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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Наименование объекта – «Строительство промышленной установки по 
производству гексен-1 мощностью 50 тысяч тонн в год на площадке ПАО 
«Нижнекамскнефтехим» в г.Нижнекамск. 

Основанием для проектирования является: 

  техническое Задание на разработку проектной документации на 
«Строительство промышленной установки по производству гексен-1 мощностью 50 
тысяч тонн на площадке ПАО НКНХ в г. Нижнекамск» утверждённое первым 
заместителем генерального директора – главным инженером ПАО 
«Нижнекамскнефтехим» И.А. Аглямовым в 2022 году, представленное в документе 
135I0-00006-66819-ГС50-ПЗ2, Раздел 1 "Пояснительная записка", Часть 2 "Исходные 
данные", том 1.2, инв. № 00040038; 

  дополнение № 4 к заданию на разработку проектной документации по Объекту: 
Строительство промышленной установки по производству гексен-1 мощностью 50 ттг 
на площадке ПАО «НКНХ». 

Наименование организации Заказчика – публичное акционерное общество 
«Нижнекамскнефтехим». 

Место строительства – РФ, Республика Татарстан, Нижнекамский район,  

г. Нижнекамск, территория ПАО «Нижнекамскнефтехим». 

Вид строительства – новое строительство.  

Режим работы установки – непрерывный, круглогодичный, 8186 часов в год. 
Межремонтный период принят один раз в два года.  

Нормативный срок эксплуатации оборудования, трубопроводов, зданий и 
сооружений – не менее 25 лет. 

 В данном томе представлены сведения об источниках теплоснабжения и 
параметрах теплоносителя для объекта «Строительство промышленной установки по 
производству гексен-1 мощностью 50 тысяч тонн в год на площадке ПАО 
«Нижнекамскнефтехим» в г.Нижнекамск. 

Технические решения, принятые в проекте, соответствуют требованиям 
экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных, промышленной 
безопасности и других норм, действующих на территории Российской Федерации, и 
обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта при 
соблюдении предусмотренных проектом мероприятий. 

Принятые технические решения соответствуют нормативно-технической 
документации, перечень которой приведен в «Перечне нормативной документации», а 
также СТУ на проектирование и строительство в части обеспечения пожарной 
безопасности объекта, СТУ на проектирование и строительство объекта и 
обоснования безопасности опасного производственного объекта. 
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2 СВЕДЕНИЯ О КЛИМАТИЧЕСКИХ И МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

РАЙОНА СТРОИТЕЛЬСТВА, РАСЧЕТНЫХ ПАРАМЕТРАХ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА 

Для проектирования систем отопления, вентиляции и кондиционирования 
воздуха расчетные величины температуры и влажности наружного воздуха для 
района строительства приняты согласно п. 5.13 СП 60.13330.2020 «Отопление, 
вентиляция и кондиционирование воздуха. СНиП41-01-2003», по таблицам 10.1, 3.1 и 
4.1 СП 131.13330.2020 «Строительная климатология СНиП23-01-99*» для г. Елабуга, 
Республика Татарстан. 

Расчетная среднесуточная температура наружного воздуха для проектирования 
отопления, вентиляции в холодный период (параметры Б) принята по температуре 
воздуха наиболее холодной пятидневки, обеспеченностью 0,92 - минус 31 °C; 

Средняя температура отопительного периода   минус 5,1 °C. 

Расчетная минимальная температура наружного воздуха для выбора 
электрооборудования минус 47 °C. 

Средняя месячная относительная влажность воздуха: 

  наиболее холодного месяца 82 %; 

  наиболее жаркого месяца 68 %. 

Максимальная из средних скоростей ветра за январь 4,1 м/с. 

Минимальная из средних скоростей ветра за июль 1,0 м/с. 

Продолжительность отопительного периода 209 суток.  
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3 СВЕДЕНИЯ ОБ ИСТОЧНИКАХ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ, ПАРАМЕТРАХ 

ТЕПЛОНОСИТЕЛЕЙ 

Источником теплоснабжения промышленной установки по производству гексен-1 
мощностью 50 тысяч тонн в год на площадке ПАО «Нижнекамскнефтехим» в 
г.Нижнекамск (далее Установки) является теплоэлектроцентраль АО «ТГК-16» НК 
ТЭЦ (ПТК-1). 

Теплоснабжение технологических потребителей осуществляется согласно 
технических условий: 

  от теплоэлектроцентрали АО «ТГК-16» НК ТЭЦ (ПТК -1) перегретым водяным 
паром высокого давления (ВД) - письмо №102/1754 от 08.12.2022 г., приведено в 
Приложении А и от действующих трубопроводов пара ВД – письма №22360-ИсхП от 
27.09.2022, №267-ИсхП от 12.01.2023 приведены в Приложении Б 

  от теплоэлектроцентрали АО «ТГК-16» НК ТЭЦ (ПТК -1) перегретым водяным 
паром среднего давления (СД) и действующих трубопроводов пара СД - письма 
№22361-ИсхП от 27.09.2022 г., №28419-исхП от 29.12.2022, №268-ИсхП от 12.01.2023 
- приведены в Приложении В;  

  от теплоэлектроцентрали АО «ТГК-16» НК ТЭЦ (ПТК -1) – теплофикационной 
водой - письмо №22355-ИсхП от 26.09.2022 г., приведено в Приложении Г; 

 от действующих трубопроводов пара СД для подключения титула 305 (ЗФУ) – 
письмо №24669-ИсхП от 02.11.2022 г., - приведены в Приложении И; 

К потребителям тепла на Установке относятся:  

 системы отопления и вентиляции производственных зданий (титулы 202/1, 
203/1, 401, 608/1, 608/2, 609); 

 система теплоснабжения технологического оборудования (технологические 
потребители титулов 201, 202, 205, 302); 

 пропарка технологического оборудования (титулы 201, 202, 305);  

 система паровой противопожарной защиты оборудования (титул 205, 305). 

Характеристика потребителей тепла и расходы по потребителям приведены в 
Таблицах 7.1 и 8.1. 

В качестве теплоносителей от внешних сетей используются следующие 
теплоносители:  

 теплофикационная вода по температурному графику 135 / 65 °С, с рабочим 
давлением 0,46 МПа в подающем трубопроводе (HWS) и 0,37 МПа в обратном 
трубопроводе (HWR) со срезкой на 70 °С от АО «ТГК-16» НК ТЭЦ (ПТК -1); 

 перегретый водяной пар с рабочим давлением 3,0±0,2 МПа (HS) и рабочей 
температурой до плюс 305±25 °С от АО «ТГК-16» НК ТЭЦ (ПТК -1); 

 перегретый водяной пар с рабочим давлением 1,35…1,55 МПа (MS1) и 
рабочей температурой до плюс 231…249 °С от АО «ТГК-16» НК ТЭЦ (ПТК -1). 
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Возврат конденсата (SC) во внешние сети при нормальном рабочем режиме в 
объеме 80÷100 % запроектирован на АО «ТГК-16» НК ТЭЦ (ПТК -1). Температура 

возвращаемого конденсата на границе Установки 35÷39 С°, давление   0,28÷0,35 МПа 

для обеспечения параметров в точке врезки согласно Техническим условиям (письмо 
№22491-ИсхП от 28.09.2022 г., приведено в Приложении Д). 

Контроль качества (состава) возвращаемого конденсата осуществляется на 
установке титула 302 в блоке аналитического контроля возвратного конденсата 302-
AI-0001 - постоянно в автоматическом режиме и периодически персоналом при 
помощи пробоотборных точек по следующим показателям: нефтепродукты, 
водородный показатель, содержание кремневой кислоты, электропроводность, 
органический углерод. В случае превышения любого из показателей выдается сигнал 
в операторную производства.  

Подключение титула 305 (ЗФУ) от действующих паропроводов производства 
НКНХ предусмотрено согласно ТУ от трубопроводов пара среднего давления с 
рабочим давлением 1,26 Мпа (MS1) и рабочей температурой пара 228 °С. Постоянное 
потребление пара для технологического процесса не предусмотрено. Пар для титула 
305 используется в межремонтный период для пропарки и в случае аварии на 
паровую защиту оборудования (в годовых балансах не учитывается).  

Для обеспечения требуемых для технологического процесса параметров пара в 
составе технологической установки титула 202 предусмотрено снижение параметров 
пара. Рабочие параметры пара после узлов редуцирования составляют: 

 для узла редуцирования HS/MS – пар среднего давления (СД) 22 кгс/см², 
температура 240 °С; 

 для узла редуцирования MS1/LS – пар низкого давления (НД) 6,5 кгс/см², 
температура 190 °С; 

 для узла редуцирования MS1/LLS - пар низкого давления (НД) 3,0 кгс/см², 
температура 145 °С. 

Сбор конденсата от технологических потребителей пара LC и охлаждение его до 
35÷39 °С для возврата осуществляется на технологической установке системы 

энергоносителей и вспомогательных сред (титул 302).  

Описание технических решений в части использования водяного пара для 
обеспечения ведения технологического процесса и эксплуатации оборудования 
приведено в книге 135I0-00006-66819-ГС50-ИОС7.1 Раздел 5, Подраздел 7 
«Технологические решения», Том 5.7.1, инв. № 00038673. 

Потребители тепла по надежности теплоснабжения относятся ко второй 
категории. 

Режимы потребления тепла: 

 технология     круглосуточно, круглогодично (с учетом 
межремонтного периода); 

 отопление и вентиляция    круглосуточно, в течение  

отопительного периода (209 суток); 
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 обогрев трубопроводов, аппаратов  круглосуточно, в течение 

отопительного периода (209 суток); 

 пропарка оборудования    периодически (при ремонте); 

 система паровой противопожарной защиты (периодически при аварии). 
            узла термического окисления  и  

          факельного хозяйства (титула 205, 305) 

На основании выданных ТУ (письмо АО «ТГК-16» № Исх.№ 102/1572 от 
14.11.2022г.) по теплоносителю перегретый водяной пар высокого давления: 

- максимальные часовая и среднечасовая тепловая нагрузка подключаемого 
объекта – 53,754 Гкал/ч. 

- максимальные расчётный и среднечасовой расход теплоносителя – 75,817 т/ч. 

- минимальная (аварийная) тепловая нагрузка подключаемого объекта – 35,45 
Гкал/ч - в зимний период, 28,36 Гкал/ч - в летний период. 

- минимальный (аварийный) расход теплоносителя – 50 т/ч в зимний период, 40 т/ч в 
летний период. 

На основании письма ПАО «Нижнекамскнефтехим» № 22361-ИсхП от 
27.09.2022г.) по теплоносителю перегретый водяной пар среднего давления: 

- суммарная тепловая нагрузка подключаемого объекта - 143,709 Гкал/ч. 

- максимальные расчётный и среднечасовой расход теплоносителя - 209,184 т/ч. 

-минимальная (аварийная) тепловая нагрузка подключаемого объекта - 34,35 
Гкал/ч - в зимний период, 27,48 Гкал/ч - в летний период. 

- минимальный (аварийный) расход теплоносителя - 50 т/ч в зимний период, 40 
т/ч в летний период. 

Расчетные расходы тепла на площадке Гексен-1 по режимам работы и 
зимнему/летнему периодам приведен в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 - Расчетные расходы тепла по теплоносителям 

Наименование 
потребителей 

Теплоноситель 

Расход тепла по режимам 

Зимний 
(максимальн

ый), 
Гкал/час 

Летний 
(максима
льный), 
Гкал/час  

Среднее 
потребление, 

Гкал/час Годовой, 
Гкал/год 

Отопление 
Вентиляция 

Вода от 135°С 
до 65°С 

4,504 - 2,123 10651,26 

Технология 
Пар водяной 
Р=1,5 МПа  
Т=240 °С 

19,72 19,72 17,386 128089,76 
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Наименование 
потребителей 

Теплоноситель 

Расход тепла по режимам 

Зимний 
(максимальн
ый), Гкал/час 

Летний 
(максима
льный), 
Гкал/час  

Среднее 
потребление, 

Гкал/час Годовой, 
Гкал/год 

Технология 
Пар водяной 
Р=3,0 МПа 
Т=300 °С 

12,54 12,54 11,077 81606,14 

Технология 

Конденсат  
Р = от 0,28 до 
0,35 МПа  
Т= от 35 °С до 
39 °С 

1,796 1,796 1,5846 11674,756 

Технология  

Антифриз,  
Т= от 90 °С  до 
65 °С 

1,96045 - 0,722 9833,62 

 

Принципиальные схемы, планы тепловых сетей представлены в графических 
материалах данной книги. 

Согласно технических условий подключение вновь проектируемого паропровода 
выполнено с установкой на общем участке паропровода электроприводной задвижки, 
которая обеспечивает возможность оперативного выведения паропровода из работы 
в случае аварийной ситуации на вновь проектируемом производстве. 

Штаты приведены в 135I0-00006-66819-ГС50-ИОС7.6 Раздел 5, Подраздел 7, 
Часть 6 «Организация и условия труда работников. Управление производством и 
предприятием», Том 5.7.6., инв.№ 00038510. 
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4 ОПИСАНИЕ И ОБОСНОВАНИЕ СПОСОБОВ ПРОКЛАДКИ И 

КОНСТРУКТИВНЫХ РЕШЕНИЙ, ВКЛЮЧАЯ РЕШЕНИЯ В ОТНОШЕНИИ 

ДИАМЕТРОВ И ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ ТРУБ ТЕПЛОТРАССЫ ОТ ТОЧКИ 

ПРИСОЕДИНЕНИЯ К СЕТЯМ ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ ДО ОБЪЕКТОВ 

КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

4.1 Тепловые сети 

Проектирование, изготовление, монтаж и испытание трубопроводов тепловых 
сетей выполняются в соответствии с требованиями следующих нормативных 
документов: 

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

 Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности 
«Правила промышленной безопасности при использовании оборудования, 
работающего под избыточным давлением»; 

 СП 124.13330.2012 с изм.1 «Тепловые сети. Актуализированная редакция               
СНиП 41-02-2003»; 

 СНиП 3.05.03-85 «Тепловые сети». 

Трубопроводы тепловых сетей прокладываются надземно по эстакадам 
совместно с технологическими трубопроводами и кабельными сетями и на отдельно 
стоящих опорах.  

Планы сетей теплоснабжения отражены на чертежах данного тома:  
135I0-00006-66819-ГС50-ИОС4.2-303-ТС-0003, 135I0-00006-66819-ГС50-ИОС4.2-303-
ТС-0004, 135I0-00006-66819-ГС50-ИОС4.2-303-ТС-0005, 135I0-00006-66819-ГС50-
ИОС4.2-303-ТС-0006, 135I0-00006-66819-ГС50-ИОС4.2-304/1-ТС-0003, 135I0-00006-
66819-ГС50-ИОС4.2-304/1-ТС-0004, 135I0-00006-66819-ГС50-ИОС4.2-201-ТС-0001, 
135I0-00006-66819-ГС50-ИОС4.2-202-ТС-0001, 135I0-00006-66819-ГС50-ИОС4.2-205-
ТС-0001, 135I0-00006-66819-ГС50-ИОС4.2-302-ТС-0001,135I0-00006-66819-ГС50-
ИОС4.2-305-ТС-0001 которые приведены в данной книге. 

