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1. Исходные данные 

 

Данный проект разработан на основании следующих документов: 

- задания на проектирование № ТО 04-23 «Строительство модульной уста-

новки производства жидкой углекислоты мощностью 50 тыс. тонн в год», утвер-

жденного генеральным директором ООО «Азот-2»; 

- задания на проектирование, изготовление и монтаж «Административно-

бытового корпуса» по объекту: «Строительство модульной установки производ-

ства жидкой углекислоты мощностью 50 тыс. тонн в год», утвержденного гене-

ральным директором ООО «Азот-2»; 

- базового проекта на станцию очистки и сжижения двуокиси углерода (CO2) 

тип 6TPH производства фирмы Zhuhai Gongtong Low Carbon Technology Co., Ltd; 

- контракта № A42750 от 04.08.2022г на поставку «Станции очистки и сжи-

жения CO2», подписанного Генеральным директором КАО «Азот» от 09.09.2022г; 

- системы хранения готовой жидкой углекислоты в составе трех емкостей 

хранения 110 м
3
 каждая (производитель ООО «ЗНХО» г. Челябинск); 

- тендерного задания № 146-22 на поставку компрессорной станции воздуха 

КИП по объекту «Строительство модульной установки производства жидкой угле-

кислоты мощностью 50 тыс.тонн в год», утвержденного генеральным директором 

ООО «Азот-2»; 

- технических условий на подключение к трубопроводу газа-сырца (СО2) для 

установки производства жидкой углекислоты мощностью 50 тыс. тонн в год, 

утвержденных Главным инженером КАО «Азот»; 

- технических условий на подключение (технологическое присоединение) к 

системе технического водоснабжения, питьевого водоснабжения и водоотведения 

для установки производства жидкой углекислоты мощностью 50 тыс. тонн в год, 

утвержденных Главным инженером КАО «Азот»; 

- технических условий на подключение (технологическое присоединение) к 

системе теплоснабжения (магистральному подающему и обратному трубопроводу 

теплофикационной воды), утвержденных Главным инженером КАО «Азот»; 
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Настоящим проектом предусматривается модульная установка получения 

жидкой углекислоты высокой степени чистоты (99,95 % СО2) из отходящих угле-

кислотных газов (газ-сырец) цехов Аммиак-1, Аммиак-2 производительностью 

6000 кг/ч. 

Установка поставляется фирмой Zhuhai Gongtong Low Carbon Technology 

Co., Ltd и размещается в квартале Ж-11 во вновь предусматриваемом корпусе 820 и 

на наружной установке корпус 822. 

Сырьем для получения углекислоты является побочный продукт цехов Ам-

миак-1,2 – газообразный углекислый газ с примесью водорода, метана, окиси угле-

рода, сероводорода, МДЭА.  

Установка максимально автоматизированная и рассчитана на непрерывную 

круглосуточную работу. 

Реализация проекта позволит: 

- увеличить производство жидкой углекислоты в объеме 50 тыс. тонн в год с 

получением дополнительной прибыли; 

- получить продукцию уровня качества, соответствующего международным 

стандартам для пищевого применения; 

- решения экологической задачи снижения выбросов СО2 (парникового газа) 

в атмосферу от агрегатов аммиака в объеме 50 тыс. тонн в год. 

 

При разработке проекта учтены требования следующих действующих норма-

тивных документов Российской Федерации: 

- Федеральный закон от 21.12.1994 № 69-ФЗ (ред. от 13.10.2022) «О пожар-

ной безопасности»; 

- Федеральный закон от 21.07.1997 № 116-ФЗ (ред. от 01.07.2021) «О про-

мышленной безопасности опасных производственных объектов»; 

- Федеральный закон от 22.07.2008 № 123-ФЗ (ред. от 14.07.2022) «Техниче-

ский регламент о требованиях пожарной безопасности»; 

- Федеральный закон от 30.12.2009 № 384-ФЗ (ред. от 02.07.2013) «Техниче-

ский регламент о безопасности зданий и сооружений»; 
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- Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 010/2011 (утв. 

18.10.2011; ред. 16.05.2016) «О безопасности машин и оборудования»; 

- Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 032/2013 (утв. 

02.07.2013; ред. 23.04.2021) «О безопасности  оборудования, работающего под из-

быточным давлением»; 

- Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности 

«Правила безопасности химически опасных производственных объектов» (утв. 

07.12.2020); 

- Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности 

«Правила промышленной безопасности при использовании оборудования, работа-

ющего под избыточным давлением» (утв. 15.12.2020); 

- Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности 

«Правила безопасности опасных производственных объектов, на которых исполь-

зуются подъемные сооружения» (утв. 26.11.2020); 

- Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности 

«Правила безопасной эксплуатации технологических трубопроводов» (утв. 

21.21.2021); 

- СП 2.2.3670-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к условиям 

труда»; 

- СП 3.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. Система оповещения 

и управления эвакуацией людей при пожаре. Требования пожарной безопасности»; 

- СП 4.13130.2013 «Системы противопожарной защиты. Ограничение рас-

пространения пожара на объектах защиты. Требования к объёмно-планировочным 

и конструктивным решениям» (с изм. 1, 2, 3); 

- СП 484.1311500.2020 «Системы противопожарной защиты. Системы по-

жарной сигнализации и автоматизация систем противопожарной защиты. Нормы и 

правила проектирования»; 

- СП 485.1311500.2020 «Системы противопожарной защиты. Установки по-

жаротушения автоматические. Нормы и правила проектирования»; 
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- СП 486.1311500.2020 «Системы противопожарной защиты. Перечень зда-

ний, сооружений, помещений и оборудования, подлежащих защите автоматиче-

скими установками пожаротушения и системами пожарной сигнализации. Требо-

вания пожарной безопасности»; 

- СП 6.13130.2021 «Системы противопожарной защиты. Электрооборудова-

ние. Требования пожарной безопасности»; 

- СП 12.13130.2009 «Определение категорий помещений, зданий и наружных 

установок по взрывопожарной и пожарной опасности» (с изм. 1);  

- СП 51.13330.2011 «Защита от шума. Актуализированная редакция СНиП 

23-03-2003» (с изм. 1); 

- СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение» (с изм. 1, 2, 

3). Актуализированная редакция СНиП 23-05-95*; 

- СП 61.13330.2012 «Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов. Ак-

туализированная редакция СНиП 41-03-2003» (с изм. 1); 

- СП 75.13330.2011 «СНиП 3.05.05-84 Технологическое оборудование и тех-

нологические трубопроводы»; 

- СП 77.13330.2016 «Системы автоматизации. Актуализированная редакция 

СНиП 3.05.07-85»; 

- СП 131.13330.2020 «Строительная климатология» (с изм. 1). Актуализиро-

ванная редакция СНиП 23-01-99*; 

- СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспече-

нию безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания»; 

- ГОСТ 12.1.004-91 «Система стандартов безопасности труда. Пожарная без-

опасность. Общие требования» (с изм. 1); 

- ГОСТ 12.1.003-2014 «Система стандартов безопасности труда. Шум. Общие 

требования безопасности»; 

- ГОСТ 12.1.005-88 «Система стандартов безопасности труда. Общие сани-

тарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» (с изм. 1); 
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- ГОСТ 12.1.007-76 «Система стандартов безопасности труда. Вредные веще-

ства. Классификация и общие требования безопасности» (с изм. 1,2); 

- ГОСТ 12.1.010-76 «Система стандартов безопасности труда. Взрывобез-

опасность. Общие требования» (с изм. 1); 

- ГОСТ 12.2.003-91 «Система стандартов безопасности труда. Оборудование 

производственное. Общие требования безопасности»; 

- ГОСТ 12.3.009-76 «Система стандартов безопасности труда. Работы погру-

зочно-разгрузочные. Общие требования безопасности» (с изм. 1); 

- ГОСТ 19663-90 «Резервуары изотермические для жидкой двуокиси углеро-

да»; 

- ГОСТ 8050-85 «Двуокись углерода газообразная и жидкая. Технические 

условия»; 

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

устройству и эксплуатации на взрывопожароопасных и химически опасных произ-

водствах»; 

- ГОСТ Р 21.101-2020 «Система проектной документации для строительства. 

Основные требования к проектной и рабочей документации»; 

- ГОСТ 21.208-2013 «Система проектной документации для строительства. 

Автоматизация технологических процессов. Обозначения условные приборов и 

средств автоматизации в схемах»; 

- «Правила защиты от статического электричества в производствах химической, 

нефтехимической и нефтеперерабатывающей промышленности» (утв. 31.01.1972); 

- «Правила по охране труда при использовании отдельных видов химических 

веществ и материалов, при химической чистки, стирке, обеззараживания и дезак-

тивации» (утв. 27.11.2020); 

- ПУЭ «Правила устройства электроустановок». Изд. 7-е (ред. 01.01.2003 с 

изм. 20.12.2017); 

- «Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей» (утв. 

13.01.2003, с изм. 13.09.2018); 
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- «Правила противопожарного режима в Российской Федерации» (утв. 

16.09.2020 с изм. от 21.05.2021); 

- «Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок» (утв. 

