческим и рифлеными л и ста м и .

1 1 . П р ед у см отр еть  подъездны е п ути  к та м б у р у .
1 2 . К помещению для  гази ф и катора  должны бы ть подведен ы : 

т р у б о п р о в о д  для  подачи  пара (или гор я ч ей  в о д ы ), си л овая  и о с в е 
ти тел ь н а я  эл ек тр ол и н и и , канализация или о б ор отн а я  си стем а  в о д о 
снабж ения для  сл и в а  к он д ен са та  и в од а  для бытовы х нужд.

Р а сх о д  пара (или  гор я ч ей  воды ) не м енее . . .  к г /ч .
Р а сх о д  э л е к т р о э н е р г и и : си л ов ой  . . .  к В т /ч ; для освещ ения 

. . .  к В т /ч .
1 3 . Д ополнительны е тр еб ов а н и я  указаны  на чертеж ах станции 

газиф икации (у к а з а т ь  ном ер ч е р т е ж а ).



Ца
бл

ен
ие



66 РД 28-4«87 ПШЛШЕНИЕ 3 
Справочное

КОБФФЙЦЙШЫ МЕСТНОГО СОПРОШ ЛШ Я

Б0ЯИ8 Р8ОЧ81НЫ0 ф о р щ т  0 величины

Внезапное сужение оечаш ш

S = w ( i - i )

ВН988ПН08 раОШВрвНЯв СвЧвНИЯ

а)

в) плавный поворот же у г о л  90°

ш д  а 3 4 5
1зо° 0,29 0,15 0*12 0.10 0,08

б) п л а в н ы й" поворот на у г о л  V5; §«р*5до« 

Вангияь

15 20 25 3* 18 50 а Выше I
г . I I ' в 6 б & 5 1

Еаяач

S *  2 Sao*

Двойной поворот под угло м  ЭО0, 
раваойоже. ш  и  одной т т и т т

ilpoo spa ш швейный поворот о сводящий 
ив двух поворотов под углом 90°# £>80- 
пелогенаых д р у г  к д р у гу  под угло м  90й



г р а ф и к  з & в г а ш о о т  Л  ОТ КРИТЕРИЯ Re

I

I -  гзшдкжа ш шероховата жру бы; 2 -  гладтв грубы (медь, лагунь, с лине д, 
огеазш); 3 -  шероховатые грубы (сталь, чугун)

<*>-а

прилош
ш

е
Справочное
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П В Ш Ж Е Н Н Е 5
Т А Б Л И Ц А

значений парам етров д ву ок и си  у гл е р о д а  
при различных давлениях

й 2 кг/ м ° кг/м 3

|
о О
 (

Н*

i.

Удельный 
объем 
if'±ahK^ 
л /к г  '

Энтальпия
‘СхиЩ

ккая/кг

4 1182,250 13,060 -5 6 ,4 0 0 ,8 4 7 7 1 ,4 5
5 1166,750 15,700 -5 3 ,0 6 0 ,8 5 7 7 3 ,2 5
6 1152,820 18,250 -4 9 ,8 0 0 ,86 6 7 5 ,0 5
7 1140,150 2 0 ,6 5 0 -4 5 ,8 0 ; 0 ,8 7 6 7 6 ,6 0
8 ! 1128,732 2 3 ,0 7 4 - 4 3 ,2 0 0 ,8 8 6 7 7 ,9 6
9 1117,717 2 5 ,5 7 5 -4 0 ,7 0 0 ,8 9 5 7 9 ,2 7

10 1107,105 2 8 ,1 7 4 -3 8 ,0 3 0 ,9 0 3 8 0 ,4 8
I I 1097,377 3 0 ,5 8 7 -3 5 ,6 9 0 ,91 1 8 1 ,5 4
12 1087,840 3 3 ,0 3 6 —3 3 ,3 0 0 ,9 1 9 8 2 ,6 2
13 1078,920 3 5 ,5 8 0 -3 1 ,4 2 0 ,9 2 7 8 3 ,6 5
14 1070,258 3 8 ,1 8 9 -2 9 ,3 8 0 ,9 3 4 8 4 ,6 2
15 1061,687 4 0,826 -2 7 ,0 7 0 ,9 4 2 8 5 ,5 6
16 1053,716 43*435 -2 5 ,2 5 0 ,9 4 6 8 6 ,4 1
17 1046,513 4 5 ,8 6 6 -2 3 ,6 0 0 ,9 5 6 8 7 ,2 0
18 1038,964 4 8 ,4 0 4 -2 1 ,9 2 0 ,9 6 3 8 8 ,0 1
19 1030,413 50,231 : -2 0 ,1 2 0 ,9 7 1 8 8 ,8 8
20 1023,405 5 3,850 -1 8 ,5 7 0 ,9 7 7 8 9 ,6 4
21 1016,294 56,501 -1 7 ,0 6 0 ,9 8 4 9 0 ,4 0
22 1008,686 59,204 -1 5 ,5 2 0 ,9 9 1 9 1 ,1 8
23 1001,532 62 ,1 1 2 -1 4 ,0 6 0 ,99 8 9 1,91
24 994,563 65,001 -1 2 ,6 4 1 ,00 5 9 2 ,6 7
25 967,620 6 7,776 -1 1 ,3 1 1 ,0 Т2 9 3 ,3 9

кгс
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ТУ 2 6 -0 7 -1 1 2 3 -7 9 8 . 2 ,  т а б л .7
ТУ 2 6 -0 7 -1 1 6 7 -7 7
ТУ 2 6 -0 7 -0 2 2 -7 6
ГОСТ 1 0 0 9 4 -7 5
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Группа Г 43

ИШЕНЕНИЕ Я I ?Д 2 6 -4 -8 7  "Правила. Оборудование
для безбаллонного обеспечения 
предприятий двуокисью угл ерод а . 
Выбор и применение"

ОКОТ 3602

Утверждено ВШ^ШТхимнефтеаппаратуры и введено в действие листом 
утверждения от  2 0 „0 9 .8 У г ,

Дата введения 0 1 ,1 0 .8 9 .

Ввести подразделы ( с т р .  6 3 ) :

9 .1 9 .  В соотв етств и и  с Правилами Г осгортехн адзора  ССОР при 
расположении изотермических резервуаров  внутри помещения двуокись 
у гл е р о д а , выходящая из предохрани тельных клапанов, мембранных и 
дренажных у стр о й ст в , должна отвод и ться  за пределы помещения в бе 
зоп асн ое  м есто . Отводящие трубопроводы о т  предохранительных кла
панов и мембран должны иметь минимальное гидравлическое сопротив
ление (минимальное кол и чество  местных сопротивлений, минимальную 
длину и достаточн ое  проходное се ч е н и е ).

В местах возмож ного скопления конденсата отводящие трубо
проводы должны быть оборудованы дренажными устройствам и .

9 .2 0 . Проекты станции наполнения и станции газификации дол 
жны быть разработаны специализированными организациями и согл а 
сованы с  ШИИПТхимняфт©аппаратуры.

РД 26-4-87

https://meganorm.ru/fire/fire.htm