Прокладка трубопроводов на эстакадах обеспечивает: 

 возможность использования предусмотренных проектом подъемно-
транспортных средств; 

 возможность выполнения всех видов работ по контролю, термической 
обработке сварных швов, испытаниям и диагностированию; 

 изоляцию и защиту трубопроводов от коррозии, атмосферного и статического 
электричества; 

 наименьшую протяженность; 

 исключение провисания и образования застойных зон; 

 возможность самокомпенсации температурных деформаций трубопроводов и 
защиту от повреждений 

 возможность беспрепятственного перемещения средств пожаротушения.
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Высота прокладки надземных трубопроводов тепловых сетей предусматривается 
в соответствии с требованиями СП 18.13330.2019 «Производственные объекты. 
Планировочная организация земельного участка» и составляет не менее: 

 в местах прохода персонала – 2,2 м;  

 в местах пересечения с автодорогами в свету (от верха покрытия проезжей 
части до низа труб или поверхности изоляции, или до низа строительной конструкции) 
– 5,0 м.  

Протяженность трубопроводов тепловых сетей составляет не менее: 

 трубопроводов теплофикационной воды – 600 м; 
 трубопроводов водяного пара – 2180 м; 
 трубопроводов конденсата – 600 м. 
Перечень проектируемых трубопроводов, характеристики и категория 

трубопроводов согласно ТР ТС 032/2013 представлены в Приложении Е. Таблицы 
расчетов толщин стенок труб приведены в Приложении Ж. 

Для компенсации тепловых деформаций трубопроводов тепловых сетей 
используются углы поворотов трубопроводов (самокомпенсация) и П-образные 
компенсаторы, устанавливаемые на основании расчетов в ПО «СТАРТ». 

Монтаж трубопроводов выполняется на стандартных скользящих и неподвижных 
опорах, изготавливаемых по ОСТ 36-146-88. Материал опор сталь 09Г2С.  

Расстояние между скользящими опорами на прямых участках зависит от способа 
прокладки, параметров теплоносителя, диаметра трубопровода и определяется на 
основании расчётов на прочность, исходя из возможности максимального 
использования несущей способности труб и по допускаемому прогибу, принимаемому 
не более 0,02 DN. 

Неподвижные опоры установлены на прямых участках исходя из условий 
компенсирующей способности компенсаторов и участков самокомпенсации. 
Неподвижные опоры служат для распределения термических удлинений 
теплопровода между компенсаторами и для обеспечения равномерной работы 
последних. Расстояние между неподвижными опорами определено расчетом труб на 
прочность. 

В проекте для паропроводов внутренним диаметром более 150 мм с 
температурой пара 300 °С и более предусмотрена установка указателей 
перемещений. К указателям перемещений предусмотрен свободный доступ. 

Индикаторы устанавливаются на прямолинейных участках паропроводов 
предпочтительно вблизи гибов через 2- 3 межопорных пролета в местах с 
ожидаемыми наибольшими значениями тепловых перемещений и удобных для 
доступа и обслуживания. 

Кронштейн индикатора приваривается к паропроводу на расстоянии не менее 
100 мм от гиба, сварного соединения и не менее 200 мм от края опоры. 

Уклоны трубопроводов на эстакадах приняты: 

 для трубопроводов теплофикационной воды – не менее 0,002; 
 для трубопроводов пара и конденсата – не менее 0,004. 

В соответствии с требованиями СП 124.13330.2012 «Тепловые сети. 
Актуализированная редакция СНиП 41-02-2003» проектом предусматриваются: 

 установка запорной арматуры из низколегированной стали исполнения ХЛ; 
 штуцеры с запорной арматурой для спуска воды в нижних точках 

трубопроводов водяных тепловых сетей;
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 штуцеры с запорной арматурой для выпуска воздуха в высших точках 
трубопроводов тепловых сетей. 

Арматура установлена в местах, доступных для удобного и безопасного ее 
обслуживания и ремонта. Для обслуживания арматуры и оборудования, 
расположенных на высоте 1,8 м и более, предусмотрены площадки обслуживания 
шириной не менее 0,8 м с ограждениями и лестницами. На эстакадах обслуживание 
арматуры обеспечивается с проходных мостиков шириной не менее 0,7 м. Запорная 
трубопроводная арматура по герметичности затвора выбрана из условия обеспечения 
норм герметичности по ГОСТ 9544-2015. 

Для тепловых сетей применяется стальная фланцевая арматура из 
низколегированной стали. Трубопроводную арматуру надлежит монтировать в 
закрытом состоянии. Фланцевые соединения арматуры должны быть выполнены без 
натяга трубопроводов. 

Задвижки и затворы номинальным диаметром 500 мм оборудованы приводами, 
позволяющими облегчить операции по управлению арматурой. Для арматуры 
диаметром DN500 мм предусмотрены козырьки (навесы) для защиты арматуры от 
атмосферных осадков. 

Типы фланцев, исполнения уплотнительных поверхностей, присоединительные 
размеры фланцев должны отвечать требованиям ГОСТ 33259-2015. 

В проекте применяются фланцы стальные, приварные встык типа 11 с 
уплотнительной поверхностью исполнения В (соединительный выступ) с применением 
спирально-навитых прокладок с двумя ограничительными кольцами - для 
трубопроводов тепловых сетей с давлением не более 4,0 МПа. 

Арматура комплектуется эксплуатационной документацией, в том числе 
паспортом, техническим описанием и руководством по эксплуатации. 
Разрешительные документы соответствуют установленным требованиям технических 
регламентов Таможенного союза: ТР ТС 010/2011, ТР ТС 012/2011, ТР ТС 032/2013. 

Арматура на ответвлениях размещается максимально близко к магистрали для 
исключения застойных зон. Для воздушных устройств и дренажей обеспечена 
возможность визуального контроля удаления среды. 

Для всей арматуры расположенной на высоте более 1,8 м предусматриваются 
стационарные площадки обслуживания. 

Предусматриваются мероприятия (уклоны, воздушники, спускники, дренажи), 
позволяющие проводить опорожнение всех трубопроводов после испытаний и перед 
ремонтом. 

Все участки паропроводов, которые могут быть отключены запорными органами, 
для возможности их прогрева и продувки, снабжены в концевых точках штуцером с 
вентилем, а при давлении свыше 2,2 МПа - штуцером и двумя последовательно 
расположенными вентилями: запорным и регулирующим.  

Нижние концевые точки паропроводов и нижние точки их изгибов снабжены 
устройством для продувки. 

Спуск воды из трубопроводов в низших точках водяных тепловых сетей 
предусмотрен в канализационные колодцы систем канализации завода. Температура 
сбрасываемой воды не более плюс 40 ºС. 

Постоянный дренаж паропроводов предусматривается в нижних точках паровых 
сетей и перед вертикальными подъемами. В этих же местах, а также на прямых 
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участках паропроводов через каждые от 400 до 500 м при попутном уклоне и через 
каждые от 200 до 300 м при встречном уклоне предусматривается пусковой дренаж 
паропроводов. Для постоянного дренажа паровых сетей или при совмещении 
постоянного дренажа с пусковым предусматриваются штуцера с заглушками и 
конденсатоотводчики, подключенные к штуцеру через дренажный трубопровод.  Для 
пускового дренажа паровых сетей предусматриваются штуцеры с запорной 
арматурой. На каждом штуцере предусматриваются по одной задвижке или вентилю. 

Материальное исполнение трубопроводов и запорной арматуры 
предусматривается в соответствии со свойствами и рабочими параметрами 
транспортируемой среды, а также абсолютной минимальной температурой района 
строительства минус 47 °С. 

Трубопроводы тепловых сетей выполнены из хладостойкой низколегированной 
стали 09Г2С:  

 трубы DN 15…DN 40 изготавливаются по ГОСТ 32678-2014 «Трубы стальные 
бесшовные и сварные холоднодеформированные общего назначения. Технические 
условия»; 

 трубы DN 50…DN 400 изготавливаются по ГОСТ 32528-2013 «Трубы стальные 
бесшовные горячедеформированные. Технические условия». 

Трубопроводы DN 500 – сварные, классом прочности К50, К60. Изготавливаются 
по ГОСТ 31447-2012 «Трубы стальные сварные для магистральных газопроводов, 
нефтепроводов и нефтепродуктопроводов. Технические условия», допускается 
применение труб по ТУ. 

В соответствии с требованиями ТР ТС 032/2013 трубы и детали трубопроводов 
изготовлены из сталей, обладающих технологической свариваемостью, 
относительным удлинением металла при разрыве не менее 14 % и ударной вязкостью 
не ниже KCV = 27 Дж/см2, при минимальной расчетной температуре стенки элемента 
трубопровода.  

Арматура, выполненная из низколегированной, стали, должна иметь ударную 
вязкость металла не ниже KCV = 27 Дж/см2 (2,7 кгс м/см2) при наименьшей возможной 
температуре корпуса арматуры. 

Для тепловых сетей приняты детали и элементы трубопроводов заводского 
изготовления. Материал деталей трубопроводов соответствует материалу 
соединяемых труб. Детали трубопроводов бесшовные приварные из 
низколегированной углеродистой стали, должны удовлетворять требованиям 
технических условий согласно ГОСТ 17380-2001. 

Толщины стенок труб и деталей проектируемых трубопроводов обеспечивают 
срок их эксплуатации не менее 30 лет. Расчет толщины стенки выполнен в 
соответствии с ГОСТ Р 55596-2013 с помощью программы «Старт». Назначенный срок 
службы применяемых трубопроводов – 30 лет. 

Сварку и термообработку трубопроводов и их элементов проводить в 
соответствии со СНиП 3.05.03-85 «Тепловые сети», Федеральными нормами и 
правилами в области промышленной безопасности «Правила промышленной 
безопасности при использовании оборудования, работающего под избыточным 
давлением». 

Все сварные соединения подлежат визуальному осмотру и измерениям перед 
проведением контроля неразрушающими методами. Метод неразрушающего 
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контроля (ультразвуковой, радиографический, оба метода в сочетании) выбирают 
исходя из возможности обеспечения наиболее полного и точного выявления дефектов 
конкретного вида сварных соединений с учетом особенностей физических свойств 
металла и данного метода контроля. Испытания и контроль сварных швов 
трубопроводов, на которые не распространяется область действия Приказа N 536 Об 
утверждении федеральных правил в области промышленной безопасности "Правила 
промышленной безопасности при использовании оборудования, работающего под 
избыточным давлением" от 15 декабря 2020 года (далее ФНП №536), проводят в 
соответствии с разделом 5 СНиП 3.05.03-85 «Тепловые сети». 

Сварку и контроль качества сварных соединений трубопроводов, на которые 
распространяется область действия ФНП №536, проводят в соответствии 
положениями ФНП № 536. 

После окончания монтажных и сварочных работ на монтажной площадке, 
термообработки (при необходимости), контроля качества сварных соединений 
неразрушающими методами, а также после установки и закрепления всех опор, 
подвесок трубопроводы подвергаются визуальному осмотру и очистке; испытанию на 
прочность и плотность. 

Конденсатопроводы и трубопроводы водяных тепловых сетей должны быть 
промыты водой, паропроводы - продуты паром. 

Испытанию подвергается весь трубопровод, допускается проводить испытание 
трубопровода отдельными участками. 

При испытании на прочность и плотность испытываемый трубопровод 
отсоединяется от аппаратов и других трубопроводов заглушками. 

При проведении испытаний вся запорная арматура, установленная на 
трубопроводе, должна быть полностью открыта, на месте регулирующих клапанов и 
измерительных устройств должны быть установлены монтажные катушки, все врезки, 
штуцера, бобышки должны быть заглушены. 

Для каждой трубы предусматривается гидравлическое испытание на прочность. 
Согласно разделу 8 СНиП 3.05.03-85 «Тепловые сети», трубопроводы водяных 
тепловых сетей следует испытывать 1,25 рабочего, но не менее 1,6 МПа, 
паропроводы, конденсатопроводы – давлением, равным 1,25 рабочего. 

На трубопроводах, на которые распространяется область действия ФНП №536            
объем неразрушающего контроля сварных швов принят не ниже значений, указанных 
в РД 153-34.1-003-01 «Сварка, термообработка и контроль трубных систем котлов и 
трубопроводов при монтаже и ремонте энергетического оборудования»: 

- поперечные стыковые сварные соединения трубопроводов категории IIIэ в объеме 
не менее 5 % (но не менее трех стыков) от общего числа однотипных стыков 
трубопровода, выполненных каждым сварщиком (по всей длине соединения); 

- поперечные стыковые сварные соединения трубопроводов категории IVэ в объеме 
не менее 3 % (но не менее двух стыков) от общего числа однотипных стыков 
трубопровода, выполненных каждым сварщиком (по всей длине соединения). 

Объем контроля качества сварных стыков трубопроводов тепловых сетей 
наружным диаметром свыше 465 до 900 мм приняты в объеме не менее 10 % (но не 
менее четырех стыков) в соответствии с п. 5.17 СНиП 3.05.03-85 «Тепловые сети». 
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На трубопроводах, на которые не распространяется область действия  
ФНП №536 объем неразрушающего контроля сварных швов принят в соответствии с 
п.5.17 СНиП 3.05.03-85 «Тепловые сети». 

- для трубопроводов наружным диаметром до 465 мм включительно – в объеме 3% 
(но не менее двух стыков); 

- для трубопроводов наружным диаметром свыше 465 мм - в объеме 6% (не менее 
трех) общего числа однотипных стыков, выполненных каждым сварщиком. 

Неразрушающими методами контроля выполняется 100 % сварных соединений 
трубопроводов тепловых сетей при пересечении зданий и сооружений - на расстоянии 
не менее 5 м от стен зданий и сооружений. 

Для защиты от атмосферной коррозии на трубопроводы и арматуру наносится 
наружное антикоррозийное лакокрасочное покрытие (АКЗ покрытие), выдерживающее 
температуру технологического процесса соответствующего участка трубопровода и 
температуру окружающей среды. 

Предусматривается АКЗ покрытие, включающее систему: грунтовочный слой, 
промежуточный слой и финишный слой. Основные требования к системам АКЗ 
покрытий, эксплуатирующийся при температуре ≤120 оС приняты в соответствии с  
ISO 12944-5:2019. При этом необходимо учитывать стойкость АКЗ покрытий при 
возможных временных превышениях температуры 120 оС. Системы АКЗ покрытий для 
эксплуатации при температуре >120 оС назначаются по рекомендации и гарантии 
поставщиков лакокрасочных материалов.  

Качественно выполненное и обслуживаемое АКЗ покрытие полностью 
предупреждает коррозионное воздействие со стороны атмосферы, поэтому 
дополнительных противокоррозионных мероприятий не требуется. 

Защитные покрытия для изолированных поверхностей назначаются такие же, как 
и для не изолированных.  

Прибавка к толщине элементов для компенсации атмосферной коррозии для 
защищенных покрытиями металлических поверхностей не назначается. 

С целью быстрого определения содержимого трубопроводов и облегчения 
управления производственными процессами, а также обеспечения безопасности 
труда, для всех трубопроводов предусматривается опознавательная окраска. 
Опознавательная окраска трубопроводов выполняется сплошной по всей поверхности 
или отдельными участками. При нанесении опознавательной окраски на 
трубопроводы участками, цветные кольца наносятся через каждые 10 м внутри 
производственных помещений и на наружных установках. Длина таких участков 
опознавательной окраски зависит от диаметра трубы (с учетом изоляции). 

Опознавательная окраска трубопроводов выполняется и размещается в 
соответствии с ГОСТ 14202-69.
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4.2 Тепловая изоляция 

Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов предназначена для: 

 уменьшения потерь тепла или холода; 

 предохранения от замерзания продуктов в трубопроводах и аппаратах; 

 предохранения обслуживающего персонала от ожогов; 

Теплоизоляционные конструкции обеспечивают нормативный уровень тепловых 
потерь оборудованием и трубопроводами, безопасную для человека температуру их 
наружных поверхностей, требуемые параметры теплоносителя при эксплуатации. 