15.12.2020); 

- РД 50-682-89 «Методические указания. Информационная технология. Ком-

плекс стандартов и руководящих документов на автоматизированные системы. 

Общие положения»; 

- Межотраслевые правила обеспечения работников специальной одеждой, 

специальной обувью и другими средствами индивидуальной защиты; 

- «Общеотраслевые  руководящие методические  материалы  по созданию и 

применению автоматизированных систем управления технологическими процес-

сами (ОРММ-3 АСУТП)»; 

- ТУ-газ-86 «Требования к установке сигнализаторов и газоанализаторов» 

(с изм. 1) (утв. 30.04.1986); 

- ВСН 64-86 «Методические указания по установке сигнализаторов и газо-

анализаторов контроля довзрывоопасных и предельно допустимых концентраций 

химических веществ в воздухе производственных помещений» (утв. 21.03.1986); 

В проектной документации предусмотрены мероприятия, обеспечивающие 

пожарную и экологическую безопасность эксплуатации объекта. 
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2. Характеристика принятой технологической схемы производства в целом 

и характеристика отдельных параметров технологического процесса, 

требования к организации производства, данные о трудоёмкости 

изготовления продукции 

 

2.1. Данным проектом предусматривается модульная установка по произ-

водству жидкой углекислоты, получаемой из отходов агрегатов Аммиака 1 и Ам-

миака 2 – углекислого газа (СО2). В настоящее время СО2 используется преиму-

щественно на производство карбамида, а также на получение углеаммонийных 

солей и жидкой углекислоты в корпусе 823. Неиспользуемый избыток СО2 сбра-

сывается на свечу. В соответствии с планом развития предприятия в 2022 году 

принято решение о строительстве модульной установки по производству жидкой 

углекислоты мощностью 50 тысяч тонн в год. 

Метод производства жидкой двуокиси углерода основан на охлаждении 

сжатой до давления конденсации газообразной двуокиси углерода и превращении 

ее последовательно в жидкое состояние путем ступенчатого дросселирования. По 

контракту № А42750 чистота сжиженного диоксида углерода соответствует тре-

бованиям ISBT (Internation Society of Beverage Technologists – международное 

общество технологов по производству напитков) и Coca-Cola. 

Получаемая жидкая углекислота предназначена для использования в пище-

вых целях в производстве газированных напитков, а также для получения сухого 

льда, для охлаждения, замораживания и хранения пищевых продуктов при пря-

мом и косвенном контакте с ними. 

Жидкую низкотемпературную двуокись углерода хранят в накопительных 

изотермических резервуарах и транспортируют в автоцистернах в соответствии с 

правилами перевозки грузов. 

 

2.2. Данным проектом предусматривается: 

- установка модульной станции очистки и сжижения двуокиси углерода 

(CO2) для производства углекислоты из отходящих углекислых газов (газ-сырец) 
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цехов Аммиак-1, Аммиак-2 производительностью 6000 кг/час. Тип станции 

6ТРНСО2; 

- узел отбора сырьевого газа чистой фракции СО2 от коллектора углекисло-

го газа агрегатов аммиака и подача его к границе установки получения жидкой 

углекислоты; 

- установка градирни для создания водооборотного цикла; 

- установка компрессорной станции воздуха КИП модульного типа для не-

прерывного снабжения сжатым осушенным воздухом установки по производству 

жидкой углекислоты; 

- установка ресивера воздуха КИП; 

- установка трех резервуаров для хранения жидкой углекислоты объемом     

110 м
3
 каждая; 

- установка узлов заправки автоцистерн, предназначенных для перекачива-

ния жидкой CO2 из/в резервуаров хранения. Терминал узла заправки оснащен ре-

версивным насосом, позволящим перекачивать продукт в обоих направлениях. 

Модульная установка получения жидкой углекислоты соответствует уров-

ню передовых технологий по степени автоматизации, надежности оборудования, 

энергоэффективности и обеспечению качества получаемого продукта. Располо-

жение оборудования на модульных платформах обеспечивает удобство управле-

ния и обслуживания, а также упрощает транспортировку и монтаж. 

 

 

 

В состав установки по производству жидкой углекислоты входит: 

1) Часть СО2 модульной установки, состоящая из следующих стадий: 

- система предварительной обработки газа; 

- система компримирования газа-сырца, удаления серы; 

- процесс удаления влаги; 

- процесс сжижения и дистилляции; 

- хранение продукта; 
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- наполнение автоцистерн. 

Готовым продуктом является сжиженный углекислый газ пищевого стандар-

та качества, с концентрацией 99,95 %. 

 

2) Холодильная установка на хладоне R22: 

- компримирование газа хладона R22 в компрессоре; 

- конденсация газа в испарительном конденсаторе; 

- испарение и отдача тепла для сжижения СО2 

Холодильная установка R22 работает в циклическом режиме низкотемпера-

турного охлаждения. 

 

3) Водооборотный цикл предназначен для охлаждения оборотной водой уз-

лов модульной станции 6ТРН СО2. 

 

4) Установка сжатого воздуха КИП (рабочая и резервная). Установка преду-

сматривается для обеспечения воздухом КИПиА модульной станции.  

Винтовые одноступенчатые компрессоры устанавливаются в помещении 

компрессорной воздуха КИП корпуса 820 на отметке 0,000м. Ресивер воздуха 

размещается на наружной установке с восточной стороны корпуса 820. 

Производительность компрессора 2,5 м
3
/мин (150 м

3
/час) давлением на 

нагнетании (7…8) кгс/см
2
 (изб.). 

Сжатый осушенный воздух для КИПиА давлением 8 кгс/см
2
 (изб.) выдается 

в пневматическую систему контроля, управления и блокировки установки по про-

изводству жидкой углекислоты. 

 

Производительность модульной станции 6000 кг/час по жидкой двуокиси 

углерода (СО2). Жидкая двуокись углерода поступает в резервуары хранения поз. 

V-1601А, В, С. 

Станция способна принимать газ-сырец с концентрацией 96,7 % (об.). Для 

контроля состава газа-сырца предусматривается ручной отбор анализа перед газо-
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дувкой поз. С-1101; после сжатия и удаления соединений серы выполняется руч-

ной отбор газа после адсорбера № 1 поз. D-1302. Заданные параметры чистоты го-

тового продукта контролируются ручным отбором анализа после испарителя № 3 

поз. Е-1403. Перед наливом готовой продукции в автоцистерны после каждого ре-

зервуара хранения отбирают пробу жидкой двуокиси углерода на анализ. 

Автоцистерны, поступающие на прием жидкой углекислоты, должны быть 

сертифицированы для перевозки жидкой углекислоты для пищевых целей, а так-

же оснащены анализными вентилями. Перед заполнением жидкой углекислотой 

чистота емкости каждой автоцистерны должна быть подтверждена лабораторным 

анализом. 

 

Станция очистки и сжижения двуокиси углерода (СО2) тип 6ТРН СО2 со-

стоит из основного оборудования: 

- газодувка поз. С-1101 для нагнетания газа СО2; 

- водяной скруббер воды поз. Т-1101 предназначен для отмывки и охлажде-

ния газа-сырца химочищенной водой; 

- сепаратор № 1 поз. S-1101 для удаления воды из газа; 

- компрессор СО2 поз. С-1201 для сжатия диоксида углерода; 

- адсорбер № 1 поз. D-1302 для удаления соединений серы; 

- охладитель поз. Е-1301 для охлаждения СО2 после сжатия; 

- сепаратор № 2 поз. S-1301 для удаления воды; 

- адсорберы № 2 (осушители) поз. D-1301А, В для удаления паров воды из 

СО2 с автоматическим переключением; 

- фильтр поз. F-1301 для удаления механических частиц; 

- дистилляционная колонна поз. Т-1401 для удаления инертных газов и вы-

сококипящих примесей и низкотемпературной дистилляции СО2; 

- испаритель № 1 поз. Е-1401 для сжижения газа; 

- испаритель № 2 поз. Е-1402 для повторного испарения жидкой углекисло-

ты и обеспечения процесса кипения СО2 в дистилляционной колонне; 

- испаритель № 3 поз. Е-1403 для охлаждения жидкой углекислоты; 
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- холодильная установка в составе конденсатора поз. Е-1501 и компрессоров 

поз. АС-1501А, В для сжижения газообразной СО2 за счет переохлаждения; 

- узлы заправки автоцистерн поз. L-1601А,В,С с насосами поз. Р-1601А,В,С; 

- градирня водооборотного цикла поз. Е-1801; 

- резервуары продуктовой жидкой углекислоты поз. V-1601А, В, С для хра-

нения жидкой СО2 и ее налива в автоцистерны; 

- компрессорные станции воздуха КИП поз. АС-1901А, В (рабочая и ре-

зервная). 

Проектом предусматривается автоматизированное управление работой 

установки из операторной, располагаемой в АБК корпуса 821. 

 

Газ-сырец (СО2) дожимающей газодувкой подается в водяной скруббер. 

Охлажденный и очищенный газ поступает на всасывание компрессора. 