В проекте предусмотрена изоляция трубопроводов, арматуры и оборудования из 
современных материалов с высокими теплофизическими и эксплуатационными 
характеристиками: 

 цилиндрами минераловатными на базальтовой основе, плотностью не менее 
100 кг/м3; 

Теплопроводность:  

1) λ при 25 ºС – не более 0,039 Вт/(м·К); 

2) λ при 125 ºС – не более 0,050 Вт/(м·К); 

3) λ при 300 ºС – не более 0,092 Вт/(м·К). 

По группе горючести цилиндры относятся к группе НГ (негорючие) по  
ГОСТ 30244-94; 

 матами теплоизоляционными из минеральной ваты, плотностью не менее  
80 кг/м3. 

Теплопроводность:  

1) λ при 50 ºС – не более 0,038 Вт/(м·К); 

2) λ при 125 ºС – не более 0,050 Вт/(м·К); 

3) λ при 300 ºС – не более 0,093 Вт/(м·К). 

По группе горючести маты относятся к группе НГ (негорючие) по ГОСТ 30244-94; 

 полотном холстопрошивным стекловолокнистым, плотностью  
от 450 до 550 кг/м2, коэффициент теплопроводности λ не более  
от 0,047 до 0,053 Вт/(м·К). По группе горючести полотно относится к группе НГ 
(негорючие) по ГОСТ 30244-94. 

В качестве покровного слоя предусмотрен лист из оцинкованной стали по  
ГОСТ 14918-2020 «Прокат листовой горячеоцинкованный. Технические условия». 

Теплоизоляция для арматуры и фланцевых соединений трубопроводов 
предусмотрена съёмной. 

Выбранные материалы соответствуют требованиям СП 61.13330.2012 «Тепловая 
изоляция оборудования и трубопроводов. Актуализированная редакция                  
СНиП 41-03-2003».
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Проектом предусмотрена молниезащита и защита от статического электричества 
кожухов теплоизоляции. 

Выбранные материалы в процессе эксплуатации не выделяют вредные, 
пожароопасные и взрывоопасные, неприятно пахнущие вещества в количествах, 
превышающих предельно допустимые концентрации, а также болезнетворные 
бактерии, вирусы и грибки. 

Материалы, примененные в качестве теплоизоляционного и покровного слоев, 
сертифицированы. 

Толщины изоляции проектируемых трубопроводов представлены в Таблице 4.2. 

Таблица 4.2 - Толщины изоляции проектируемых трубопроводов 

Наименование 

трубопровода 

Температура, 

С 

Температура 

макс., С 

Диаметр 

трубопровода 

(DN), мм 

Толщина 

изоляции, мм 

HWS1. Трубопровод 

теплофикационной воды 

прямой 

плюс 135 плюс 150 200 

150 

100 

80 

50 

80 

70 

70 

60 

50 

HWR1. Трубопровод 

теплофикационной воды 

обратный 

плюс 65 плюс 150 200 

150 

100 

80 

50 

60 

60 

50 

50 

40 

EGR. Раствор 

этиленгликоля 

(теплоноситель) прямой 

плюс 90 плюс 110 200 

150 

100 

80 

50 

25 

70 

60 

60 

50 

40 

40 

EGS. Раствор 

этиленгликоля 

(теплоноситель) 

обратный 

плюс 65 плюс 110 200 

150 

100 

80 

50 

25 

60 

60 

50 

50 

40 

30 

HS. Пар водяной 

высокого давления  

плюс 267÷297 плюс 350 200 

150 

100 

 

100 

100 

90 
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Наименование 

трубопровода 

Температура, 

С 

Температура 

макс., С 

Диаметр 

трубопровода 

(DN), мм 

Толщина 

изоляции, мм 

MS. Пар водяной 

среднего давления 

плюс 240 плюс 280 150 

100 

80 

50 

25 

90 

80 

80 

70 

50 

MS1. Пар водяной 

среднего давления из 

сети завода  

от плюс 238 

до плюс 240 

плюс 249 250 

200  

150  

100  

50 

25  

110 

100 

90 

80 

70 

50 

LS. Пар водяной низкого 

давления 

плюс 191 плюс 230 350 
300 
250 
200 
150 
100 
80 
50 

32, 25 

100 
100 
90 
90 
80 
70 
70 
60 
50 

LLS. Пар водяной 

сверхнизкого давления 

плюс 145 плюс 185 200 

150 

100 

80 

50 

32, 25 

80 

70 

70 

60 

50 

40 

SC. Конденсат водяного 

пара 

плюс 35 плюс 110 150 50 

HSC. Конденсат 

водяного пара для РОУ  

от плюс 90 до 

плюс 100 

плюс 120 50 40 

MC1. Конденсат 

водяного пара среднего 

давления от МS1 

от плюс 168 

до плюс 178  

плюс 260 150 

100 

80 

50 

32 

25 

80 

70 

70 

60 

50 

50 

LC. Конденсат водяного 

пара низкого давления 

от плюс 104 

до плюс 133 

плюс 210 400 

300 

200 

80 

80 

80 
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Наименование 

трубопровода 

Температура, 

С 

Температура 

макс., С 

Диаметр 

трубопровода 

(DN), мм 

Толщина 

изоляции, мм 

   150 

100 

80 

50 

32, 25 

70 

70 

60 

50 

40 

LLC Конденсат водяного 

пара сверхнизкого 

давления 

от плюс 104 

до плюс 133 

плюс 165 150, 100 

80 

50 

32, 25 

70 

60 

50 

40 

4.3 Электрический обогрев 

Система электрообогрева обеспечивает бесперебойную и безаварийную работу 
защищаемых технологических систем.  

Проектом предусматривается применение системы электрического обогрева для: 

 трубопроводов, диаметром до 100 мм включительно (и больших диаметров в 
обоснованных случаях), для защиты от замерзания и для поддержания необходимой 
температуры;  

 импульсных труб КИПиА с коренной арматурой. 

Система электрообогрева выполнена в соответствии с требованиями «Правил 
устройства электроустановок» (шестое и седьмое издания). 

Категория надежности электроснабжения системы электрообогрева 
технологических трубопроводов определяется отдельно для каждого трубопровода в 
зависимости от технологических требований, предъявляемых к продукту, 
транспортируемому по данным трубопроводам. Категория надёжности 
электроснабжения для каждого трубопровода будет указана на стадии рабочего 
проектирования. 

В системе электрообогрева применяются различные типы греющих кабелей в 
зависимости от характеристик обогреваемых объектов. Подбор кабелей 
осуществляется на основании расчета теплопотерь (с минимальным коэффициентом 
запаса – 10 %) с учетом типа и толщины теплоизоляции согласно раздела 6.3  
ГОСТ IEC 60079-30-2-2011 и СП 61.13330.2012 и обеспечивает компенсацию 
теплопотерь обогреваемых объектов. 

Система электрообогрева предназначена для бесперебойной работы на 
открытом воздухе, в загрязненной, в том числе химическими веществами, 
промышленной среде. Элементы системы предназначены для использования при 
температуре минус 47 ºС. 

Все электрооборудование и электрические компоненты, устанавливаемые во 
взрывопожароопасных зонах, имеют специальную взрывозащиту (Ex-de, Ex-e) 
соответствующую требованиям ГОСТ IEC 60079-10-1-2011 и ГОСТ 30852.9-2002, 
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температурный класс не ниже Т3 согласно ГОСТ 31610.0-2014, и степень защиты от 
влаги не ниже IP55 в соответствии с ГОСТ 14254-2015. 

Расчетный срок службы компонентов системы электрообогрева, без каких-либо 
отклонений в тепловом КПД и механических характеристиках элементов, составляет 
не менее двадцати пяти лет. 

Нагревательные кабели выдерживают без сбоев предельную температуру при 
самых тяжелых условиях эксплуатации, в том числе, при отказе устройства 
регулирования температуры, максимальной температуре окружающей среды, без 
ветра, с кабелем, работающем с напряжением, превышающим номинальное, и 
трубопроводом с жидкостью рабочей температуры или при отсутствии жидкости в 
трубопроводе, в зависимости от того, что является более сложным условием.  

Температура греющего кабеля в самых экстремальных условиях не превышает 
допустимую температуру технологического процесса и не превышает температурный 
класс для взрывоопасной зоны. 

Все элементы систем электрообогрева имеют необходимые разрешительные 
документы: 

 Сертификат об утверждении типа средств измерений на основании 
Федерального закона РФ № 102-ФЗ «Об обеспечении единства измерений»  
от 26 июня 2008 г. (для средств измерений); 

 Сертификат соответствия требованиям Технического регламента 
Таможенного союза ТР ТС 012/20111 «О безопасности оборудования для работы во 
взрывоопасных средах» (для оборудования во взрывоопасной зоне); 

 Сертификат соответствия (декларация о соответствии) требованиям 
Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 004/2012 «О безопасности 
низковольтного оборудования» (для оборудования в не взрывозащищённом 
общепромышленном исполнении); 

 Сертификат соответствия (декларация о соответствии) требованиям 
Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 020/20111 «Электромагнитная 
совместимость технических средств» (при необходимости); 

 Cвидетельства о первичной поверке средств измерения. 

В системе электрообогрева применяются греющие кабели и комплектующие, 
Поставщик которых будет определен на стадии рабочего проектирования путем 
тендерного выбора с обязательным подтверждением наличия необходимых 
сертификатов по взрывозащите. 

С учетом условий проекта использованы следующие основные типы греющих 
кабелей и систем: 

- саморегулирующиеся кабели электрообогрева; 

- кабели электрообогрева постоянной мощности; 

- греющие кабели с минеральной изоляцией. 

Для управления электрообогревом технологических, импульсных трубопроводов 
используются комплектные системы управления электрообогревом, включающие в 
себя полевые датчики температуры и модули управления. 
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Система электрообогрева технологических трубопроводов и импульсных линий 
КИП, предназначенная для защиты от замерзания, выполнена с управлением по 
температуре окружающего воздуха и работает при температуре воздуха ниже плюс 10 
°C. 

Система электрообогрева технологических трубопроводов предназначенная для 
поддержания необходимой технологической температуры, выполнена с управлением 
по температуре на стенке обогреваемого объекта. Управление системой 
электрообогрева, обеспечивающей поддержание необходимой технологической 
температуры по температуре на стенке обогреваемого объекта, предусмотрено с 
использованием термостата, устанавливаемого по месту.  

Приём дискретных сигналов «Работа АВР» и «Отключение автоматических 
выключателей» от системы электрообогрева предусмотрен в РСУ Заказчика и  с 
отображением на АРМ оператора.
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5 ПЕРЕЧЕНЬ МЕР ПО ЗАЩИТЕ ТРУБОПРОВОДОВ ОТ АГРЕССИВНОГО 

ВОЗДЕЙСТВИЯ ГРУНТОВ И ГРУНТОВЫХ ВОД 

Данный раздел не разрабатывается. Трубопроводы тепловых сетей, 
прокладываемые под землей, отсутствуют. 
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6 ОБОСНОВАНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

КОНСТРУКТИВНЫХ И ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 

В ТЕПЛОВЫХ СЕТЯХ 

В качестве энергосберегающих мероприятий на тепловых сетях принята 
теплоизоляция трубопроводов для обеспечения нормативной плотности теплового 
потока по СП 61.13330.2012. 

Для снижения потерь теплоносителя в тепловых сетях применяется запорная 
трубопроводная арматура по герметичности затвора выбрана из условия обеспечения 
норм герметичности по ГОСТ 9544-2015. 

Предусмотрена антикоррозионная защита трубопроводов тепловых сетей. 
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7 СВЕДЕНИЯ О ТЕПЛОВЫХ НАГРУЗКАХ НА ОТОПЛЕНИЕ, ВЕНТИЛЯЦИЮ, ГОРЯЧЕЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ И 

НА ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ НУЖДЫ 

Тепловые нагрузки по теплофикационной воде для потребителей Установки приведены в Таблице 7.1. 

Таблица 7.1 - Тепловые нагрузки по теплофикационной воде. 

Номер по 
титульному 

списку 
Наименование титула (оборудования, сооружения) 

Теплофикационная вода, Т=135 - 65 ºС  

Отопление, 
  МВт (Гкал/ч) 

Вентиляция, 
МВт (Гкал/ч) 

Всего, 
МВт (Гкал/ч) 

202/1 Здание основного корпуса установки 
0,00362 

(0,003113) 
2,67754 
(2,3022) 

2,68110 
(2,305382) 

203/1 Здание приготовления катализатора (секция 300) 
0,01096 
(0,0094) 

1,0150 
(0,872743) 

1,02596 
(0,882166) 

401 Аппаратная с электропомещением 
0,02430 

(0,020894) 
0,75350 

(0,647893) 
0,77780 

(0,668787) 

608 Блок оборотного водоснабжения 
0,0243 

(0,02089) 
0,227 

(0,195185) 
0,2513 

(0,21608) 

609 Насосная станция противопожарного водоснабжения 
0,0801 

(0,06880) 
- 

0,0801 
(0,06880) 

 Итого по площадке НКНХ Гексен-1: 
0,14328 

(0,123198) 
4,6190 

(3,971625) 
4,8162 

(4,141865) 

 
ВСЕГО по Установке с коэффициентом k=1,1 на потери в 
сетях 

0,157608 

(0,135518) 

5,0809 

(4,368787) 

5,238507 

(4,504305) 
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8 СВЕДЕНИЯ О ПОТРЕБНОСТИ В ПАРЕ 

Потребность в паре для объектов Установки приведена в Таблице 8.1.  

Таблица 8.1  Сводная таблица потребности в паре 

Номер 
оборудо

вания 

Наименование  
оборудования 

Расход теплоносителя, т/час 

Пар 
водяной 
высокого 
давления  

НS из сети 
завода   

 
 

Пар 
водяной 
среднего 
давления  

MS1 из сети 
завода   

 
 

Пар MS 
после 

редуциров
ания от 

пара 
высокого 
давления 

HS,  

Пар LS после 
редуцирования от 

пара среднего 
давления МS1,  

Пар LLS 
после 

редуцирова
ния пара 

MS1  

Возврат 
конденсат

а SC    

Пар 
водяной 

MS  

Пар 
водяной 

LS  

Пар 
водяной 

LS  

Пар 
водяной 

LLS  

 

На  
технологию 

На 
технологию 

На  
пропарку 

На 
технологию 

Титул 
201 

Прием и осушка растворителей 
(секция 100). Подготовка, 
промежуточное хранение и 
отгрузка товарных продуктов 
(секция 500,600) Прием и 
подготовка газов (секция 
200,800). Узел очистки этилена 

- - 

1,639 
 
 
 

0,172 
 
 
 

0,94 
 
 
 

- 

1,811 
 
 
 

Титул 
202 

Реакторный блок (секция 200). 
Блок выделения товарного 
продукта (секция 400). Система 
вспомогательных сред (секция 
500) 
Редукционно-охладительная 
установка 202-М-0001 
Редукционно-охладительная 
установка 202-М-0002 

 
 
 
 

6,67…15,4
5 

 
 
 
 

10,89…21,
74 

15,16 
 
 
 
 
 
 
 

22,591) 

 

 

 

 

 

 

4,87 
 
 
 
 
 
 
 

- 

37,75 
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Номер 
оборудо

вания 

Наименование  
оборудования 

Расход теплоносителя, т/час 

Пар 
водяной 
высокого 
давления  

НS из сети 
завода   

 
 

Пар 
водяной 
среднего 
давления  

MS1 из сети 
завода   

 
 

Пар MS 
после 

редуциров
ания от 

пара 
высокого 
давления 

HS,  

Пар LS после 
редуцирования от 

пара среднего 
давления МS1,  

Пар LLS 
после 

редуцирова
ния пара 

MS1  

Возврат 
конденсат

а SC    

Пар 
водяной 

MS  

Пар 
водяной 

LS  

Пар 
водяной 

LS  

Пар 
водяной 

LLS  

 

На  
технологию 

На 
технологию 

На  
пропарку 

На 
технологию 

Титул 
205 

Узел термического окисления  
8,05) - - - - - 

Титул 
302 

Система энергоносителей и 
вспомогательных сред 
Редукционно-охладительная 
установка 302-М-0003 

 

0,3…3,382) - - - 
 

0,85 ÷3,552) 

 

3,55 / 
минус 
2,543) 

1,18 

Титул 
305 

Факельная система 
 

25,05) - - 
0,96 - 

- 

 ВСЕГО (нормальное 
потребление в режиме 100%): 

7,73…15,4
5 

11,19…25,1
2 16,8 22,761) 6,774) 0,85 ÷3,552) 40,6 

 ИТОГО (в максимальном режиме 
и с учетом теплопотерь 
 3 %): 

8,75…17,
5 

12,7…28,5 18,98 25,721) 7,654) 0,96 ÷4,012) 46,0 

1)  С учетом пара собственной выработки в сепараторе конденсата (возвращается в процесс); 
2)  Расход острого пара колеблется в зависимости от количества пара, образующегося от разгрузки поступающего 

в аппарат конденсата; 
3)  Конденсат на впрыск в РОУ (из баланса вычитается); 
4)   Расход пара на время ремонта, в общем балансе не учтен; 
5)  Расход пара в аварийном режиме, в общем балансе не учтен.  
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9 ОПИСАНИЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ И ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ   

9.1 Объекты автоматизации 

Объектам автоматизации системы теплоснабжения промышленной установки 
по производству Гексен-1, мощностью 50 тысяч тонн в год на площадке ПАО «НКНХ» 
является «Межцеховые эстакады» (титул 303) с расположенными на эстакадах 
узлами учета водяного пара среднего и высокого давления; узлами учета конденсата 
водяного пара и теплофикационной воды. 