Сжатый до 23 кгс/см
2
 (изб.) в компрессоре газообразный СО2 поступает на 

очистку в адсорбер № 1 для удаления соединений серы, охлаждается в предвари-

тельном охладителе и поступает в сепаратор для удаления сконденсированной 

влаги. 

После сероочистки газ поступает в два адсорбера № 2 (осушителя) для уда-

ления оставшейся влаги и возможных органических примесей. Адсорберы рабо-

тают в режиме «работа-регенерация». Регенерация проводится сдувочным 

(несконденсированным) углекислым газом из верхней части дистилляционной ко-

лонны, нагретым в электроподогревателе до температуры 180 °С. 

После адсорберов газ поступает в фильтр для улавливания частиц адсорбен-

тов, затем поступает в испаритель № 1, охлаждается до температуры ниже минус 

25 °С и переходит в жидкое состояние. 

Сжиженный газ поступает в дистилляционную колонну, стекает через слой 

насадки в донную часть колонны во встречном потоке газа из испарителя № 2 ди-

стилляционной колонны. 

Сдувочный (несконденсированный) газ выводится из верхней части колон-

ны: частично для регенерации адсорберов, частично сбрасывается в атмосферу. 
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Из донной части колонны жидкий диоксид углерода поступает в испаритель 

№ 2 дистилляционной колонны, где он снова испаряется и возвращается в колон-

ну дистилляции. 

Жидкая углекислота из испарителя № 2 поступает в испаритель № 3, где она 

снова охлаждается хладоном до температуры минус 25 °С. Охлажденная жидкая 

углекислота поступает в хранилища жидкой углекислоты. 

Холодильно-компрессорная установка обеспечивает необходимое захола-

живание для сжижения СО2 в конденсаторе. Во время остановки процесса полу-

чения жидкой СО2 холодильно-компрессорный блок находится в рабочем состоя-

нии, обеспечивая поддержание давления СО2 в хранилищах. 

Газообразный хладон сжимается, затем охлаждается в испарительном кон-

денсаторе, превращаясь в жидкость, и поступает в ресивер. Жидкий хладагент 

компрессором подается в верхнюю часть дистиляционной колонны. Давление 

хладагента снижается, он испаряется, тем самым быстро охлаждая CO2 в верхней 

части дистилляционной колонны и происходит сжижение CO2. Газообразный 

хладагент возвращается на вход компрессора хладона, образуя цикл. 

Такая схема представляет эффективную систему, позволяющую оптимально 

использовать теплообменные процессы, достигать наименьший расход энергии и 

высокое качество производимого продукта. 

 

В составе станции очистки и сжижения двуокиси углерода имеются узлы с 

высокой температурой. Для отвода избытков тепла проектом предусматривается 

система оборотного водяного охлаждения. 

Производимая на станции жидкая двуокись углерода (CO2) имеет чистоту 

не менее 99,95 % (об.) и полностью удовлетворяет требованиям ведущих мировых 

производителей напитков. 

Режим работы установки непрерывный. Количество часов работы в год с 

учетом планово-предупредительных ремонтов и технологических остановок на 

промывку оборудования – 8330 часов в год. 
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2.3. Проектом приняты следующие технические решения: 

2.3.1. Станция очистки и сжижения двуокиси углерода (СО2): 

- подача диоксида углерода из отходящих углекислых газов (газ-сырец) це-

хов Аммиак-1, Аммиак-2 по существующей эстакаде (см. об. № 288-23); 

- подвод химочищенной воды в заглубленную емкость для охлаждения; 

- подвод теплофикационной воды для отопления; 

- подвод воздуха из компрессорной установки; 

- отвод стоков, образующихся на установке. 

 

2.3.2 Холодильная станция: 

- заполнение станции хладоном R22 и его подпитка; 

- отвод «масла» хладона из сепаратора поз. V-1503. 

2.3.3. Водооборотный цикл: 

- подвод химочищенной воды в градирню; 

- отвод отработанной воды из градирни. 

2.3.4. Компрессорная воздуха: 

- установка компрессора для получения сжатого осушенного воздуха; 

- установка ресивера для воздуха КИПиА, достаточной по объему для без-

аварийного останова производства; 

- анализная точка для ручного отбора анализа на выходе из станции приго-

товления воздуха; 

- отвод конденсата в дренажный коллектор; 

- сигнализация падения давления воздуха технологического сжатого осу-

шенного после блока компрессора воздуха до 6 кгс/см
2
. 

 

2.3.5. Межцеховые коммуникации: 

Проектом предусматривается подвод внешних трубопроводов к проектируе-

мому корпусу 820. Внешние трубопроводы подключаются к существующим сетям 

предприятия на эстакаде 10-11, расположенной в квартале Ж-11 и прокладываются 
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по существующим эстакадам см. об. № 288-23 до границы проектирования с корпу-

сом 820: 

- трубопровод углекислого газа DN450 из нержавеющей стали (12Х18Н10Т); 

- трубопровод химочищеннной воды DN50 с установкой узла учета расхода. 

- трубопровод прямой и обратной теплофикационной воды DN100 для пери-

одического отопления и вентиляции корп. 820, 821. Трубопроводы подключаются к 

действующей сети предприятия с температурным графиком (150…70) 
◦
С (со срез-

кой 110 
◦
С).  

Предусмотрены внутренние трубопроводы в границах установки: 

- трубопровод сжиженного углекислого газа из корпуса 820 к резервуарам 

хранения DN50; 

- трубопровод газообразного СО2 от резервуаров хранения до корпуса 820 

DN50. 

Трубопроводы подлежат тепловой изоляции для снижения теплопотерь и по-

терь холода. 

Материалы проектируемых труб, деталей и арматуры приняты в зависимости 

от свойств транспортируемой среды, давления и температуры, в соответствии с дей-

ствующими нормами и правилами: трубопроводы СО2 из стали 12Х18Н10Т; трубо-

проводы химочищеннной воды и теплофикационной воды – из стали 20. 

На трубопроводах проектом предусматривается установка П-образных ком-

пенсаторов для предотвращения деформаций и провисания. 

Прокладка трубопроводов принята надземной по проектируемым и суще-

ствующим эстакадам. Уклон трубопроводов предусмотрен в сторону проектируе-

мого корпуса 820. Для трубопровода сжиженного СО2 к резервуарам хранения и 

трубопровода газообразного СО2 от резервуаров предусмотрены опоры с теплоизо-

лирующими прокладками, исключающие потери холода. 

Для обслуживания проектируемой арматуры предусматриваются лестницы и 

площадки. Во всех высших и низших точках трубопроводов предусматриваются 

воздушники и дренажи, с установкой арматуры для проведения гидроиспытаний, 

после которых, арматура должна быть отглушена.  
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В качестве основного теплоизоляционного слоя  для  трубопроводов приняты 

маты минераловатные МП(МС)-100 по ГОСТ 21880-2011 с покровным слоем из 

алюминиевого листа толщиной 0,8мм по ГОСТ 21631-76. Для арматуры предусмат-

риваются быстросъемные защитные кожухи по ТУ 23.99.19-004-21610045-2018. 

При установке кожухов на арматуру необходимо не допускать неизолированные 

участки между изоляцией трубы и кожухом арматуры для исключения мостиков 

холода. 

Для защиты от вторичных проявлений молнии кожухи изоляции должны 

быть заземлены. Заземление кожухов выполняется присоединением к фланцам за-

земленных трубопроводов по алюминиевому листу в соответствии с чертежом 

КО/ПУ 08-123.02.00, если кожухи состоят из двух и более элементов, не связан-

ных между собой, то необходимо соединить их металлическими полосами для со-

здания непрерывной цепи. 

Для проектируемых технологических трубопроводов расчетный срок экс-

плуатации трубопроводов – 10 лет. Назначенный срок эксплуатации трубопрово-

дов – 9 лет, кроме: 

-трубопроводов теплофикационной воды расчетный срок эксплуатации тру-

бопроводов – 25 лет. Назначенный срок эксплуатации трубопроводов –24 года. 

 

3. Обоснование потребности в основных видах ресурсов 

для технологических нужд 

 

На установку модульной станции очистки и сжижения двуокиси углерода 

(СО2) типа 6ТРН СО2 подаются газ-сырец (диоксид углерода), химочищенная во-

да, теплофикационная вода. 

Потребность в исходном сырье, вспомогательных материалах и энергоре-

сурсах определяется материальным и тепловым балансами фирмы разработчика 

Gongtong Low Carbon. 
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Газ-сырец (диоксид углерода) поступает из сборников флегмы поз. 322 

корп. 675 цеха Аммиака-1 и корп. 04 цеха Аммиака-2 в количестве 3500 нм
3
/ч 

(6600 кг/ч). 

Химочищенная вода для системы циркуляции водяного скруббера, для за-

полнения градирни и подпитки поступает из общего коллектора DN200 по проез-

ду 10-11 от корпуса 3028 отделения химводочистки цеха теплоснабжения в коли-

честве 8 м3/ч (7984 кг/ч) по существующей эстакаде. 

Основными электроприемниками является технологическое оборудование – 

газодувка, компрессоры СО2 и хладагента, насосы, нагреватель, вентиляторы гра-

дирни и испарительного конденсатора, циркуляционные насосы градирни и испа-

рительного конденсатора, ТЭНы поддона контура орошения градирни и испари-

тельного конденсатора. 