Технологическое оборудование объекта автоматизации размещено на открытой 
площадке и в производственных помещениях. Объект автоматизации непрерывно 
действующий. Управление электроприводной арматурой на линиях паропроводов в 
точках подключения предусмотрено согласно Технических условий с площадки 
обслуживания, а также со щита управления КТЦ-2. 

Описание мест размещения узлов учета приведено в разделе 10 настоящего 
тома и в графических материалах книги 135I0-00006-66819-ГС50-ИОС4 2. 

Объем автоматизации проектируемой системы теплоснабжения представлен на 
технологических схемах и схемах автоматизации в графической части данного тома. 

9.2 Уровень автоматизации и централизация управления 

Для контроля за системой теплоснабжения установки Гексен-1 предусмотрено 
создание интегрированной автоматизированной системы управления 
технологическими процессами (ИСУБ), основанной на цифровой электронной 
технологии. Проектом предусмотрено построение ИСУБ на базе микропроцессорной 
техники, объединённой в единый комплекс программно-технических средств (ПТС), 
соответствующих в части метрологического обеспечения требованиям Федерального 
закона №102-ФЗ «Об обеспечении единства измерений» и обеспеченных 
сертификатами об утверждении типа измерительных каналов ИСУБ как средств 
измерений, выделенных на функциональном уровне, а также – сертификатами/ 
декларациями соответствия требованиям Технических регламентов Таможенного 
Союза. 

Описание ИСУБ приведено в документе 135I0-00006-66819-ГС50-ИОС7.5.1 
Раздел 5, Подраздел 7 «Технологические решения», Часть 5 «Автоматизированная 
система управления технологическим процессом и противоаварийная защита», 
Книга 1 «Текстовая часть», том 5.7.5.1, инв. №00038817. 

Контроль за проектируемым объектом установки Гексен-1 предусматривается 
из помещения операторного зала существующего здания центральной операторной 
ЭП-600.  

В здании центральной операторной круглосуточно присутствует 
обслуживающий персонал, обеспечивающий регламентное функционирование 
объекта, используя оборудование операторского интерфейса – АРМ операторов 
технологических установок. 

Неоперативные средства автоматизации установки Гексен-1 размещены в 
помещении аппаратной проектируемого здания аппаратной с электропомещением 
(титул 401). 

 Существующее здание центральной операторной ЭП-600, проектируемое 
здание аппаратной с электропомещением (титул 401) выполнены с учетом 
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устойчивости от воздействия ударной волны. Уровень воздействия ударной волны 
на данные сооружения приведен в документе 135I0-00006-66819-ГС50-ДПБ1.1 
Раздел 12,  Часть 1 «Декларация промышленной безопасности опасного 
производственного объекта», Книга 1 «Декларация промышленной безопасности», 
том 12.1.1 инв. №00039542. 

Расстановка оборудования ИСУБ в помещении аппаратной здания  
аппаратной с электропомещением (титул 401) выполнена на чертеже  
135I0-00006-66819-ГС50-ИОС7.5.2-401-АТХ-01, который приведен в документе  
135I0-00006-66819-ГС50-ИОС7.5.2 Раздел 5, Подраздел 7 «Технологические 
решения», Часть 5 «Автоматизированная система управления технологическим 
процессом и противоаварийная защита», книга 2 «Графическая часть», том 5.7.5.2 
инв. №00038392. 

Для контроля и управления электроприводной арматурой, установленной на 
вновь проектируемых паропроводах, предусмотрен проектируемый щит управления 
КТЦ, расположенный в границах филиала АО «ТГК-16» - «Нижнекамская ТЭЦ  
(ПТК-1). 

9.3 Узлы коммерческого учета энергоресурсов 

Учет количества водяного пара, поставляемого на промышленную установку по 
производству Гексен-1, выполняется на узлах коммерческого учета измерений 
расхода и количества водяного пара высокого и среднего давления, расположенных 
на границах филиала АО «ТГК-16» - «Нижнекамская ТЭЦ (ПТК-1)».  

Учет количества конденсата водяного пара в сеть НКНХ предусмотрен в точке 
подключения проектируемой установки, учет количества теплофикационной воды - в 
точке подключения на площадке НКНХ. 

Узлы коммерческого учета поставляются как готовая, сертифицированная в 
установленном порядке измерительно-вычислительная система, включающая блок 
измерительных линий (с необходимыми трубопроводами, приборами и арматурой), 
блок обработки, передачи, представления и документирования информации. 

УКУ водяного пара среднего и высокого давления формируется на базе 
объемного метода измерений расхода и объема пара, приведенного к стандартным 
условиям, с использованием вихревых расходомеров, и обеспечивает максимально 
допустимую расширенную неопределенность при определении расхода тепловой 
энергии каждого УКУ не более ±3 %. 

Для коммерческого учета конденсата водяного пара и теплофикационной воды 
предусмотрены расходомеры-счетчики электромагнитные. 

УКУ конденсата водяного пара обеспечивает измерение массового расхода 
(массы) и тепловой энергии конденсата, с пределом допускаемой относительной 
погрешности не более ±3 %. 

УКУ теплофикационной воды обеспечивает измерение тепловой энергии воды с 
пределом допускаемой относительной погрешности не более ±3 %. 

Приборы, устанавливаемые на БИЛ, размещаются в электрообогреваемых 
шкафах/кожухах. 

Вычислители размещаются в отапливаемых помещениях с взрывобезопасной 
средой (ПУЭ) и/или в электрообогреваемых шкафах на наружной площадке. 

Данные с УКУ передаются в ИСУБ по протоколу Modbus TCP. Вывод 
коммерческих данных о расходе водяного пара, конденсата водяного пара и 
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теплофикационной воды (количественные и качественные показатели тепловой 
энергии) предусмотрен на АРМ операторов технологических установок. 

Данные тепловычислителей УКУ водяного пара (параметры давления, 
температуры, расхода и тепловой энергии) передаются с сервера ИСУБ в филиал 
АО «ТГК-16» - «Нижнекамская ТЭЦ (ПТК-1)» и в АСОДУ «Энергоресурсы» 
посредством корпоративной сети передачи данных ПАО «Нижнекамскнефтехим». 

Данные тепловычислителя УКУ конденсата водяного пара и теплофикационной 
воды (параметры давления, температуры, расхода и тепловой энергии) передаются 
с сервера ИСУБ в АСОДУ «Энергоресурсы» посредством корпоративной сети 
передачи данных ПАО «Нижнекамскнефтехим». 

УКУ соответствуют требованиям «Правила коммерческого учета тепловой 
энергии, теплоносителя», утверждённые постановлением Правительства Российской 
Федерации № 1034 от 18 ноября 2013 г и Федерального закона «Об обеспечении 
единства измерений» от 26.06.2008 № 102-ФЗ. 

Применяемые в составе узлов коммерческого учета средства измерений 
внесены в Государственный реестр средств измерений. 

Метрологические характеристики средств измерений узлов коммерческого 
учета выбирают с учетом обеспечения необходимой неопределенности результатов 
измерений расхода измеряемого продукта. 

9.5  Условия эксплуатации средств автоматизации 

Полевые средства автоматизации устойчиво функционируют при следующих 
условиях: 

 для наружных установок: 
а) температурный диапазон – от минус 47 °С до плюс 40 °С в соответствии с 

СП 131.13330.2020; 
б) категория по пожарной опасности – АН (согласно СП 12.13130.2009). 

 для помещений аппаратных: 
а) температурный диапазон – от плюс 18 °С до плюс 22 °С в соответствии с 

ГОСТ 12.1.005-88; 
б) относительная влажность – от 40 % до 60 % (при плюс 20°С) без 

конденсации влаги в соответствии с ГОСТ 12.1.005-88; 
в) категория пожарной опасности – В2 (согласно СП 12.13130.2009); 
г) среда взрывобезопасная по ПУЭ. 

 для помещений операторного зала: 
а) температурный диапазон – от плюс 22 °С до плюс 24 °С; 
б) относительная влажность – от 40 % до 60 % без конденсации влаги, как 

требует ГОСТ 12.1.005-88; 
в) категория пожарной опасности – В3 (согласно СП 12.13130.2009); 
г) среда взрывобезопасная по ПУЭ. 

9.6 Средства измерений параметров 

На объектах управления используются серийные (промышленные) контрольно–
измерительные приборы и средства автоматизации отечественных Производителей, 
имеющие практику применения на подобных производствах.
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Полевые КИП обеспечиваются следующими документами: 

 Сертификатом/свидетельством об утверждении типа средств измерений, 
включая методику выполнения измерений и методику выполнения поверки (для 
средств измерений); 

 сертификатом соответствия требованиям ТР ТС 012/2011«О безопасности 
оборудования» для работы во взрывоопасных средах»; 

 сертификат соответствия/декларацией соответствия требованиям 
ТР ТС 004/2011 «О безопасности низковольтного оборудования»; 

 сертификатом соответствия/декларацией соответствия требованиям 
ТР ТС 020/2011 «Электромагнитная совместимость технических средств»; 

 сертификатом соответствия/декларацией соответствия требованиям 
ТР ТС 032/2013 «О безопасности оборудования, работающего под избыточным 
давлением»; 

 свидетельством о первичной поверке. Результаты поверки средств измерений 
подтверждаются сведениями о результатах поверки средств измерений, включенными 
в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений; 

 эксплуатационные документы на русском языке (руководства по монтажу и 
эксплуатации прибора, методика поверки, технический паспорт). 

Электронные аналоговые измерительные преобразователи выбраны 
«интеллектуального» типа, со стандартным выходным токовым сигналом 
от 4 до 20 мА, совмещенным с HART протоколом с возможностью удаленного 
конфигурирования, диагностики, отображения и настройки при помощи портативного 
коммуникатора. Датчики, где необходимо, применены со встроенными ЖК-
индикатором. 

КИП, в том числе соединительные коробки и электронное системное 
оборудование, отвечают требованиям по ЭМС в соответствии с  
ГОСТ 30804.6.2-2013, а также требованиям по электромагнитным излучениям в 
соответствии с ГОСТ 30804.6.4-2013. 

В соответствии с ГОСТ 14254-2015 (IEC 60529:2013) предусматриваются 
следующие степени защиты: 

 не ниже IP65 – для КИП, размещаемых вне производственных зданий; 

 не ниже IP44 – для КИП, размещаемых в пожароопасных помещениях; 
Все единицы измерений технологических параметров выражены в единицах 

величин, допущенных к применению в Российской Федерации, и соответствуют 
требованиям «Положения о единицах величин, допускаемых к применению в 
Российской Федерации», утвержденного Постановлением Правительства РФ № 879 
от 31 октября 2009 года и ГОСТ 8.417-2002, в части, не противоречащей этому 
положению.  

9.7 Приборы измерения температуры 

Для измерений температуры предусмотрены термометры сопротивления Pt100 
с допуском сопротивления по классу A, со встроенным нормирующим 
преобразователь. Материал корпуса датчика – окрашенный алюминиевый сплав. 
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Предел допускаемой основной абсолютной погрешности нормирующего 
преобразователя не более ±0,15 °С. 

В комплект поставки датчиков температуры, устанавливаемых на 
трубопроводах, входит защитная гильза. Материал гильзы – нержавеющая сталь. 

9.8 Приборы измерения давления  

Для контроля давления используются интеллектуальные датчики, 
поставляемые комплектно с манифольдами. Датчики давления имеют следующие 
технические характеристики: 

- материал корпуса датчика – окрашенный алюминиевый сплав; 

- материал контактирующих с технологической средой деталей – 
нержавеющая сталь; 

- пределы допускаемой относительной погрешности измерений датчиков 
давления: не более ±0,25 %; 

- пределы допускаемой относительной погрешности измерений датчиков 
давления, участвующих в вычислении перепада давлений: не более ±0,125 %; 

Все контактирующие с технологической средой детали преобразователя 
изготовлены из нержавеющей стали. 

9.9 Приборы измерения расхода 

Выбор первичных устройств измерений расхода выполнен в зависимости от 
конкретного применения и условий технологического процесса. 

В качестве первичных элементов измерений расхода пара, возвратного 
конденсата и теплофикационной воды используются вихревые устройства, 
электромагнитный или ультразвуковой расходомеры. 

Максимальное значение, измеряемое расходомером, выбирается таким 
образом, чтобы нормальный расход составлял приблизительно 70 %…80 % от 
максимума, а минимальный расход не менее 30 % от максимума.  

Расходомеры имеют следующие технические характеристики: 

 материал корпуса сенсора – нержавеющая сталь; 

 материал корпуса датчика – окрашенный алюминиевый сплав или 
нержавеющая сталь; 

 напряжение питания расходомеров =24 В по токовой петле; 

 пределы допускаемой относительной погрешности измерений вихревых 
расходомеров: не более ±1,0 %. 

9.10 Исполнительные механизмы 

Тип запорной арматуры выбран в зависимости от технологических данных, 
таких как фаза измеряемого потока, скорость потока, давление, температура для 
рабочих, минимальных и максимальных проектных условий. 

На трубопроводах пара, конденсата, теплофикационной воды в качестве 
приводной запорной трубопроводной арматуры предусмотрена запорная 
электроприводная арматура с интеллектуальным приводом. 
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Электроприводы, выполнены в блочно-модульном исполнении, являются 
полностью автономными и рассчитаны на длительную эксплуатацию в условиях 
окружающей среды. Электроприводы поставляются в комплекте с блоками 
управления, ручными дублерами, кнопками управления, переключателями выбора 
режима работы, коробками конечных выключателей, вид взрывозащиты Exi. 
Напряжение цепей управления =24 В и сигнализации блока управления =24 В 
(NAMUR). 