Часовая производительность по готовому продукту установки 6 т/ч. 

 

Расходные нормы сырья и энергоресурсов на 1 т диоксида углерода приведе-

ны в табл. 3.1. Все нормы расхода справедливы при 100 % загрузке установки: 

Таблица 3.1 

№ 

п/п 
Наименование статьи расхода Ед. изм. 

Расходная норма 

на 1 т СО2 
Примечание 

1 2 3 4 5 

1 Газ-сырец СО2 т 1,1  

2 Химочищенная вода т 1,33 
 

3 Наполнитель РRPG-DN50 (защитное 

кольцо из полипропилена, армирован-

ное стекловолокном) 

кг 0,003* 

 

4 Адсорбент из активированного угля 

(конверсионный абсорбционный серо-

очиститель типа JTZX-3) 

кг 0,156* 

 

5 Глиноземные керамические шарики      

Ø 10 мм 

кг 0,001* 
 

6 Молекулярное сито 4А-ЕРG/3х5 кг 0,033* 
 

7 Хладон R22 кг 0,002* 
 

8 Электроэнергия на технологию кВт∙ч 171,67  

*уточняются в процессе пуско-наладки. 
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4. Описание мест расположения приборов учета используемых в 

производственном процессе энергетических ресурсов  и устройств 

сбора и передачи данных от таких приборов 

 

C целью рационального потребления энергоресурсов организован контроль 

и учет энергоресурсов, осуществляемый средствами АСУТП. Сбор информации и 

передача показаний по информационным каналам в операторную ведется от дат-

чиков расхода, установленных на трубопроводах химочищенной воды и теплофи-

кационной воды. 

Места расположения КИПиА, используемых в производственном процессе 

учета энергетических ресурсов и устройств сбора и передачи данных от таких 

приборов,  см. проект в части ТХ и АТХ. 

 

5. Описание источников поступления сырья и материалов 

 

5.1. Газ-сырец СО2 давлением 0,2 кгс/см
2
 (изб.), температурой (30…60) °С 

поступает от общего коллектора цехов Аммиак-1 и Аммиак-2. 

Газообразная двуокись углерода – газ без цвета и запаха при температуре 

20° С и давлении 101,3 кПа (760 мм рт. ст.), плотность – 1,839 кг/м
3
. 

Характеристика газа-сырца (диоксид углерода) приведена в таблице 5.1 

Таблица 5.1 

№ 

п/п 
Наименование контролируемого параметра Технические показатели * 

1 Объемная доля СО2, % 97,6 

2 Объемная доля Н2, % 1,7 

3 Объемная доля О2, % 0,1 

4 Объемная доля N2, % 0,6 

5 Объемная доля CН4, % 0,05 

6 Объемная доля СО, % 0,06 

7 Доля Н2О насыщенный 
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8 Объемная доля СН3OH, ррm 19 

9 Массовая концентрация  H2S, мг/м
3
 0,006 

10 Массовая концентрация Меркаптана (в пере-

счете на серу) мг/м
3
 

0,05 

11 Массовая концентрация NH3, мг/м
3
 менее 2,0 

12 Массовая концентрация МДЭА, мг/м
3
 5,0 

 

5.2. Химочищенная вода давлением (3,0…6,0) кгс/см
2 

(изб.), температурой 

(20…25)°С поступает из корпуса 3028 отделения химводоочистки цеха тепло-

снабжения. 

Характеристика химочищенной воды приведена в таблице 5.2 

Таблица 5.2 

№ 

п/п 
Наименование показателей Значение 

1 Молярная концентрация общей жесткости,  ммоль/дм
3
,  не более 0,01 

2 Удельная электрическая проводимость,  См/м,  не более 370 ∙ 10
-4

 

3 Молярная концентрация общей щелочности, ммоль/дм
3
, не более 0,2…0,6 

4 Массовая концентрация силикат ионов SiO3
2-

, мг/дм
3
, не более 15,0 

5 Массовая концентрация ионов Fe(общ.),  мг/дм
3
,  не более 0,3 

6 Массовая концентрация перманганатной окисляемости, мгО/дм
3
, не более 3,0 

7 Массовая концентрация ионов Al
+++

,  мг/дм
3
,  не более 0,05 

8 Массовая концентрация ионов SO4
2
,  мг/дм

3
,  не более 75,0 

9 Массовая концентрация ионов Cl
-
,  мг/дм

3
,  не более 15,0 

10 рН раствора в пределах 7,0…8,5 

11 Массовая концентрация ионов Na
+
,  мг/дм

3
,  не более 67,0 

12 Массовая концентрация ионов Сa
2+

,  мг/дм
3
,  не более 0,14 

13 Массовая концентрация ионов Mg
2+

,  мг/дм
3
,  не более 0,07 

 

5.3. Наполнитель тип РRPG-DN50 (защитные кольца из полипропилена, ар-

мированные стекловолокном) используется в водяном скруббере поз. Т-1101 для 

охлаждения и очистки от водорастворимых примесей углекислого газа. Основным 
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ингредиентом является пластик. Защитное кольцо типа РRPG-DN50 поставляется 

фирмой  Gongtong Low Carbon Technology Co. Ltd. 

Характеристика наполнителя тип РRPG-DN50 приведена в таблице 5.3.1 

Таблица 5.3.1 

Показатель Ед.изм. Значение 

Смесь веществ с безвредными до-

бавками. 

 Полипропилен, 

стекловолокно 

Состояние - твердый 

Габариты - кольца Ø50мм 

Цвет - белый 

Запах - без запаха 

Насыпная плотность кг/м
3
 58 

Количество шт/м
3
 11500 

Растворимость в воде - не растворим 

 

5.4. Адсорбент (конверсионный адсорбционный сероочиститель или де-

сульфуратор конверсионно-адсорбционного типа JTZX-3) и глиноземные керами-

ческие шарики Ø 10 мм используются в адсорбере поз. D-1302 для удаления серо-

водорода из газа. 

Адсорбент (конверсионный адсорбционный сероочиститель типа JTZX-3) 

состоит из активированного угля и поставляется фирмой Gongtong Low Carbon 

Technology Co. Ltd. 

Характеристика адсорбента типа JTZX-3 приведена в таблице 5.4.1. 

Таблица 5.4.1. 

Показатель Ед.изм. Значение 

Состояние - твердый 

Цвет - черный 

Габариты - прутки (3…4)мм 

Насыпная плотность г/л 0,6±0,1 
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Глиноземные керамические шарики Ø 10 мм состоят в основном из матери-

алов из Al2O3 SiO2 для химической индустрии и поставляется фирмой Gongtong 

Low Carbon Technology Co. Ltd. 

 

5.5. Осушитель (молекулярное сито 4А-ЕРG/3х5) используется в адсорберах 

№ 2 поз. D1301A, В для удаления паров воды из газа. Один адсорбер № 2 нахо-

дится в режиме работы, другой в режиме регенерации. 

Молекулярное сито типа 4А представляет собой алюмосиликат щелочного 

металла с натриевой формой кристаллической структуры типа А. 

Молекулярное сито типа 4А имеет эффективное раскрытие  пор около 4 

ангстрем (0,4 нм). Оно поглощает большинство молекул с кинетическим диамет-

ром менее 4 ангстрем и исключает более крупные. К таким поглощаемым молеку-

лам относятся простые молекулы газа, такие как кислород, азот, углекислый газ и 

углеводороды с прямой цепью. Углеводороды с разветвленной цепью и аромати-

ческие соединения не поглощаются. 

Молекулярное сито типа 4А-ЕРG/3х5 поставляется фирмой Gongtong Low 

Carbon Technology Co. Ltd. 

Характеристика молекулярного сита 4А-ЕРG/3х5 приведена в таблице 5.5.1 

Таблица 5.5.1 

Показатель Ед.изм. Значение 

Состав  Na2О, Al2O3, SiO2, H2O 

Материал  алюмосиликатный хлопок 

Состояние - твердый 

Габариты - шарик (3…5)мм 

Адсорбция с водой при 25 °С %  22,5 

Адсорбция с водой при 35 °С %  22 

Насыпная плотность г/мл  0,72 

Прочность на раздавливание Н  80 

Потери частиц (первичное исти-

рание) 

%  0,1 

Соотношение частиц  %  98 
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5.6. Хладон R22 в качестве жидкого хладагента используется для охлажде-

ния газа в теплообменниках и для холодильной установки. Поставляется фирмой 

Gongtong Low Carbon. 

Техническая характеристика хладона R22  приведена в таблице 5.5 

Таблица 5.5 

Экплуатационные параметры Ед. изм. Показатель 

Название  Дифторхлорметан 

Молекулярная формула  СНF2Cl 

Молекулярная масса кг/кмоль 86,47 

Температура кипения при 1 атм. 