Класс герметичности запорной арматуры – А по ГОСТ 9544-2015. 
Допустимое значение уровня звука запорной арматуры – не более 80 дБА на 

расстоянии 1 м по вертикали и горизонтали от арматуры. 
Арматура и все поставляемое комплектно оборудование рассчитаны на 

эксплуатацию при абсолютной минимальной и абсолютной максимальной 
температуре окружающей среды в зоне строительства. 

Арматура и навесное оборудование обеспечены следующими документами: 

 сертификатом соответствия/декларацией соответствия требованиям 
ТР ТС 004/2011 «О безопасности низковольтного оборудования» (для ЗРА, 
установленных в невзрывоопасных зонах); 

 сертификатом соответствия/декларацией соответствия требованиям 
ТР ТС 010/2011 «О безопасности машин и оборудования»; 

 сертификатом соответствия требованиям ТР ТС 012/2011«О безопасности 
оборудования для работы во взрывоопасных средах» (для ЗРА, установленной во 
взрывоопасных зонах); 

 сертификатом соответствия/декларацией соответствия требованиям 
ТР ТС 020/2011 «Электромагнитная совместимость технических средств»; 

 сертификатом соответствия/декларацией соответствия требованиям 
ТР ТС 032/2013 «О безопасности оборудования, работающего под избыточным 
давлением»; 

 эксплуатационными документами (руководство по монтажу и эксплуатации, 
технический паспорт). 

9.11 Системы энергообеспечения средств автоматизации 

Система электропитания обеспечивает бесперебойную работу средств 
автоматизации в регламентных условиях и аварийных ситуациях. 

В отношении обеспечения надежности электроснабжения оборудование ИСУБ 
отнесено к особой группе электроприемников I категории. Энергопотребление ИСУБ 
обеспечивается системой бесперебойного питания переменного тока (230 В, 50 Гц) с 
двумя независимыми взаимно резервирующими электрическими цепями питания и с 
питанием от аккумуляторных батарей. Аккумуляторные батареи обеспечивают 
электропитание потребителей в течение времени достаточного для перевода 
технологических установок в безопасное состояние при неисправности внешних 
источников. 

Электропитание слаботочных полевых средств автоматизации предусмотрено 
из ИСУБ. 
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9.12 Системы заземления 

На объекте управления для персонала и электронных средств КИПиА 
предусмотрены следующие системы заземления: 

 система защитного заземления для защиты персонала от поражения 
электрическим током. Предназначена для заземления металлических корпусов 
КИПиА, шкафов ИСУБ и т.д. Сопротивление контура защитного заземления не 
более 4 Ом;  

 система функционального (приборного) заземления, выполненная исходя из 
требований Производителя ИСУБ. Предназначена для заземления экранов 
контрольных кабелей КИП и А, защищает измерительные и другие сигналы низкого 
уровня ИСУБ от внешних электрических наводок. Сопротивление заземляющего 
устройства определяется требованиями Поставщика ИСУБ. Цепи функционального 
заземления отделены (изолированы) от защитного заземления (зануления). 

Провод заземления изолированный (поливинилхлоридная изоляция), с 
медными жилами с площадью поперечного сечения не менее 4 мм². Изоляция 
провода защитного заземления имеет желто-зеленый цвет. 

Экраны контрольных кабелей КИП на стороне помещений аппаратных (шкафы 
ИСУБ) подключаются к шине функционального или искробезопасного заземления.  

9.13 Монтаж КИПиА 

Полевые приборы, соединительные коробки размещены таким образом, чтобы 
был обеспечен регламентированный доступ для обзора шкал приборов, 
технического обслуживания средств автоматизации с учетом высоты снежного 
покрова зоны строительства. 

Монтаж и условия размещения средств измерений обеспечивают возможность 
их снятия для поверки без остановки технологического процесса. Для КИП давления 
предусмотрена ручная арматура для возможности отключения их от технологических 
трубопроводов и оборудования. 

Чувствительные элементы датчиков температуры защищаются с помощью 
гильз, вставляемых в закладные конструкции на трубопроводах. 

Приборы монтируются так, чтобы не подвергаться вибрации. 
Контрольные кабели выполнены в оболочках для непрерывной работы при 

максимальных и минимальных температурах окружающей среды. Токоведущие жилы 
кабелей выполнены из круглых многопроволочных медных проводов, жилы 
выполнены из отожженной меди. Сечение жил кабеля для взрывоопасных зон  
1 мм2 (кроме обоснованных случаев). 

В качестве контрольных кабелей предусмотрены небронированные кабели, не 
распространяющие горение при групповой прокладке (исполнение нг(А)). Для 
прокладки в помещениях используются кабели, не распространяющие горение при 
групповой прокладке, с пониженным дымо- и газовыделением (исполнение нг(А)-LS).  

Кабели, прокладываемые во взрывоопасных зонах, имеют круглое поперечное 
сечение и структуру без пустот. В качестве заполнителя внутренних промежутков 
кабеля используется негигроскопичный полимерный заполнитель. 

Для передачи аналоговых сигналов используются экранированные кабели с 
парной скруткой жил, для передачи дискретных сигналов с напряжением 24 В и 
230 В, 50 Гц – экранированные кабели общей скрутки.
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Все кабельные проводки КИПиА предусмотрены надземными в стальных 

оцинкованных лотках с крышками по эстакадам. 
При опусках с эстакад кабельные трассы прокладываются в стальных лотках, 

трубах, при подходе к приборам (около 0,5 м) – в металлорукавах. 
Прокладка по эстакадам в лотках с крышками преимущественно ведется на 

высоте не менее 2,5 м (низ кабельной эстакады) от поверхности грунта, площадки 
обслуживания. При пересечении автодорог кабельные эстакады прокладываются на 
высоте не менее 5 м (низ эстакады) от поверхности дорожного полотна. 

Все кабели уложены с запасом по длине, достаточным для компенсации 
возможных температурных деформаций самих кабелей и конструкций, по которым 
они проложены. 

Кабели, проложенные горизонтально по конструкциям, стенам, перекрытиям и 
т.п., жестко закреплены в конечных точках, непосредственно у концевых заделок, с 
обеих сторон изгибов. 

Кабели, проложенные вертикально по конструкциям и стенам, закреплены так, 
что предотвращается деформация оболочек под действием собственного веса 
кабелей. 

Конструкции, на которые укладываются небронированные кабели, выполнены 
таким образом, что исключается возможность механического повреждения оболочек 
кабелей; в местах жесткого крепления оболочки этих кабелей предохранены от 
механических повреждений и коррозии при помощи эластичных прокладок. 

Кабели, расположенные в местах, где возможны механические повреждения, 
защищены стальным лотком, трубой, металлорукавом по высоте на 2 м от уровня 
пола или земли. 

При прокладке кабельных линий в производственных помещениях выполнены 
следующие требования: 

Кабели доступны для ремонта и для осмотра. Кабели, где необходимо, 
защищены от повреждений стальным лотком, трубой, кабель-каналом; 

Расстояние в свету между кабелями соответствует приведенному в таблице 
2.3.1 ПУЭ. 

Расстояние между параллельно проложенными кабелями и трубопроводами 
составляет не менее 0,5 м по горизонтали. 

Пересечения кабелями проходов выполнены на высоте не менее 2,5 м от пола. 
Проход кабелей через перекрытия и внутренние стены производится через 

кабельные рамы с огнестойкими кабельными уплотнениями с пределом 
огнестойкости не ниже предела огнестойкости соответствующих перекрытий, 
внутренних стен. 

Импульсные трубки (наружный диаметр 12 мм, толщина стенки 1,5 мм), 
манифольды КИП, соединители выполнены из нержавеющей стали. Арматура 
трубных проводок – муфтовая ручная арматура с запорным органом из 
нержавеющей стали (внутренний диаметр 1/2").  
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10 ОПИСАНИЕ МЕСТ РАСПОЛОЖЕНИЯ ПРИБОРОВ УЧЕТА ИСПОЛЬЗУЕМОЙ 

ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ И УСТРОЙСТВ СБОРА И ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ ОТ ТАКИХ 

ПРИБОРОВ 

Энергоресурсы, поступающие от сетей производства ПАО 
«Нижнекамскнефтехим» - перегретый водяной пар высокого и среднего давления 
учитываются согласно Технических условий – в месте подключения около ТЭЦ, в 
точке подключения Установки Гексен-1 на титуле 303.  

Коммерческий учет конденсата предусмотрен на выходе из Установки в титуле 
304/1. Коммерческий учет перегретого пара среднего давления для титула 305 (ЗФУ) 
предусмотрен в титуле 303 на вводе в титул 305.  

Места установки коммерческих узлов учета энергоресурсов показаны на 
технологических схемах и схемах автоматизации, на планах тепловых сетей - в 
графической части данного тома. 

Коммерческий учет теплофикационной воды общий, поступающей к 
потребителям Установки, предусмотрен в точке подключения на площадке НКНХ 
согласно Технических условий. В соответствии с требованиями Федерального закона 
№ 384-ФЗ ст.31 по обеспечению энергетической эффективности зданий, согласно 
п.6.1.9 СП 60.13330.2020 во всех зданиях предусматривается учет потребляемой 
тепловой энергии. На вводе теплоносителя в здания для контроля за тепловым 
режимом, рациональным использованием тепловой энергии предусмотрен 
технический оперативный узел учета тепловой энергии. 

Узел ввода теплоносителя с узлом учета тепловой энергии располагается в 
тепловом пункте каждого здания. 

Места установки технических узлов учета теплофикационной воды на вводах в 
здания показаны в томе 135I0-00006-66819-ГС50-ИОС4.1 Раздел 5, Подраздел 4 
«Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха, тепловые сети», Часть 1 
Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха, Том 5.4.1, инв. №00039181. 
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11 ПЕРЕЧЕНЬ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ СОБЛЮДЕНИЯ 

УСТАНОВЛЕННЫХ ТРЕБОВАНИЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ К 

УСТРОЙСТВАМ, ТЕХНОЛОГИЯМ И МАТЕРИАЛАМ, ИСПОЛЬЗУЕМЫМ В 

ТЕПЛОВЫХ СЕТЯХ, ПОЗВОЛЯЮЩИХ ИСКЛЮЧИТЬ НЕРАЦИОНАЛЬНЫЙ РАСХОД 

ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ  

Повышение энергетической эффективности осуществляется путем применения 
учета энергетических ресурсов, современных теплоизоляционных материалов с 
соблюдение нормативных величин плотности теплового потока согласно СП 61.13330, 
оптимального способа обогрева трубопроводов и оборудования. 
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GF65D645=<O. �> <EF5G5=<< ED>>4 45=EF6<O F5E=<G5E><E GE?>6<= <?< <7<5=5=<O
GE?>6<= 74O6>< �4O6<F5?L >5O74= ?>?GG<FL =>6O5 F5E=<G5E><5 GE?>6<O».

�>?>?=<FL:
2 �G=>F 12 «%G<<4D=4O F5??>64O =47DG7>4 ?>4>?NG45<>7> >5N5>F4 - 143,709 �>4?/G.».
2 �G=>F 13 «�4>E<<4?L=O5 D4EGUF=O= < ED54=5G4E>6>= D4EE>4 F5??>=>E<F5?O - 209,184 F/G.».
2 �G=>F 14 «�<=<<4?L=4O (464D<==4O) F5??>64O =47DG7>4 ?>4>?NG45<>7> >5N5>F4 - 34,35

�>4?/G - 6 7<<=<= ?5D<>4, 27,48 �>4?/G - 6 ?5F=<= ?5D<>4.».
2 �G=>F 15 «�<=<<4?L=O= (464D<==O=) D4EE>4 F5??>=>E<F5?O - 50 F/G 6 7<<=<= ?5D<>4,

40 F/G 6 ?5F=<= ?5D<>4.».
2 �G=>F 16 «�D>5>F=4O 4>>G<5=F4F<O 4>?6=4 5OFL D47D45>F4=4 6 E>>F65FEF6<< E

FD55>64=<O<< 45=EF6GNM<E 6 $>EE<=E>>= $545D4F<< �&� < ���, 6 F>< G<E?5, =>
=5 >7D4=<G<64OEL:
2 $545D4?L=O= �4>>= >F 30.12.2009 7. 7 384-$� «&5E=<G5E><= D57?4<5=F >

557>?4E=>EF< 744=<= < E>>DG65=<=»
2 $545D4?L=O= �4>>= >F 22.07.2008 7 123-$� «&5E=<G5E><= D57?4<5=F > FD55>64=<OE

?>64D=>= 557>?4E=>EF<»;
2 $545D4?L=O= 74>>= >F 21.07.1997 7 116-$� «0 ?D><OL?5==>= 557>?4E=>EF< >?4E=OE

?D><76>4EF65==OE >5N5>F>6»;
2 &5E=<G5E><= D57?4<5=F &% «� 557>?4E=>EF< <4L<= < >5>DG4>64=<O» (&$ F5 01012011);

2 &5E=<G5E><= D57?4<5=F &% «� 557>?4E=>EF< >5>DG4>64=<O, D45>F4NM57> ?>4
<75OF>G=O< 446?5=<5<» (&$ &% 032/2013);

2 �>EF4=>6?5=<5 �D46<F5?LEF64 $>EE<=E>>= $545D4F<< >F 16 D56D4?O
2 2008 7 87 «0 E>EF465 D4745?>6 ?D>5>F=>= 4>>G<5=F4F<< < FD55>64=<OE > <E

E>45D64=<N»;
2 �D<>47 $>EF5E=447>D4 >F 15.12.2020 7 536 «�5 GF65D645=<< D545D4?L=OE =>D< <

?D46<? 6 >5?4EF< ?D><OL?5==>= 557>?4E=>EF< "�D46<?4 ?D><OL?5==>= 557>?4E=>EF<
?D< <E?>?L7>64=<< >5>DG4>64=<O, D45>F4NM57> ?>4 <75OF>G=O< 446?5=<5<»;

2 %� 4.13130.2013 %<EF5<O ?D>F<6>?>64D=>= 74M<FO. �7D4=<G5=<5 D4E?D>EFD4=5=<O
?>64D4 =4 >5N5>F4E 74M<FO. &D55>64=<O > >5N5<=>- ??4=<D>6>G=O< < >>=EFDG>F<6=O<
D5L5=<O<;

2 �D<>47 �'% $>EE<< >F 06.04.2021 7 200 �5 GF65D645=<< E6>44 ?D46<? %� 6.13130.2021

«%<EF5<O ?D>F<6>?>64D=>= 74M<FO. -?5>FD>GEF4=>6>< =<7>>6>?LF=O5. &D55>64=<O
?>64D=>= 557>?4E=>EF<»;

2 %� 20.13330.2016. %6>4 ?D46<?. �47DG7>< < 6>745=EF6<O;
2 %� 21.13330.2012 «%�<� 2.01.09-91 �44=<O < E>>DG65=<O =4 ?>4D454FO645<OE

F5DD<F>D<OE < ?D>E44>G=OE 7DG=F4E»;
2 %� 28.13330.2017. %6>4 ?D46<?. �4M<F4 EFD><F5?L=OE >>=EFDG>F<= >F >>DD>7<<;
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2 %� 48.13330.2019. %6>4 ?D46<?. �D74=<74F<O EFD><F5?LEF64. %�<� 12-01-2004;

2 %&� &�&� 10.003-2007 «&DG5>?D>6>4O ?4D4 < 7>DOG5= 6>4O F5??>6OE EF4=F<=»;
2 ��%& 9.602-2016. �567>EG44DEF65==O= EF4=44DF. �4<=4O E<EF5<4 74M<FO >F >>DD>7<<

< EF4D5=<O.  %>>DG65=<O ?>475<=O5. �5M<5 FD55>64=<O > 74M<F5 >F >>DD>7<<»;
2 ��%& $ 58177-2018 &5??>6O5 M?5>FD<G5E><5 EF4=F<<. �5>DG4>64=<5

F5??><5E4=<G5E>>5 &-%. �>=FD>?L E>EF>O=<O <5F4??4. �>D<O < FD55>64=<O;
2 ��%& $ 58176-2018 -=5D75F<G5E>>5 EFD><F5?LEF6>. �D74=<74F<O ?GE>>=4?44>G=OE

D45>F =4 &-%. �5M<5 FD55>64=<O;
2 ��%& 6996-66 %64D=O5 E>54<=5=<O. �5F>4O >?D545?5=<O <5E4=<G5E><E E6>=EF6
2 ��%& 7512-82 �>=FD>?L =5D47DGL4NM<=. %>54<=5=<O E64D=O5. $44<>7D4D<G5E><=

<5F>4;
2 ��%& $ 55724-2013 �>=FD>?L =5D47DGL4NM<=. %>54<=5=<O E64D=O5. �5F>4O

G?LFD476G>>6O5;
2 ��%& 16037-80 %>54<=5=<O E64D=O5 EF4?L=OE FDG5>?D>6>4>6. �E=>6=O5 F<?O,

>>=EFDG>F<6=O5 M?5<5=FO < D47<5DO;
2 ��%& $ 58945-2020. �4F<>=4?L=O= EF4=44DF $>EE<=E>>= $545D4F<<. %<EF5<4

>55E?5G5=<O F>G=>EF< 75><5FD<G5E><E ?4D4<5FD>6 6 EFD><F5?LEF65. �D46<?4
6O?>?=5=<O <7<5D5=<= ?4D4<5FD>6 744=<= < E>>DG65=<=;

2 ��%& 9544-2015 �567>EG44DEF65==O= EF4=44DF. �D<4FGD4 FDG5>?D>6>4=4O. �>D<O
75D<5F<G=>EF< 74F6>D>6;

2 ��%& 24856-2014. �567>EG44DEF65==O= EF4=44DF. �D<4FGD4 FDG5>?D>6>4=4O. &5D<<=O
< >?D545?5=<O;

2 ��%& $ 21.101-2020. �4F<>=4?L=O= EF4=44DF $>EE<=E>>= $545D4F<<. %<EF5<4
?D>5>F=>= 4>>G<5=F4F<< 4?O EFD><F5?LEF64. �E=>6=O5 FD55>64=<O > ?D>5>F=>= <
D45>G5= 4>>G<5=F4F<<;

2 ��%& 21.001-2013 %<EF5<4 ?D>5>F=>= 4>>G<5=F4F<< 4?O EFD><F5?LEF64. �5M<5
?>?>65=<O;

2 ��%& 21.002-2014 %<EF5<4 ?D>5>F=>= 4>>G<5=F4F<< 4?O EFD><F5?LEF64. �>D<>>>=FD>?L
?D>5>F=>= < D45>G5= 4>>G<5=F4F<<;

2 ��%& 21.1003-2009 %<EF5<4 ?D>5>F=>= 4>>G<5=F4F<< 4?O EFD><F5?LEF64. 'G5F <
ED4=5=<5 ?D>5>F=>= 4>>G<5=F4F<<;

2 ��%& $ 2.105-2019. �4F<>=4?L=O= EF4=44DF $>EE<=E>>= $545D4F<<. �4<=4O E<EF5<4
>>=EFDG>F>DE>>= 4>>G<5=F4F<<.  �5M<5 FD55>64=<O > F5>EF>6O< 4>>G<5=F4<;

2 ��%& $ 2.106-2019. �4F<>=4?L=O= EF4=44DF $>EE<=E>>= $545D4F<<. �4<=4O E<EF5<4
>>=EFDG>F>DE>>= 4>>G<5=F4F<<. &5>EF>6O5 4>>G<5=FO;

2 ��%& 21.110-2013 %<EF5<4 ?D>5>F=>= 4>>G<5=F4F<< 4?O EFD><F5?LEF64. %?5F<D<>4F<O
>5>DG4>64=<O, <745?<= < <4F5D<4?>6;

2 ��%& 2.306-68 �4<=4O E<EF5<4 >>=EFDG>F>DE>>= 4>>G<5=F4F<<. �5>7=4G5=<O
7D4D<G5E><5 <4F5D<4?>6 < ?D46<?4 <E =4=5E5=<O =4 G5DF564E;

2 ��%& 21.205-2016. �567>EG44DEF65==O= EF4=44DF. %<EF5<4 ?D>5>F=>= 4>>G<5=F4F<<
4?O EFD><F5?LEF64. 'E?>6=O5 >5>7=4G5=<O M?5<5=F>6 FDG5>?D>6>4=OE E<EF5< 744=<= <
E>>DG65=<=;

2 ��%& 21.206-2012 %<EF5<4 ?D>5>F=>= 4>>G<5=F4F<< 4?O EFD><F5?LEF64 (%��%).
'E?>6=O5 >5>7=4G5=<O FDG5>?D>6>4>6».

2 �G=>F 17 «�>EF46?O5<>5 =4 EFD><F5?L=GN ??>M44>G >5>DG4>64=<5 4>?6=> ?>EF46?OFLEO E
45=EF6GNM<< >><??5>F>< E?54GNM<E D47D5L<F5?L=OE 4>>G<5=F>6:
2 �465D5==4O >>?<O E5DF<D<>4F4 (45>?4D4F<<) E>>F65FEF6<O F5E=<G5E>>7> D57?4<5=F4

&4<>65==>7> E>N74 &$ &%.
2 &5E=<G5E>4O 4>>G<5=F4F<O, ?D<?4745<4O > >5>DG4>64=<N, 4>?6=4 6>?NG4FL 6 E55O:
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2 ?4E?>DF >5>DG4>64=<O;
2 >>?<N >5>E=>64=<O 557>?4E=>EF< (5E?< FD55G5FEO ?> GE?>6<O<);
2 G5DF56 >5M57> 6<44;
2 D4EG5F =4 ?D>G=>EFL >5>DG4>64=<O;
2 DG>>6>4EF6> (<=EFDG>F<O) ?> M>E??G4F4F<<;
2 G5DF56<, EE5<O, D4EG5FO < 4DG74O 4>>G<5=F4F<O 6 E>>F65FEF6<< E 4>7>6>D>< ?>EF46><».

2 �G=>F 18 «�O?>?=<FL 7>EG44DEF65==GN M>E?5DF<7G ?D>5>F=>= 4>>G<5=F4F<<. �>?<N
?>?>6<F5?L=>7> 74>?NG5=<O 7>EG44DEF65==>= M>E?5DF<7O ?D>5>F=>= 4>>G<5=F4F<<
< >>?<N 4>F4 ?D<U<>< 74>>=G5==>7> EFD><F5?LEF64 ?D54>EF46<FL =4 D<?<4? ��
«&��- 16» - «�<6=5>4<E>4O &-& (�&�-1)» 4?O 4DE<6=>7> ED4=5=<O 6 5G<46=>< <
M?5>FD>==>< 6<44E».

2 �G=>F 19 «&D55>64=<5 > F>G=>EF< <7<5D5=<O '': <4>E<<4?L=> 4>?GEF<<4O D4EL<D5==4O
=5>?D545?5==>EFL ?D< >?D545?5=<< D4EE>44 F5??>6>= M=5D7<< >464>7> �''&- =5 4>?6=4
?D56OL4FL 3%».

2 �G=>F 20 «�E5 ED54EF64 <7<5D5=<=, <E?>?L7G5<O5 6 �''&-, 4>?6=O 5OFL GF65D645==>7>
F<?4, 74?<E< > >>F>DOE <<5NFEO 6 7>EG44DEF65==>< D55EFD5 ED54EF6 <7<5D5=<= $$».

2 �G=>F 21 «�''&- 4>?6=O ?D><76>4<FL <7<5D5=<O 6 54<=<F4E D<7<G5E><E 65?<G<= 6
E>>F65FEF6<< E ��%& 8.417- 2002 �%�. «�4<=<FO 65?<G<=».

2 �G=>F 22 «�D<<5=O5<O5 44FG<>< < 4DG7>5 >5>DG4>64=<5, 6>745=EF6<5 =4 >>F>D>5
<>65F <E>47<FL ?>>474=<O D4EE>44 �''&-, 4>?6=O <<5FL 6>7<>6=>EFL
>??><5<D>64=<O, 6 D45>G5= 4>>G<5=F4F<< <5EF4 >??><5<D>64=<O 4>?6=O 5OFL
>?D545?5=O».

2 �G=>F 23 «�?O >5E?G6<64=<O >5>DG4>64=<O �''&- 6 D45>G5= 4>>G<5=F4F<< >?D545?<FL
=5>5E>4<<>EFL D47<5M5=<O ??>M44>> >5E?G6<64=<O».

2 �G=>F 24 «� F5?OE G65?<G5=<O <56?>65D>G=>7> <=F5D64?4 �''&- < >55E?5G5=<O
557>EF4=>6>G=>= D45>FO D5>><5=4G5FEO <E?>?L7>64FL 6<ED56>= D4EE>4><5D 4?O
>D74=<74F<< �''&-».

2 �G=>F 25 «�?O ?>4>?NG5=<O > FDG5>?D>6>44<, G>474==O< 6 ?.3.1-3.4, GG5EFL
E?54GNM<5 FD55>64=<O:

2 �G=>F 25.1 «�D< D47D45>F>5 D45>G5= 4>>G<5=F4F<< >?D545?<FL >>?<G5EF6> F>G5>
?>4>?NG5=<O, D4E?>?>65=<5 F>G5> ?>4>?NG5=<O, =5>5E>4<<>EFL >5D4F=OE >?4?4=>6,
?D>5>>F5>D=OE ?<=<=, FD4EE<D>6>G 6=>6L <>=F<DG5<>7> FDG5>?D>6>44 < =5>5E>4<<>EFL
EFD><F5?LEF64 =>6>= MEF4>44O. �E5 D5L5=<O E>7?4E>64FL E D<?<4?>< �� «&��-16» -

�<6=5>4<E>4O &-& (�&�-1)» 6 E>45 D47D45>F>< D45>G5= 4>>G<5=F4F<<.
�D< D47D45>F>5 D45>G5= 4>>G<5=F4F<< ?D>65EF< D4EGUF ?D>?GE>=>= E?>E>5=>EF< 6
D47?<G=OE D56<<4E ?>FD55?5=<O ?D><76>4EF64 �5>E5=-1 < -�%� 6 F5?OE GF>G=5=<O
?D<E>54<=<F5?L=OE D47<5D>6 < F<?>D47<5D>6 45F4?5= ?4D>?D>6>44 4?O <E>?NG5=<O
7<4D>G44D>6 6 ?4D>?D>6>44E.».

2 �G=>F 25.2 «�D< D47D45>F>5 D45>G5= 4>>G<5=F4F<< ?D54GE<>FD5FL <>=F46 ??>M44>>
>5E?G6<64=<O 4D<4FGDO, >5>DG4>64=<O ���<� (>>=FD>?L=>-<7<5D<F5?L=O5 ?D<5>DO <
46F><4F<>4), >E65M5=<O, <>=F46 >?>D=OE <5F4??>>>=EFDG>F<=, 6>7<>6=>EFL G?D46?5=<O
M?5>FD<D<F<D>64==>= 74?>D=>= 4D<4FGD>= 6=>6L <>=F<DG5<OE ?4D>?D>6>4>6 E ??>M44><
>5E?G6<64=<O, 4 F4>65 E> M<F4 G?D46?5=<O �&&-2».

2 �G=>F 25.3 «�D< D47D45>F>5 D45>G5= 4>>G<5=F4F<< ?D54GE<>FD5FL ?D>>?44>G >455?5= ?>
6=>6L <>=F<DG5<O< >455?L=O< FD4EE4< E <E?>?L7>64=<5< >455?L=OE >>D>5>6».

2 �G=>F 25.4 «� D45>G5= 4>>G<5=F4F<< ?D54GE<>FD5FL >D74=<74F<N =44U6=>7> 557464D<==>7>
?<F4=<O >5>DG4>64=<O ���<� < M?5>FD>?D<6>4=>= 4D<4FGDO».

2 �G=>F 25.5 «�E5 <E?>?L7G5<O5 �&$, >>=EFDG>F<<, >455?L=4O ?D>4G>F<O <
>5>DG4>64=<5 4>?6=O G4>6?5F6>DOFL FD55>64=<O< �>EG44DEF65==OE EF4=44DF>6
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$>EE<< (��%& $), 45=EF6GNM<E >FD4E?56OE EF4=44DF>6 (�%&), F5E=<G5E><E GE?>6<=
< 4DG7<E =>D<4F<6>6 ?> EF4=44DF<74F<<, 45=EF6GNM<E =4 F5DD<F>D<< $>EE<=E>>=
$545D4F<< < <<5FL 4>>G<5=F > >4G5EF65 (?4E?>DF, E5DF<D<>4F >4G5EF64, ?D>F>>>?
<E?OF4=<= < F.?.), E>45D64M<= E6545=<O > D4>F<G5E><E ?>>474F5?OE >4G5EF64,
=>D<<DG5<OE MF<<< 4>>G<5=F4<<. �4F5D<4?O, <745?<O, >>=EFDG>F<< < >5>DG4>64=<5,
> >>F>DO< ?D54NO6?ONFEO FD55>64=<O ?> 557>?4E=>EF<, 4>?6=O <<5FL E5DF<D<>4F
E>>F65FEF6<O E<EF5<O E5DF<D<>4F<< ��%& $ 6 >5?4EF< EFD><F5?LEF64. �5D54
?D<<5=5=<5< 6E5 <E?>?L7G5<O5 �&$, >>=EFDG>F<<, >455?L=4O ?D>4G>F<O <
>5>DG4>64=<5 4>?6=O ?D>=F< 6E>4=>= >>=FD>?L, 6>?NG4O <=EFDG<5=F4?L=O=
>>=FD>?L».

2 �G=>F 2 5 .6 «�4G4?>, >>>=G4=<5 < MF4?=>EFL 6O?>?=5=<O <>=F464, ?>4>?NG5=<O
6=>6L ?D>5>F<DG5<>7> ?4D>?D>6>44 14 >7E/E<2 E>7?4E>64FL E D<?<4?>< �� «&��-16»
- «�<6=5>4<E>4O &-& (�&�-1)». �D>5>F>< ?D54GE<>FD5FL 6O?>?=5=<5 D45>F F4><<
>5D47><, GF>5O 5O? <E>?NG5= 66>4 >7D4=<G5=<O 6 >F=>L5=<< ?D>G<E E<56=OE
?>FD55<F5?5=, ?<5> 66>4 >7D4=<G5=<= ?> 6OD45>F>5 75=5D<DGNM<<< >5N5>F4<< ��
«&��-16».

2 �G=>F 25.7 «�5D54 =4G4?>< D45>F ?> GEFD>=EF6G DG=44<5=F>6 ?>4 >?>DO
=5>5E>4<<> 6O?>?=<FL LGDD>64=<5 6 D4=>=5 ?D>?574=<O ?>475<=OE
>><<G=<>4F<= D<?<4?4 �� «&��-16» - «�<6=5>4<E>4O &-& (�&�-1)» 4?O
<E>?NG5=<O 464D<==OE E<FG4F<=».