(105 кПа) 

°С минус 40,8 

Температура плавления (замерза-

ния) 

°С минус 160 

Тройная точка °С минус 157,39 

Критическая температура °С 96 

Критическое давление кПа 49,77 

Критическая плотность кг/м
3 

525 

Плотность при минус 69°С    

(жидкость) 

г/см
3
 1,49 

Плотность при минус 41°С    

(жидкость) 

г/см
3
 1,412 

Плотность при минус 41 °С   (газ) кг/м
3
 4,706 

Плотность при  15 °С   (газ) кг/м
3
 3,66 

Плотность при 25 °С   (жидкость) кг/м
3
 1194 

Удельный вес при 21°С   (газ) воздух=1 3,08 

Вязкость при 0 °С мкПа∙с 12,56 

Удельная теплота парообразова-

ния 

кДж/кг 233,5 

Плотность насыщенного пара при 

минус 25 °С 

кг/м
3
 12,88 

Давление пара при 25 °С атм. 1,04 

Предельная воспламеняемость в 

воздухе, %(об.) 

 не воспламеняется 

Температура самовоспламенения °С 635 

Огнеопасность  неогнеопасно 

Взрывоопасность  невзрывоопасно 

Потенциал разрушения озона ODP 0,05 

Потенциал глобального потепле-

ния 

НGWP 0,34 

ПДК на рабочем месте ррm 1000 
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6. Описание требований к параметрам и качественным  

характеристикам продукции 

 

Состав и параметры жидкой углекислоты приведены в таблице 6.1. 

Таблица 6.1 

Показатель Ед. изм. Значение 

Состав углекислоты:   

Доля СО2 об.% 99,95 

Влага (Н2О) ррm об./об. Не более 20 

О2 ррm об./об. Не более 30 

Н2 ррm об./об. Не более 10 

N2 ррm об./об. Не более 20 

CO ррm об./об. Не более 10 

NН3 ррm об./об. Не более 2,5 

NО  ррm об./об. Не более 2,5 

NО2  ррm об./об. Не более 2,5 

Нелетучий остаток ррm об./об. Не более 10 

Нелетучий органический остаток ррm об./об. Не более 20 

Фосфин ррm об./об. Не более 0,3 

Полное содержание летучих углеводоро-

дов (например, метан) 

ррm об./об. Не более 50 

 

Не более 20 ррm 

неметановых 

углеводоров 

Ацетальдегид ррm об./об. Не более 0,2 

Содержание ароматических углеводоро-

дов 

ррm об./об. Не более 0,02 

Полное содержание серы (S) ррm об./об. Не более 0,1 

Карбонилсульфид ррm об./об. Не более 0,1 

Сероводород ррm об./об. Не более 0,1 

SО2 ррm об./об. Не более 1 

Запах твердого СО2 (сухой лед) - Без посторонних запахов 

Органолептические свойства воды  Без цвета и замутнения 
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Запах и вкус воды - Без постороннего запаха 

и вкуса 

   

Температура °С минус 18 

Давление абсолютное бар (изб.) 20 

 

Жидкая двуокись углерода – бесцветная жидкость без запаха. 

Жидкая двуокись углерода нетоксична, невзрывоопасна. Предельно допусти-

мая концентрация двуокиси углерода в воздухе рабочей зоны 0,5 % (об.) или 9,2 

г/м
3
. При концентрациях более 5 % (92 г/м

3
) двуокись углерода оказывает вредное 

влияние на здоровье человека. Поскольку СО2 в полтора раза тяжелее воздуха и 

может накапливаться в слабопроветриваемых помещениях у пола и в приямках, а 

также во внутренних объемах оборудования, содержащего углекислоту, то это мо-

жет приводить к снижению объемной доли кислорода в воздухе и может вызвать 

явление кислородной недостаточности и удушья. 

По степени воздействия на организм человека относится к четвертому классу 

опасности по ГОСТ 12.1.007-76. 

Жидкая двуокись углерода при снижении давления до атмосферного превра-

щается в газ и снег температурой минус 78,5 °С, которые вызывают обмораживание 

кожи и поражение слизистой оболочки глаз. 

 

7. Обоснование показателей и характеристик 

принятых технологических процессов и оборудования 

 

7.1. В проекте по производству жидкой углекислоты на основании исход-

ных данных предусматриваются следующие основные технологические решения: 

- строительство нового корпуса 820 для размещения оборудования станции 

по производству жидкой углекислоты; 

- строительство нового корпуса 821 для административно-бытового ком-

плекса (операторная, бытовой блок для персонала установки, лаборатория, комна-

та отдыха для водителей); 
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- производство жидкой углекислоты основано на утилизации (рекуперации) 

отходящих углекислых газов (газ-сырец), поступающих из процесса получения 

аммиака цехов Аммиак-1 и Аммиак-2; 

- установка градирни для создания оборотного охлаждающего цикла; 

- установка трех резервуаров для хранения жидкой углекислоты; 

- установка узлов заправки автоцистер, предназначенных для перекачивания 

жидкой CO2 из/в резервуаров хранения; 

- установка  расходомера после теплообменника поз. Е-1403 для визуализа-

ции текущей выработки  жидкой углекислоты; 

- бесперебойное снабжение установки управляющим воздухом обеспечива-

ется от компрессорной станции. 

7.2. Работа станции по производству жидкой углекислоты управляется ав-

томатизированной системой управления технологическими процессами (АСУТП) 

на базе вычислительной техники. 

Система АСУТП обеспечивает высокоэффективный и безаварийный техноло-

гический процесс за счет следующих своих функций: 

- постоянный контроль параметров технологического процесса и управления 

режимами в  пределах регламентированных значений; 

- управление всеми регулирующими и переключающими клапанами с учетом 

последовательности их цикличнской работы; 

- постоянный контроль за состоянием воздушной среды в пределах объекта; 

- постоянный анализ изменения параметров и предотвращение возможных 

аварийных ситуаций; 

- выдача готового продукта надлежащего качества и регламентированных па-

раметров; 

- выдача готового продукта с оптимизацией выравнивания давлений в авто-

номном режиме в случае остановки работы станции; 

Текущая информация о параметрах процесса, состояния приводов и режимах 

работы клапанов и оборудования отображается на мониторах рабочей станции опе-

ратора. 
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Ниже приводятся характеристики устанавливаемого теплообменного, ем-

костного и динамического оборудования, которое обеспечивает надежную работу 

установки модульной станции типа 6ТРН СО2 Zhuhai Gongtong Low Carbon 

Technology Co.,Ltd по очистки и сжижению двуокиси углерода (CO2) для производ-

ства жидкой углекислоты. 
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7.3.  Характеристика теплообменного оборудования 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Е-1101 Охладитель воды 

скруббера 

 

Габариты: (LxBxH)= 

(780х320х900) мм 

 

Тип рамно-

пластинчатый 

Вода обо-

ротная  

(в пласти-

нах) 

 

 

 

 

 

 

Вода 

из басе-

ейна 

232 33…40 

 

 

 

 

 

50…55 9830 8 1 Тип 

LS50MB-1.0-

8-E 

 

Материал 

сталь 316L: 

 

60 37 

Е-1301 Предварительный 

охладитель 

 

Габариты: (LxBxH)= 

(1174х890х1580) мм 

 

Тип рамно-

пластинчатый 

Газ СО2 с 

примесью 

состав, 

%(об): 

CO2 – 70,72 

CH4 – 0,58 

O2 – 1,2 

N2 – 7 

Н2 – 19,83 

CO – 0,7 

(в пласти-

нах) 

 

 

 

Газ СО2 

с при-

месью 

состав, 

%(об): 

CO2 – 

97,13 

CH4 – 

0,05 

O2 – 0,1 

N2 – 0,6 

Н2 – 

1,76 

 минус 

53 

30 6471,8  1 Чертеж 

GT22082-00 

 

Материал 

пластин SA-

182M F304, 

 

Материал 

рамы SA-

240M F304 

Изоляция 

120мм 

42 30 

№ поз. 

по 

схеме 

Наименование  

и назначение  

аппарата, его техни-

ческая  

характеристика 

Наименование про-

дукта 

Тепло-

вая 

нагруз-

ка на 1 

аппарат, 

кВт  

Температура 

сред, °С 

Расход 

сред, 

кг/ч 

Рас-

чётная 

поверх-

ность, 

м
2
 

 

Ко-

личе-

ство 

шт. 

Индекс  

аппарата  

по каталогу  

или № черт. 

Примеча-

ние 

трубное меж-

трубное 

на  

входе 

на  

выходе 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

CO – 

0,06 

H2O – 

0,25 

ЕН-1301 Электрический по-

догреватель 

 

D = 550 мм; 

Н = 3760 мм; 

V = 0,68 м
3
 

Газ СО2 с 

примесью 

состав, 

%(об): 

CO2 – 70,72 

CH4 – 0,58 

O2 – 1,2 

N2 – 7 

Н2 – 19,83 

CO – 0,7 

(для реге-

нерации) 

 

 

 

 

 

 

Электро

тро-

энергия 

 
 
 
 
 
 

90кВт 

30 180 457  1 Чертеж 

GT22081-00 

 

Материал 

сталь Q235B 

Изоляция 

100мм 

Е-1401 Испаритель №1 

 

Габариты: (LxBxH)= 

(1040х900х2100) мм 

 

Тип рамно-

пластинчатый 

Диоксид 

углерода 

газообраз-

ный и жид-

кий 

 

 

 

 

Хладон 

R22 

жидкий 

и газо-

образ-

ный, 

Масло 

  

 35 минус 

23 

6464,9  1 Чертеж 

GT22083-00 

 

Материал 

сталь  

SA-516M, 

Gr485,  

SA-105M 

Изоляция 

120мм 

минус 

28 

5 11327,
215 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Е-1402 Испаритель № 2 

 

Габариты: (LxBxH)= 

(1142х500х1394) мм 

 

Тип рамно-

пластинчатый 

Диоксид 

углерода 

жидкий и 

газообраз-

ный 

 

 

 

Хладон 

R22 

газооб-

разный 

и жид-

кий  

 до ми-

нус 23 

минус 

18,83 

6007,8  1 Чертеж 

GT22084-00 

 

Материал 

сталь  

SA-516M, 

Gr485,  

SA-105M 

Изоляция 

120мм 

70 5 742,5 

Е-1403 Испаритель № 3 

 

Габариты: (LxBxH)= 

(1370х843х1706) мм 

 

Тип рамно-

пластинчатый 

Диоксид 

углерода 

жидкий 

 

 

 

Хладон 

R22 

жидкий 

и газо-

образ-

ный, 

масло 

 минус 

18,83 

минус 

23 

 

6007,8  1 Чертеж 

GT22085-00 

 

Материал 

сталь  

SA-516M, 

Gr485,  

SA-105M, 

SA-240M 340, 

SA-182M 

F304 

Изоляция 

120мм 

5 Минус 

28 

588,04 

Е-1501 Испарительный 

конденсатор 

 

Габариты: (LxBxH)= 

(3775х2190х4396) 

мм 

 

Комплектно с вен-

тиляторами, насо-

сом циркуляцион-

ным, поддоном, си-

стемой увлажнения 

Хладон R22 

газообраз-

ный и жид-

кий 

 

 

 

 

Воздух 

атмо-

сфер-

ный, 

 

Вода 

ороша-

ющая 

1297,2 Трубное про-

странство 

14107,
405 

 1 Тип SPL-

1390N 

 

70 38 

Межтрубное 

пространство 

38 - 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

(форсунки, распре-

делительные кол-

лекторы) 

Е-1801 Градирня закрытого 

типа 

 

Габариты: (LxBxH)= 

(7465х3150х5026) 

мм 

 

Комплектно с:     - 

осевым вытяжным 

вентилятором (3 шт) 

с ременным приво-

дом с электродвига-

телем N=15кВт 

 

- насос циркуляци-

онной воды 

N=7,5кВт 

 

- диспергирующие 

форсунки; 

- каплеуловитель 

- поддон с термо-

электрическим 

нагревателем под-

дона (1 шт) 

N=12кВт 

Горячая во-

да контура 

охлаждения 

 

 

 

 

Воздух 

атмо-

сфер-

ный, 

 

Вода 

ороша-

ющая 

 Трубное про-

странство 

200 000  1 Тип 

ВТС-250N 

 

 

 

 

 

* Темпера-

тура мокро-

го термо-

метра 

50 

 

33 

Межтрубное 

пространство 

23*  

Расчётный срок службы теплообменного оборудования – по документации завода-изготовителя 
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7.4. Характеристика колонного и емкостного оборудования 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Т-1101 Скруббер водяной 

D = 912 мм; 

Н = 7467 мм; 

V = 4 м
3
 

 

Комплектно с рас-

пределительными 

тарелками, насадкой 

(защитные кольца из 

полипропилена, ар-

мированные стекло-

волокном тип РRPG-

DN50), датчиком 

уровня жидкости. 

Исходный газ-сырец, 

состав, % об.: 

CO2 – 93,5 

CH4 – 0,05 

O2 – 0,1 

N2 – 0,6 

Н2 – 1,7 

NH3 – 0,002 

CO – 0,06 

H2O – 4 

Метанол – 0,0019 

H2S – 0,00 

Меркаптан – 0,00 

МДЭА – 0,0005 

ρ= 1,8 кг/нм
3
  

 

Химочищенная вода 

(абсорбент) 

 

tраб = (33…35) °C 

 tрасч = 50 °C 

 Рраб = 0,04 МПа 

 Ррасч = 0,049 МПа 

6577,7 1 - - Материал 

колонны - 

нержавею-

щая сталь 

S30408 

Чертеж 

GT22074-00 

Изготови-

тель Gong 

Tong  Low 

Carbon 

Technology 

Co. Ltd. 

№ 

поз. 

по 

схеме 

Наименование  

аппарата и его  

техническая  

характеристика 

Наименование  

среды и её состав. 

Плотность, давление, 

температура 

 

Расход, 

кг/ч 

Количество 

аппаратов 

Коэф-

фициент 

запол-

нения, 

запас по 

времени 

Материал 

аппарата 

Индекс  

аппарата  

по каталогу  

или № чертежа 

Примеча-

ние 

Раб. Рез. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Т-1401 Дистилляционная 

колонна 

D= 600 мм; 

Нобщ = 16200мм; 

Vвнут = 0,52 м
3
 

Vтруб = 3,6 м
3
 

Комплектно с насад-

ками и датчиком 

уровня жидкости. 

Со встроенным 

верхним охладите-

лем и датчиком 

уровня жидкого хла-

дона 

Конденсат СО2, 

состав, % об: 

CO2 – 99,99 

H2O – 0,0014 

CH4 – 0,0005 

 t = минус 18,83 °C 

 Р = 20,2 бар (абс.) 

 

Хладон R22 жидкий и 

газообразный 

t = (+5…минус 28) °C 

 Р = (1,55…14) бар (абс.) 

 

 

6464,9 1 - - Материал 

колонны - 

нержавею-

щая сталь 

SA-516M, 

Gr485,  

SA-105M, 

SA-240M, 

304, 

SA-105M 

Чертеж 

GT22080-00 

Изоляция 

120мм 

V-1601 

А,В,С 

Резервуар для хра-

нения жидкой угле-

кислоты 

 

D= 2800 мм; 

Lобщ= 19100 мм; 

V=110м
3
 

 

Аппарат  теплоизо-

лирован (утеплитель 

ППУ δ=120мм) 

Жидкая углекислота 

состав, % об: 

CO2 – 99,99 

H2O – 0,0014 

CH4 – 0,0005 

 

 ρ= 1018,5 кг/м
3
  

 t = минус 20 °C 

 Р = до 1,8 МПа (изб.) 

 tрасч = 50 °C 

 Ррасч = 2 МПа (изб.) 

90000 3 -  09Г2С, 

сталь 20 

Аппарат ГЭЭ-

110 

 

Толщина стенки 

18мм 

 

Производи-

тель ООО 

«ЗНХО» 

г. Челя-

бинск 

V-1108 Заглубленная ем-

кость 

Габариты: (LxBxH)= 

(3000х3000х 2000) 

мм 

Вода 9830 1      

Расчётный срок службы – по документации завода-изготовителя. 
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Таблица 7.5 Характеристика вентиляторов 

 

№ поз. по 

схеме 

Наименова-

ние и назна-

чение венти-

лятора  

Перекачиваемый продукт Характери-

стика 

Количество Мощ-

ность 

номи-

наль-

ная, 

кВт 

Ч
и

сл
о
 о

б
о
р
о
то

в
 в

 

м
и

н
. 

М
ак

си
м

ал
ь
н

ы
й

 

у
р
о
в
ен

ь
 ш

у
м

а,
 

д
Б

а 
М

ар
к
а 

и
 з

ав
о
д

-

и
зг

о
то

в
и

те
л
ь 

Примечание 

Наиме-

нование 

Темпе-

ратура,      

º С 

Плот-

ность, 

кг/м
3 

Расход, 

м
3
/ч,  

Произ-

води-

тель-

ность, 

м
3
/мин 

Пол-

ный 

напор, 

Па 

Раб. Рез. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

С-1101 Газодувка  

 

Габариты: 

(LxBxH)= 

(3390х2580х 

3140) мм 

Газ-

сырец 

(CO2) – 

97,6 % 

(об), 

осталь-

ное 

приме-

си 

 

Вода 

охла-

ждаю-

щая 

30…50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33…40 

1,839  60,4 39200 1 - 55   

Ч
ер

те
ж

 Т
3
Н

Е
-1

9
0
К

D
  

Расчетный срок службы оборудования – по документации завода-изготовителя 
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7.6. Характеристика компрессоров, насосов 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Р-1101 

А/В 

Насос водяной 

 

Габариты: 

(LxBxH)= 

(570х380х 420) мм 

 

Вода из за-

глубленной 

емкости 

60 983 10 4 1 1 4 2950 Тип 

XXW50-200A 

 

С-1201 Компрессор СО2 

 

Габариты: 

(LxBxH)= 

(10433х9550х2908) 

мм 

 

Компрессор состоит 

из четырех ступе-

ней с соответству-

ющим оборудова-

нием: 

- приемными бу-

ферными емкостя-

ми; 

Диоксид 

углерода 

газообраз-

ный 

33…40 1,8 

кг/нм
3
 

 

2880 

(48 

м
3
/мин) 

25 1 - 560  Тип  

4МW-48/0,4-25 

 

№ поз. 