2 �G=>F 25.8 «�> =4G4?4 D45>F =5>5E>4<<> >D>D<<FL >D45D =4 ?D>6545=<5 75<?O=OE
D45>F E >5O74F5?L=O< E>7?4E>64=<5< E ?D54EF46<F5?O<< D<?<4?4 �� «&��-16» -

«�<6=5>4<E>4O &-& (�&�-1)». �D>5>F=GN 4>>G<5=F4F<N 6 G4EF<, >4E4NM5=EO
?D>5>F=OE D5L5=<= < <5D>?D<OF<=, 6O?>?=O5<OE =4 F5DD<F>D<< D<?<4?4 ��
«&��- 16» - «�<6=5>4<E>4O &-& (�&�-1)», E>7?4E>64FL E D<?<4?>< �� «&��-
16» - «�<6=5>4<E>4O &-& (�&�-1)». �D>5>F=GN < <E?>?=<F5?L=GN
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?D46<F5?LEF64 $$ >F 05.05.2012 7. 7 458 =4 7D4=<F5 ?5D<<5FD4?L=>7> >7D4645=<O
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202-&%.��-0003-47 - �� 0,02 0,2 +104 - 0,9 +210 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 +110 - 0,9 -47 +210 - IVM 3

MS 0004 80 IH 0010-MS 0010-MS 202-&%.��-0003-4, 
202-&%.��-0003-36 - �� - 2,2 - - 2,75 +280 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,5 +260 - 2,75 -47 +280 - IIIM 1

MS1 0009 25 50 100 
250 

ET;
ET;
ET;
IH

0004-MS1 0001-MC1,  0001-MS1 202-&%.��-0003-4 - �� 1,1 1,4 +238 - 1,59 +249 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5 +242 - 1,59 -47 +249 - IVM

-
-
1
2

MS1 0010 25 50 100 
150 200 

ET;
ET;
ET;
IH;
IH

0001-MS1 0002-MC1,  0002-MS1 202-&%.��-0003-4 - �� 1,1 1,4 +238 - 1,59 +249 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5 +242 - 1,59 -47 +249 - IVM

-
-
1
1
1

HWS1 0001

20
25
50

100
150
200 

IH;
IH;
IH;
IH;
IH;
IH

�F F<FG?4 304/1 �F>??5=<5 304_1-TT.AK-0002-
2 - �� - 0,46 +70 - 1,2 +150 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 +150 - 1,2 -47 +150 - IVM

-
-
-
-
-
-

HWR1 0001

20
25

100
150
200 

IH;
IH;
IH;
IH;
IH

�F>??5=<5 � F<FG?G 304/1 304_1-TT.AK-0002-
2 - �� - 0,37 +42 - 1,2 +150 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 +90 - 1,2 -47 +150 - IVM

-
-
-
-
-

HWR1 0006 20 50 100 
IH;
IH;
IH

203/1-�� 0001-HWR1 304_1-TT.AK-0002-
2 - �� - 0,37 +42 - 1,2 +150 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 +90 - 1,2 -47 +150 - IVM

-
-
-
-
-
-

HWS1 0006 20 50 100 
IH;
IH;
IH

0006-HWS1 35I0-00006-66819-00-�%50-
203/1-��

304_1-TT.AK-0002-
2 - �� - 0,46 +70 - 1,2 +150 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 +150 - 1,2 -47 +150 - IVM

-
-
-
-
-
-

HWR1 0001 20 25 100 

IH;
IH;
IH;
IH;
IH;
IH

0006-HWS1 0001-HWS1 304_1-TT.AK-0002-
2 - �� - 0,37 +42 - 1,2 +150 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 +90 - 1,2 -47 +150 - IVM

-
-
-
-
-
-

HWS1 0001 20 25 100 

IH;
IH;
IH;
IH;
IH;
IH

0001-HWR1 0006-HWR1 304_1-TT.AK-0002-
2 - �� - 0,46 +70 - 1,2 +150 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 +150 - 1,2 -47 +150 - IVM

-
-
-
-
-
-

MC1 0002 40 50 ET;
ET 0002-MS1 0002-MC1 205-&%.��-0003-1 - �� 0,65 0,85 +168 - 1,59 +242 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,95 +182 - 1,59 -47 +242 - - -

-

MS1 0002 25 40 80 
150 

ET;
ET;
ET;

ET, IH

0002-MS1 0002-MC1,   0003-MS1 205-&%.��-0003-1 - �� 1,1 1,4 +238 - 1,59 +249 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5 +242 - 1,59 -47 +249 - IVM

-
-
1
1

HSC 0003 15 50 ET;
ET 0001-HSC &<FG? 304/1 302-TT.AK-0003-2 - �� 2,7 3 +90 - 3,7 +120 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.3 +110 - 3.7 -47 +120 - - -

-

LC 0002 400 IH �F F<FG?>6 201, 202 0001-LC 302-TT.AK-0003-2 - �� 0,02 0,2 +104 - 0,9 +210 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.3 +143 - 0.9 -47 +210 - IVM 2
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MS1 0001 25 32 50 
100 

ET;
ET;
ET;
IH

0001-MS1 0001-MC1,  0002-MS1 302-TT.AK-0003-1 - �� 1,1 1,4 +238 - 1,59 +249 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.5 +242 - 1.59 -47 +249 - IVM

-
-
-
1

SC 0003 50 ET 0001-SC &<FG? 304/1 302-TT.AK-0003-2 - �� 0,28 0,5 +90 - 1 +120 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.6 +110 - 1 -47 +120 - IVM -

SC 0004 25 150 WT;
WT 0002-SC &<FG? 304/1 302-TT.AK-0003-2 - �� 0,28 0,5 - - 1 +120 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.6 +55 - 1 -47 +120 - IVM -

-

HS 0001 25
200 

IH;
IH �F F<FG?4 303 0001-HS 304_1-TT.AK-0002-

1 - �� 2,5 3 +267 - 3,7 +350 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,96 +60 - 1 -47 +100 - IIIM -
2

HSC 0001 15
50 

ET;
ET 0003-HSC 0004-HSC 304_1-T&.AK-0003-

1 - �� 2,7 3 +90 - 3,7 +120 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3,3 +330 - 3,7 -47 +350 - - -
-

HSC 0004 80 IH �F F<FG?4 304/1 0001-HSC 304_1-TT.AK-0002-
1 - �� 2,7 3 +90 - 3,7 +120 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3,3 +110 - 3,7 -47 +120 - - -

HWR1 0001

20
25

100
150
200 

IH;
IH;
IH;
IH;
IH

0001-HWR1,  0001-HWR1 � F<FG?G 303 304_1-TT.AK-0002-
2 - �� - 0,37 +42 - 1,2 +150 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3,3 +110 - 3,7 -47 +120 - IVM

-
-
-
-
-

HWR1 0002

15
20
25
50
80

100 

IH;
IH;
IH;
IH;
IH;
IH

�F F<FG?>6 401, 608, 609 � F<FG?G 303 304_1-TT.AK-0002-
2 - �� - 0,37 +42 - 1,2 +150 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 +90 - 1,2 -47 +150 - IVM

-
-
-
-
-
-

HWS1 0001

20
25
50

100
150
200 

IH;
IH;
IH;
IH;
IH;
IH

�F F<FG?4 303 000-HWS1,  0001-HWS1 304_1-TT.AK-0002-
2 - �� - 0,46 +70 - 1,2 +150 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 +90 - 1,2 -47 +150 - IVM

-
-
-
-
-
-

HWS1 0002

15
20
25
50
80

100 

IH;
IH;
IH;
IH;
IH;
IH

�F F<FG?4 303 � F<FG?4< 401, 608, 609 304_1-TT.AK-0002-
2 - �� - 0,46 +70 - 1,2 +150 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 +150 - 1,2 -47 +150 - IVM

-
-
-
-
-
-

LC 0002 400 IH 0003-LC 0002-LC 304_1-TT.AK-0002-
1 - �� 0,02 0,2 +104 - 0,9 +210 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,7 +40 - 1 -47 +80 - IVM 2

LC 0003 15
25

ET;
ET; 0003-LC 0006-LC 304_1-TT.AK-0002-

1 - �� 0,02 0,2 +104 - 0,9 +210 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,3 +143 - 0,9 -47 +210 - IVM -
-

LS 0002 80 IH 0019-LS 0001-LS 304_1-TT.AK-0002-
1 - �� - 0,65 - - 0,9 +230 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,75 +210 - 0,9 -47 +230 - IVM -

MC 0001 15
50 

ET;
ET �F F<FG?4 201 0005-MC 304_1-TT.AK-0002-

1 - �� 0,65 0,85 +168 - 2,75 +260 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,95 +182 - 2,75 -47 +260 - - -
1

MC1 0002
15
50
80 

ET;
ET;
ET

0002-MC1, 0002-MS1 0005-MC1 304_1-TT.AK-0002-
1 - �� 0,65 0,85 +168 - 1,59 +242 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,95 +182 - 1,59 -47 +242 - IVM

-
-
1

MS 0001 80 IH 0004-MS 0001-MS 304_1-TT.AK-0002-
1 - �� - 2,2 - - 2,75 +280 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,5 +260 - 2,75 -47 +280 - IIIM 1

MS1 0001 25
250 

IH;
IH �F F<FG?4 303 0009-MS1 304_1-TT.AK-0002-

1 - �� 1,1 1,4 +238 - 1,59 +249 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5 +242 - 1,59 -47 +249 - IVM -
2

MS1 0002
20

100
150 

IH;
IH;
IH

0010-MS1 0002-MS1,  0001-MS1 304_1-TT.AK-0002-
1 - �� 1,1 1,4 +238 - 1,59 +249 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5 +242 - 1,59 -47 +249 - IVM

-
1
1

SC 0001 20
150 

WT;
WT �F 304/1-PK-9308/B � F<FG?G 303 304_1-TT.AK-0002-

1 - �� 0,28 0,5 - - 1 +120 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,6 +55 - 1 -47 +120 - IVM -
-

SC 0002 15
50 

ET;
ET 0003-SC 0004-SC 304_1-TT.AK-0002-

1 - �� 0,28 0,5 +90 - 1 +120 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,6 +110 - 1 -47 +120 - IVM -
-

SC 0004 150 WT 0004-SC � 304/1-PK-9308/A 304_1-TT.AK-0002-
1 - �� 0,28 0,5 - - 1 +120 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,6 +55 - 1 -47 +120 - IVM -

MS1 0001 250 IH 0016-MS1 0003-MS1 305-&%.��-0003-1 - �� - 1,26 - - 1,59 +259 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.5 +242 - 1.59 -47 +259 - IIIM 2

S% 0001
150
50 WT &<FG? 304/1 %GM. FD-4 , D57. 7492 303-&%.��-0003 - - 0,28 0,35 35 +120 1,0 +120 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,35 +39 - 0,35 -47 +120 - IVM -

MS1 0002

250
100
50
20

IH 0019-MS1 0028-MS1 303-&%.��-0003 - - 1,35 1,59 +231 +249 1,59 +249 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,55 +240 - 1,59 -47 +249 - IVM 3 
(27D.)

MS1 0005 400 IH %GM. ?4D>?D>6>4 71, D57. 
742 0022-MS1 303-&%.��-0003 - - 1,35 1,59 +231 +249 1,59 +249 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,55 +240 - 1,59 -47 +249 - IVM 3 

(27D.)

MS1 0006
400
50
32

IH %GM. ?4D>?D>6>4 72, D57. 
743 0021-MS1 303-&%.��-0003 - - 1,35 1,59 +231 +249 1,59 +249 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,55 +240 - 1,59 -47 +249 - IVM 3 

(27D.)

MS1 0008
250
50 IH %GM. ?4D>?D>6>4 71000 0014-MS1 303-&%.��-0003 - - 1,26 1,59 +228 +259 1,59 +259 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,26 +228 - 1,59 -47 +259 - IVM 2 

(27D.)

MS1 0010
250
50 IH %GM. ?4D>?D>6>4 7999 0014-MS1 303-&%.��-0003 - - 1,26 1,59 +228 +259 1,59 +259 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,26 +228 - 1,59 -47 +259 - IVM 2 

(27D.)
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1 �9EHB6A4O FDG54 <; EF4?< 09�2!

2 !64DA4O FDG54 <; EF4?< >?4EE4 CDBGABEF< �50

3 �B@<A4?PA4O FB?I<A4 EF9A>< CD<AOF4 E GG9FB@ 6B;89=EF6<O A4DG:AB7B <;5OFBGAB7B 846?9A<O (64>GG@4)

�<A<@4?PA4O FB?I<A4 
EF9A>< CB ��!" 32388 

(@@)

�<A<@4?PA4O 
AB@<A4?PA4O 
FB?I<A4 (@@)

4,00 4,5

4,00 4,5

4,50 5

4,50 4,5

4,50 4,5

4,50 4,5

5,00 5

5,00 5

5,00 5

5,50 6

5,50 6

5,50 6

6,00 8

6,00 8

6,50 9

7,00 9

7,00 8

7,19 10

7,67 10

8,21 10

9,28 12

10,36 14

11,43 16

1200 1220 4 7,36 6,56

1400 1420 4 8,43 7,63

800 820 4 5,21 4,41

1000 1020 4 6,28 5,48

600 630 4 4,19 3,39

700 720 4 4,67 3,87

400 426 4 4,00 2,26

500 530 4 4,00 2,85

300 325 3 3,00 1,72

350 377 3,5 3,50 2,00

200 219 2,5 2,50 1,16

250 273 3 3,00 1,45

125 133 2,5 2,50 0,71

150 159 2,5 2,50 0,84

80 89 2 2,00 0,47

100 108 2 2,00 0,57

50 57 1,5 1,50 0,30

65 76 2 2,00 0,40

32 38 1,5 1,50 0,20

40 45 1,5 1,50 0,24

20 25 1 1,00 0,13

25 32 1,5 1,50 0,17

�D<@9G4A<O

DN D (@@)

�<A<@4?PA4O 
BF5D4>B6BGA4O 
FB?I<A4, Smin 

(@@)

 4EG9FA4O 
BF5D4>B6BGA4O 
FB?I<A4  (@@)

 4EG9FA4O 
FB?I<A4 
EF9A>< SR 

(@@)
15 20 1 1,00 0,11

PN 16 1,6 150 1 3 10 15-40

3 5 500-1400

PN 16 1,6 150 1 3 15 50-400

PN 16 1,6 148 1

�><5@ @4AG5B=>9 B45;8FO

�@8<5=O5<>ABP :;4AA4 PN 16 - 09�2!/K50 - 3 <<  4AG5B=O5 7=4G5=8O 
DT/DP

-47 °C / PN 16
200 °C / PN 16

�4@4<5B@O 64:CC<4 DT / DP: 250 °! / PN -1
�?4EE 

FDG5BCDB6B84
P (��4) [Ã] (��4) ×y �BDDB;<O (@@) #FBA9A<9 (%) �D<@9AO9@O9 DN
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2

1 �9EHB6A4O FDG54 <; EF4?< 09�2!