по схеме 

Наименование и 

назначение насоса  

Перекачиваемый продукт Характеристи-

ка 

Количество Мощ-

ность 

номи-

наль-

ная, кВт 

Число 

обо-

ротов 

в мин. 

Марка, 

материал обору-

дования, элек-

тродвигатель, 

 

Приме-

чание, 

завод-

изготови-

тель 
Наименова-

ние 

Тем-

пера-

тура,       

º С 

Плот-

ность, 

кг/м
3
 

Произ-

води-

тель-

ность, 

м
3
/ч 

Дав-

ление 

нагне-

тания,  
кгс/см

2 

Раб. Рез. 
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4
1
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

- выпускными бу-

ферными емкостя-

ми; 

- охладителями,  

- сепараторами, 

- маслонасосами. 

Электродвигатель 

Wuxi Anda асин-

хронный , ток 66А, 

коэффициент мощ-

ности: сos φ=0,85, 

кпд двигателя 

94,9%. Прямой пуск 

электродвигателя от 

сети 

АC-1501 

A/B 

Компрессор хладона 

 

В комплекте с мас-

лонасосом, подогре-

вателем масла, эко-

номайзером 

 

Электродвигатель 

Wolongnnayang 

асинхронный , ток 

66А, коэффициент 

мощности: сos 

φ=0,85, кпд двига-

теля 94,9%. Прямой 

пуск электродвига-

теля от сети 

Хладон R22 

газообраз-

ный 

 

 

 

 

Хладон R22 

жидкий в 

экономайзе-

ре 

(минус 

28… 

+70) 

 

 

 

 

(+5… 

+38) 

21,28 

кг/м3 

при 

t = 0°С 

 

 

 

1265 

кг/м3 

при 

t = 5°С 

Тепло-

вая 

нагруз-

ка 

847 кВт 

12 1 1 560  Тип  

JZVLG8M268G3 
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2
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Р-1601 

А, В, С 

Насос сжиженной 

СО2  

 

Габариты: 

(LxBxH)= 

(900х462х 505) мм 

Жидкая уг-

лекислота 

минус 

19 

1018,5 

кг/м
3
 

при при 

t = ми-

нус 19 

°С, 

Р= 20,7 

кгс/см
2
 

(изб) 

30 4 3 - 9  Тип 

PN65-200/A22В 

 

L-1601 

А, В, С 

Комплект трубок 

для заполнения ав-

тоцистерн 

tраб= минус 23°С, 

tрасч= (минус 40… 

120) °С 

Рраб = 1,8 МПа 

Ррасч = 4 МПа 

         DN50/50AL2543 

 

 

Р-1801 

А/В 

Насос циркуляци-

онной воды 

 

Габариты: 

(LxBxH)= 

(810х582,5х 1360) 

мм 

Вода охла-

ждающая 

33…40 993 200 5 1 1 45 1480 Тип SLS150-400  

АC-1901 

A/B 

Компрессор воздуха 

КИПиА 

винтовой, односту-

пенчатый, мас-

лосмазываемый 

для компримирова-

ния атмосферного 

воздуха 

Воздух 

атмосфер-

ный 

5…40 1,205 

кг/м
3
 

при t= 

20°С 

150 

нм
3
/ч 

(2,5 

нм
3
/мин) 

на  

всасы-

вании: 

атм. 

 

на  

нагне-

тании: 

8 

1 1 26  Тендерное зада-

ние на поставку 

компрессорной 

станции воздуха 

КИП № 146-22 

(аналог МКР 60-

2-8.2-АДС.ХР-

01) 
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4
3
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 

В комплекте с воз-

душным охлаждени-

ем; осушителем воз-

духа; сепаратором 

масла, угольным 

фильтром, предохра-

нительным клапаном 

и ЧРП (частотным 

преобразователем) 

             

Расчётный срок службы – по документации завода-изготовителя. 

 

7.7. Характеристика фильтров и влагоотделителей 

1 2 3 5 6 8 9 12 13 14 

S-1101 Сепаратор  № 1 

D = 1300 мм; 

Н = 3893 мм; 

V = 3,83 м
3
 

 

6590 Газ СО2 

состав, % об.: 

CO2 – 93,5 

CH4 – 0,05 

O2 – 0,1 

N2 – 0,6 

Н2 – 1,7 

tраб=33 °C 

tрасч= 

50°C 

 

Рраб= 0,04 

МПа 

Ррасч = 0,049 

МПа 

4905 1 Чертеж 

GT22075-00 

Материал 

сталь 

Q235B 

№ поз. 

по 

схеме 

Наименование  

и назначение  

аппарата, его техни-

ческая  

характеристика 

Расход, 

кг/ч 

Наименование 

сред 

Темпера-

тура 

сред, °С 

Давление 

сред, 

МПа (изб) 

Аэродинамиче-

ское сопротивле-

ние. Па 

Количе-

ство 

шт. 

Индекс  

аппарата  

по каталогу  

или № черт. 

Примеча-

ние 



 

 

 

И
з
м
. 

  

К
о
л
.у
ч
 

        

Л
и
ст

 

        

№
 д

о
к
. 

        

П
о
д
п
. 

        

Д
а
т
а
 

        

5
7
-
2
2
-
Т
Р
.П
З
 

3
9
 

Л
и
ст

 

Инв. № подл. Подп. и дата Взам. инв. № 

            

 

4
4
 

1 2 3 5 6 8 9 12 13 14 

NH3 – 0,00 

CO – 0,06 

H2O – 4 

Метанол – 0,00 

H2S – 0,00 

Меркаптан – 

0,00 

МДЭА – 0,00 

S-1301 Сепаратор № 2 

D = 700 мм; 

Н = 2986 мм; 

V = 0,9 м
3
 

6471,8 Газ СО2 

состав, % об.: 

CO2 – 97,13 

CH4 – 0,05 

O2 – 0,1 

N2 – 0,6 

Н2 – 1,7 

NH3 – 0,00 

CO – 0,06 

H2O – 0,25 

tраб=30 °C 

tрасч= 

40°C 

Рраб= 2,29 

МПа 

Ррасч = 2,5 

МПа 

4905 1 Чертеж 

GT22077-00 

Материал 

сталь SA-

240M 304 

D-1301 

A/B 

Адсорбер № 2 

(осушитель) 

 

D = 1224 мм; 

Н = 4578 мм; 

V = 3,584 м
3
 

6464,9 Газ СО2 

состав, % об.: 

CO2 – 97,4 

CH4 – 0,05 

O2 – 0,1 

N2 – 0,6 

Н2 – 1,8 

NH3 – 0,00 

CO – 0,06 

H2O – 0,0013 

При ра-

боте: 

tраб= 

(30…35) 

°C 

tрасч= 

40°C 

 

При ре-

генера-

ции tраб= 

180 °C 

tрасч= 

200 °C 

При работе: 

Рраб= 2,28 

МПа 

Ррасч = 2,5 

МПа  

 

 

При регене-

рации 

Рраб= 0,06 

МПа 

Ррасч = 0,09 

МПа 

53955 2 

(один ра-

бочий, 

другой 

на реге-

нерации) 

Чертеж 

GT22078-00 

Материал 

сталь SA-

240M 304, 

сталь SA-

182M F304 

 

Изоляция 

100мм 
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1 2 3 5 6 8 9 12 13 14 

D-1302  Адсорбер № 1 

 

D = 1632 мм; 

Н = 6934 мм; 

V = 10,52 м
3
 

 

В комплекте с ад-

сорбентом серо-

очистки (десульфу-

ратор конверсион-

но-адсорбционного 

типа JTZX-3) и гли-

ноземные керамиче-

ские шарики Ø 10 

мм 

6471,8 Газ СО2 

состав, % об.: 

CO2 – 97,13 

CH4 – 0,05 

O2 – 0,1 

N2 – 0,6 

Н2 – 1,7 

NH3 – 0,00 

CO – 0,06 

H2O – 0,25 

tраб=(40…

42) °C 

tрасч= 

50°C 

 

Рраб= 2,3 

МПа 

Ррасч = 2,5 

МПа  
 

- 1 Чертеж 

GT22076-00 

Материал 

сталь SA-

240M 304, 

сталь SA-

182M F304 

 

F-1301 Фильтр частиц 

 

D = 426 мм; 

Н = 2184 мм; 

V = 0,22 м
3
 

 

В комплекте с мо-

лекулярным ситом 

типа 4А-ЕPG/3х5 

6464,9 Газ СО2 

состав, % об.: 

CO2 – 97,4 

CH4 – 0,05 

O2 – 0,1 

N2 – 0,6 

Н2 – 1,8 

NH3 – 0,00 

CO – 0,06 

H2O – 0,0013 

tраб=35 °C 

tрасч= 

40°C 

 

Рраб= 2,23 

МПа 

Ррасч = 2,5 

МПа  
 

9810 1 Чертеж 

GT22079-00 

Материал 

сталь SA-

240M 304, 

сталь SA-

182M F304 

 

V-1501 

 

Ресивер жидкости 

 

D = 850 мм; 