2 !64DA4O FDG54 <; EF4?< >?4EE4 CDBGABEF< �50

3 �B@<A4?PA4O FB?I<A4 EF9A>< CD<AOF4 E GG9FB@ 6B;89=EF6<O A4DG:AB7B <;5OFBGAB7B 846?9A<O (64>GG@4)

�<A<@4?PA4O FB?I<A4 
EF9A>< CB ��!" 32388 

(@@)

�<A<@4?PA4O 
AB@<A4?PA4O 
FB?I<A4 (@@)

4,00 4,5

4,00 4,5

4,50 5

4,50 4,5

4,50 4,5

4,50 4,5

5,00 5

5,00 5

5,00 5

5,50 6

5,50 6

5,71 6

6,46 8

6,89 8

7,47 9

7,87 9

8,24 10

9,08 10

9,83 10

10,67 12

12,34 14

14,02 16

15,69 16

1200 1220 4 11,02 10,22

1400 1420 4 12,69 11,89

800 820 4 7,67 6,87

1000 1020 4 9,34 8,54

600 630 4 6,08 5,28

700 720 4 6,83 6,03

400 426 4 4,87 3,52

500 530 4 5,24 4,44

300 325 3 3,89 2,69

350 377 3,5 4,47 3,12

200 219 2,5 2,71 1,81

250 273 3 3,46 2,26

125 133 2,5 2,50 1,10

150 159 2,5 2,50 1,31

80 89 2 2,00 0,74

100 108 2 2,00 0,89

50 57 1,5 1,50 0,47

65 76 2 2,00 0,63

32 38 1,5 1,50 0,31

40 45 1,5 1,50 0,37

20 25 1 1,00 0,21

25 32 1,5 1,50 0,26

DN D (@@)

�<A<@4?PA4O 
BF5D4>B6BGA4O 
FB?I<A4, Smin 

(@@)

 4EG9FA4O 
BF5D4>B6BGA4O 
FB?I<A4  (@@)

 4EG9FA4O 
FB?I<A4 
EF9A>< SR 

(@@)

15 20 1 1,00 0,17

PN 25 2,5 148 1 3 5 500-1400

�D<@9G4A<O

PN 25 2,5 150 1 3 10 15-40

PN 25 2,5 150 1 3 15 50-400

�><5@ @4AG5B=>9 B45;8FO

�@8<5=O5<>ABP :;4AA4 PN 25 - 09�2!/K50 - 3 <<  4AG5B=O5 7=4G5=8O 
DT/DP

-47 °C / PN 25
200 °C / PN 25

�4@4<5B@O 64:CC<4 DT / DP: 250 °! / PN -1
�?4EE 

FDG5BCDB6B84
P (��4) [Ã] (��4) ×y �BDDB;<O (@@) #FBA9A<9 (%) �D<@9AO9@O9 DN
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3

1 �9EHB6A4O FDG54 <; EF4?< 09�2!

2 !64DA4O FDG54 <; EF4?< >?4EE4 CDBGABEF< �50

3 �B@<A4?PA4O FB?I<A4 EF9A>< CD<AOF4 E GG9FB@ 6B;89=EF6<O A4DG:AB7B <;5OFBGAB7B 846?9A<O (64>GG@4)

�<A<@4?PA4O FB?I<A4 
EF9A>< CB ��!" 32388 

(@@)

�<A<@4?PA4O 
AB@<A4?PA4O 
FB?I<A4 (@@)

4,00 4,5

4,00 4,5

4,50 5

4,50 4,5

4,50 4,5

4,50 4,5

5,00 5

5,00 5

5,32 6

5,65 6

5,99 6

7,01 7,5

7,79 8

8,93 11

9,61 11

10,41 12

10,87 12

12,20 14

13,40 14

14,73 16

17,50 18

20,37 22

23,13 24

1200 1220 4 10,87 16,27

1400 1420 4 20,13 18,93

800 820 4 11,73 10,93

1000 1020 4 14,50 13,60

600 630 4 9,20 8,40

700 720 4 10,40 9,60

400 426 4 7,41 5,61

500 530 4 7,87 7,07

300 325 3 5,93 4,28

350 377 3,5 6,61 4,96

200 219 2,5 4,01 2,88

250 273 3 4,79 3,59

125 133 2,5 2,65 1,75

150 159 2,5 2,99 2,09

80 89 2 2,00 1,17

100 108 2 2,32 1,42

50 57 1,5 1,50 0,75

65 76 2 2,00 1,00

32 38 1,5 1,50 0,50

40 45 1,5 1,50 0,59

20 25 1 1,00 0,33

25 32 1,5 1,50 0,42

�D<@9G4A<O

DN D (@@)

�<A<@4?PA4O 
BF5D4>B6BGA4O 
FB?I<A4, Smin 

(@@)

 4EG9FA4O 
BF5D4>B6BGA4O 
FB?I<A4  (@@)

 4EG9FA4O 
FB?I<A4 
EF9A>< SR 

(@@)

15 20 1 1,00 0,26

�><5@ @4AG5B=>9 B45;8FO

�@8<5=O5<>ABP :;4AA4 PN 40 - 09�2!/K50 - 3 <<  4AG5B=O5 7=4G5=8O 
DT/DP

-47 °C / PN 40 
200 °C / PN 40 

�4@4<5B@O 64:CC<4 DT / DP: 250 °! / PN -1
�?4EE 

FDG5BCDB6B84
P (��4) [Ã] (��4) ×y �BDDB;<O (@@) #FBA9A<9 (%) �D<@9AO9@O9 DN

PN 40 15-40

PN 40 50-400

PN 40 4,0

4,0 150 1 3 10

4,0 150 1 3 15

148 1 3 5 500-1400
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1 �9EHB6A4O FDG54 <; EF4?< 09�2!

2 !64DA4O FDG54 <; EF4?< >?4EE4 CDBGABEF< �60

3 �B@<A4?PA4O FB?I<A4 EF9A>< CD<AOF4 E GG9FB@ 6B;89=EF6<O A4DG:AB7B <;5OFBGAB7B 846?9A<O (64>GG@4)

�<A<@4?PA4O FB?I<A4 
EF9A>< CB ��!" 32388 

(@@)

�<A<@4?PA4O 
AB@<A4?PA4O 
FB?I<A4 (@@)

4,00 4,5

4,01 5

4,50 5

4,50 4,5

4,50 5,5

5,00 5,5

5,46 6

5,73 6

6,35 7,5

6,79 7

7,47 8

8,85 9

10,42 12

11,63 13

12,70 13

13,86 14

10,99 12

12,35 14

13,57 14

14,93 16

17,74 18

800 820 4 11,13

1000 1020 4 13,84

11,93

14,74

500 530 4 7,19

600 630 4 8,55

700 720 4 9,77

7,99

9,35

10,57

300 325 3 6,68

350 377 3,5 7,75

400 426 4 8,76

8,63

9,70

10,86

150 159 2,5 3,27

200 219 2,5 4,50

250 273 3 5,62

4,47

5,85

7,42

80 89 2 1,83

100 108 2 2,22

125 133 2,5 2,74

2,73

3,35

3,79

40 45 1,5 0,93

50 57 1,5 1,17

65 76 2 1,56

1,50

2,00

2,46

20 25 1 0,51

25 32 1,5 0,66

32 38 1,5 0,78

1,50

1,01

1,50

 4EG9FA4O 
FB?I<A4 
EF9A>< SR 

(@@)

15 20 1 1,00 0,41

�D<@9G4A<O

DN D (@@)

�<A<@4?PA4O 
BF5D4>B6BGA4O 
FB?I<A4, Smin 

(@@)

 4EG9FA4O 
BF5D4>B6BGA4O 
FB?I<A4  (@@)

6,3 229 1 3 5 500-1000

PN 63 6,3 150 1 3 15 50-400

PN 63

�><5@ @4AG5B=>9 B45;8FO

�@8<5=O5<>ABP :;4AA4 PN 63 - 09�2!/K60 - 3 <<  4AG5B=O5 7=4G5=8O 
DT/DP

-47 °C / PN 63 
200 °C / PN 63

�4@4<5B@O 64:CC<4 DT / DP: 250 °! / PN -1

�D<@9AO9@O9 DN

PN 63 6,3 150 1 3 10 15-40

�?4EE 
FDG5BCDB6B84

P (��4) [Ã] (��4) ×y �BDDB;<O (@@) #FBA9A<9 (%)
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ПЕРЕЧЕНЬ НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

Проект выполнен в соответствии со следующей нормативно-технической документацией: 

 Федеральный закон от 26.06.2008 № 102-ФЗ. «Об обеспечении единства 

измерений»; 

 Федеральный закон от 21.07.1997 № 116-ФЗ. «О промышленной безопасности 

опасных производственных объектов»; 

 Федеральный закон от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о 

требованиях пожарной безопасности»; 

 Федеральный закон от 19.07.2011 №248-ФЗ О внесении изменений в 

отдельные законодательные акты Российской Федерации в связи с реализацией 

положений Федерального закона «О техническом регулировании»; 

 Федеральный закон от 27.12.2002 №184-ФЗ «О техническом регулировании». 

 Постановление Правительства РФ от 16.02.2008 № 87 «О составе разделов 

проектной документации и требованиях к их содержанию» (ред. от 26.03.2014 г.); 

 ТР ТС 004/2011 Технический регламент таможенного союза «О безопасности 

низковольтного оборудования» утвержденный решением Комиссии Таможенного 

союза от 16.08.2011 N 004/2011; 

 ТР ТС 010/2011 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности 

машин и оборудования» утвержденный решением Комиссии Таможенного союза от 

18.10.2011 № 823; 

 ТР ТС 012/2011 «О безопасности оборудования для работы во взрывоопасных 

средах». Утвержден Решением Комиссии Таможенного Союза от  

18 октября 2011 г. №825; 

 СП 131.13330.2020 Строительная климатология; 

 Технический регламент Таможенного союза от 09.12.2011 ТР ТС 020/2011 
«Электромагнитная совместимость технических средств»; 

 ГОСТ 9544-2015 Арматура трубопроводная. Нормы герметичности затворов; 

 Технический регламент Таможенного союза от 02.07.2013 ТР ТС 032/2013 «О 
безопасности оборудования, работающего под избыточным давлением»; 

 Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности 
«Правила промышленной безопасности при использовании оборудования, 
работающего под избыточным давлением»; 

 Постановление Правительства РФ от 31 октября 2009 г. №879 Об 
утверждении Положения о единицах величин, допускаемых к применению в 
Российской Федерации; 

 ГОСТ 8.417-2002 Государственная система обеспечения единства измерений 
(ГСИ). Единицы величин;

kodeks://link/d?nd=902290208
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 Постановление Правительства РФ от 18.11.2013 №1034 О коммерческом 
учете тепловой энергии, теплоносителя; 

 ТР ТС 032/2013 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности 

оборудования, работающего под избыточным давлением». Утвержден Решением 

Евразийской экономической комиссии от 02 июля 2013 г. №41; 

 ГОСТ 10704-91 «Трубы стальные электросварные прямошовные. Сортамент»; 

 ГОСТ 10705-80 «Трубы стальные электросварные. Технические условия»; 

 ГОСТ 11066-74 «Лаки и эмали кремнийорганические термостойкие. 

Технические условия»; 

 ГОСТ 12.1.005-88 «Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху 

рабочей зоны»; 

 ГОСТ 12.1.030-81 «ССБТ. Электробезопасность. Защитное заземление,  

зануление»; 

 ГОСТ 12.2.007.0-75 «ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования 

безопасности»; 

 ГОСТ Р 21.101-2020 «Основные требования к проектной и рабочей 
документации»; 

 ГОСТ 14254-2015 (IEC 60529:2013) Степени защиты, обеспечиваемые 
оболочками (код IP) 

 ГОСТ 32569-2013 «Трубопроводы технологические стальные. Требования к 

устройству и эксплуатации на взрывопожароопасных и химически опасных 

производствах»; 

 ГОСТ 3262-75 «Трубы стальные водогазопроводные. Технические условия»; 

 ГОСТ 15150-69 «Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения 

для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и 

транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды»; 

 ГОСТ 17433-80 (СТ СЭВ 1704-79) «Промышленная чистота. Сжатый воздух. 

Классы загрязненности»; 

 ГОСТ 19710-2019 «Этиленгликоль. Технические условия»; 

 ГОСТ 30244-94 «Материалы строительные. Методы испытаний на горючесть»; 

 ГОСТ 30804.6.2-2013 (IEC 61000-6-2:2005) Совместимость технических 

средств электромагнитная. Устойчивость к электромагнитным помехам технических 

средств, применяемых в промышленных зонах. Требования и методы испытаний 

 ГОСТ 31565-2012 «Кабельные изделия. Требования пожарной безопасности»; 

 ГОСТ 31610.20-1-2020 (ISO/IEC 80079-20-1:2017) Взрывоопасные среды. Часть 
20-1. Характеристики веществ для классификации газа и пара. Методы испытаний и 
данные 
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 ГОСТ 32388-2013 «Трубопроводы технологические. Нормы и методы расчета 

на прочность, вибрацию и сейсмические воздействия»; 

 ГОСТ 5542-2014 «Газы горючие природные промышленного и коммунально-

бытового назначения. Технические условия»; 

 ГОСТ 5631-79 «Лак БТ-577 и краска БТ-177. Технические условия»; 

 ГОСТ 6465-76 «Эмали ПФ-115. Технические условия»; 

 ГОСТ 8732-78 «Трубы стальные бесшовные горячедеформированные. 

Сортамент»; 

 ГОСТ 8733-74 «Трубы стальные бесшовные холоднодеформированные и 

теплодеформированные. Технические требования»; 

 ГОСТ 8734-75 «Трубы стальные бесшовные холоднодеформированные. 
Сортамент»; 

 ГОСТ Р 55596-2013 «Сети тепловые. Нормы и методы расчета на прочность и 
сейсмические воздействия»; 

 ГОСТ Р 8.596-2002 «Государственная система обеспечения единства 
измерений. Метрологическое обеспечение измерительных систем. Основные 
положения»; 

 ГОСТ 14254-2015 (МЭК 529-89) Степени защиты, обеспечиваемые оболочками 
(код IP); 

 ПУЭ «Правила устройства электроустановок. Шестое издание.  Дополненное с 
исправлениями»; 

 ПУЭ «Правила устройства электроустановок. Седьмое издание»;  

 Правила технической эксплуатации тепловых энергоустановок; 

 СНиП 3.05.03-85 «Тепловые сети»; 

 СП 12.13130.2009 «Определение категорий помещений, зданий и наружных 
установок по взрывопожарной и пожарной опасности»; 

 СП 61.13330.2012 «Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов. 
Актуализированная редакция СНиП 41-03-2003»; 

 СП 124.13330.2012 «Тепловые сети. Актуализированная редакция  
СНиП 41-02-2003»; 

 СП 76.13330.2016 «Электротехнические устройства»; 

 СП 77.13330.2016 «Системы автоматизации»; 

 СП 423.1325800 «Электроустановки низковольтные зданий и сооружений. 
Правила проектирования во взрывоопасных зонах»; 

 СТП СР /05-03-01/ПрФ04 Процедура функции по проектированию и 
эксплуатации КИПиА и АСУ ТП на предприятиях ПАО «СИБУР Холдинг»; 

 ТУ-газ-86 Требования к установке сигнализаторов и газоанализаторов. 
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&D4EK.@4>E.=+249 °C
&D4EK.@<A.=-47 °C
$=1,1...1,4  #4
$D4EK.=1,59  #4
$D4EK.64>.=-0,1  #4

&=+267... +297 °C
&D4EK.@4>E.=+350 °C
&D4EK.@<A.=-47 °C
$=2,5...3  #4
$D4EK.=3,7  #4
$D4EK.64>.=-0,1  #4

&=+191 °C
&D4EK.@4>E.=+230 °C
&D4EK.@<A.=-47 °C
$=0,65  #4
$D4EK.=0,9  #4
$D4EK.64>.=-0,1  #4

&=+240 °C
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&D4EK.@4>E.=+249 °C
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&=+238... +240 °C
&D4EK.@4>E.=+249 °C
&D4EK.@<A.=-47 °C
$=1,1...1,4  #4
$D4EK.=1,59  #4
$D4EK.64>.=-0,1  #4
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2.5 &=+168... +178 °C
&D4EK.@4>E.=+242 °C
&D4EK.@<A.=-47 °C
$=0,65...0,85  #4
$D4EK.=1,59  #4
$D4EK.64>.=-0,1  #4
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