L = 4061 мм; 

V = 2 м
3     

 

 

14107,405  Хладон R22 

жидкий 

 

 

tраб =38°C 

tрасч = 

40 °C 

 

Рраб = 1,36 

МПа 
Ррасч = 1,6 
МПа 

29430 1 Чертеж 

GT22086-00 

Материал – 

сталь угле-

родистая 

SA-516M, 

Gr485 
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1 2 3 5 6 8 9 12 13 14 

V-1502 Газовый сепаратор 

хладона 

 

Габариты: (LxBxH)= 

(3050х370х512) мм 

 

Vвнут = 0,03 м
3
 

Vтруб = 0,015 м
3
 

 

 Хладон R22 

газообразный 

tраб =38°C 

tрасч = 

50 °C 

Рраб = 1,36 

МПа 
Ррасч = 1,6 
МПа 

- 1 Чертеж 

GT15031-00 

Материал - 

углероди-

стая сталь 

SA-106MВ, 

SA-105М 

V-1503 Ресивер масла  

 

Габариты: (LxBxH)= 

(870х500х1248) мм 

 

Vвнут = 0,08 м
3
   

 Хладон R22 

газообразный 

и жидкий,  

«Масло» хла-

дона 

tраб =38°C 

tрасч = 

40 °C 

 

Рраб = 1,56 

МПа 
Ррасч = 1,6 
МПа 

- 1 Чертеж 

GT18145-00 

Материал - 

углероди-

стая сталь 

SA-106MВ, 

SA-105М 

S-1501 Сепаратор жидкого 

хладона 

 

D = 1800 мм; 

Н = 3536 мм; 

V = 6,74 м
3
 

13679,375  Хладон R22 

газообразный 

и жидкий, 

«Масло» хла-

дона 

tраб = ми-

нус 28°C 

tрасч = 

40 °C 

 

Рраб = 1,55 

МПа 
Ррасч = 1,6 
МПа 

4905 1 Чертеж 

GT22087-00 

Материал – 

сталь угле-

родистая 

SA-516M 

Gr485, 

SA-105M 

 

Изоляция 

120мм 

S-1502 Сепаратор жидкого 

хладона 

 

Габариты: (LxBxH)= 

(1983х1203х2312) 

мм 

V=2,15м
3   

 

14849,9 Хладон R22 

газообразный  

tраб = 

70°C 

tрасч = 

100 °C 

 

Рраб = 1,36 

МПа 
Ррасч = 1,6 
МПа 

- 1 Чертеж 

GT22088-00 

Материал -  

углероди-

стая сталь 

SA-516M 

Gr485, 

SA-106MВ 
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1 2 3 5 6 8 9 12 13 14 

S-1901 Ресивер воздуха 

КИПиА 

D = 1400  мм; 

Н = 4565 мм; 

V = 6,3 м
3
 

 Воздух tраб = 
(минус 

39… 

+25,9) °C 

tрасч =  
40 °C 

Рраб = 0,8 

МПа 
Ррасч = 1,59 
МПа 

 1 Опросный 

лист № 57-

22-ОЛ.S-

1901 

 

Расчётный срок службы – по документации завода-изготовителя. 
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8. Обоснование количества и типов вспомогательного оборудования,  

в том числе грузоподъёмного оборудования, транспортных средств  

и механизмов 

8.1. Грузоподъемные механизмы и комплектующее оборудование рассчи-

тываются, изготавливаются и испытываются в соответствии с Федеральными 

нормами и правилами в области промышленной безопасности «Правила безопас-

ности опасных производственных объектов, на которых используются подъем-

ные сооружения».  

Грузоподъемное оборудование должно обеспечивать надежную работу в 

пределах паспортных параметров в рабочих условиях с учетом работы на откры-

том воздухе. Для ремонта и демонтажа оборудования, установленного на откры-

тых площадках, применяются существующие передвижные грузоподъемные 

средства (самоходные краны, передвижные тележки и др.). Для работы самоход-

ных кранов предусматриваются необходимые проезды и монтажные площадки. 

Демонтаж электроприводов выполняется с помощью съемных направляющих, 

рычажными лебедками и самоходными кранами. 

Обслуживание аппаратов и сосудов, предохранительных клапанов, узлов 

арматуры, расположенных на этажерках и эстакадах, производятся мобильными 

средствами предприятия. 

8.2. В производственном помещении корп. 820 предусматривается мостовой 

опорный одноблочный кран грузоподъемностью 5 т с управлением с пола. Для ре-

монта, монтажа и демонтажа оборудования, электроприводов насосных агрегатов 

установленных в корпусе 820, применяются предусмотренные проектом в части 

«Механизация» передвижные грузоподъемные средства. Грузоподъемность крана 

определяется весом адсорбера поз. D-1302 – 4,8т. Транспортировка электродвига-

телей до ворот или проема осуществляется ручной тележкой. 

Пролет крана 10,5 м; высота подъема крюка – 12 м. 

В производственном помещении выделена площадка для монтажных и ре-

монтных работ размером в плане 10×6 м. Площадь позволяет разместиться грузо-
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вому автомобилю при доставке оборудования и материалов с возможностью раз-

грузки-погрузки краном. 

8.3. В помещении насосной корп. 820 предусматривается таль ручная ше-

стеренная передвижная грузоподъемностью 0,5 т с управлением с пола, высотой 

подъема крюка 6 м для установки и перемещения электродвигателей насосов. 

Грузоподъемность тали определяется весом электродвигателей насосов поз. Р-

1801А, В – 0,3 т. 

В помещении насосной выделена площадка для монтажных и ремонтных 

работ. Площадь размером в плане 3×3 м позволяет разместиться автопогрузчику 

при доставке оборудования с возможностью разгрузки-погрузки талью. 

Характеристика нового грузоподъёмного оборудования приводится в табл. 

8.1. 
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8.1. Характеристика грузоподъёмного оборудования 

Расчётный срок службы подъёмного оборудования – по документации завода-изготовителя 

 

Поз. Наименование 
Техническая характеристика 

 

Количе-

ство, 

шт. 

Масса, кг Примечание 

1 Кран мостовой электриче-

ский одноблочный подвес-

ной двухпролетный 

Грузоподъёмность, т                             5 

Пролет, м                                               10,5х10,5 

Полная длина крана, м                          22,5 

Длина консоли, м                                  0,6 

Высота подъема, м                                12 

Мощность элетродвигателей, кВт       5,8 

Напряжение, В                                       380 

Категория размещения 

по ГОСТ 15150-69                                 У3 

Режим работы 

по ГОСТ 34017-2016                             А2 

 

1 3800 
Управление 

краном с пола 

2 Таль ручная шестеренная пе-

редвижная ТРШП-0,5 

Грузоподъёмность, т                      0,5 

Высота подъема, м                          6 

Тяговое усилие, кгс                        22 

Габариты, мм                                  (195х311х305) 

1 16,7 
Управление 

краном с пола 
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9. Перечень мероприятий по обеспечению выполнения требований, 

предъявляемых к техническим устройствам, оборудованию, зданиям, 

строениям и сооружениям на опасных производственных объектах 

 

9.1. Промышленная безопасность 

Настоящий проект в части технологической разработан в соответствии с 

требованиями действующих норм и правил по технике безопасности и производ-

ственной санитарии, пожарной безопасности и охране труда.  

9.1.1 Проектируемая установка производства жидкой углекислоты по сво-

им характеристикам является опасным производственным объектом, имеет III 

класс опасности в соответствии с Федеральным законом от 21.07.1997  № 116-

ФЗ. 

Настоящий проект разработан в соответствии с требованиями Федерально-

го закона от 21.07.1997 «О промышленной безопасности опасных производ-

ственных объектов» № 116-Ф3, действующих норм и правил по технике безопас-

ности и промышленной санитарии, пожарной безопасности и охране труда.  

 

9.1.2 Категории основных отделений по взрывопожароопасности, класси-

фикация зон, помещений и наружных установок по ПУЭ и санитарной характе-

ристике производственных процессов. 

Категория вновь проектируемого корпуса 820 и наружной установки кор-

пуса 822 по взрывопожароопасности, классификация зон по ПУЭ и санитарной 

характеристике производственных процессов приведена в табл. 9.1. 
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Таблица 9.1 

Наименование 

производствен- 

ных зданий, 

помещений, 

наружных 

установок 

Категория 

взрыво- 

пожарной и 

пожарной 

опасности 

помещений 

и зданий 

(СП12.13130.

2009) 

Классификация взрывоопасных 

зон внутри и вне помещений для 

выбора и установки электрообо-

рудования по ПУЭ 

Группа 

производ-

ственных  

процессов 

по сани-

тарной  

характери-

стике 

(СНиП 

2.09.04-87) 

Средства 

пожаротушения 

Класс 

взрыво-

опасно-

сти 

Категория 

и группа 

взрыво-

опасных 

смесей 

(ГОСТ 

12.1.11-78) 

Наименова-

ние веществ, 

определяю-

щих катего-

рию и груп-

пу взрыво-

опасных 

смесей 

1 2 3 4 5 6 7 

Корпус 820 

Производ-

ственное по-

мещение 

В-3 П-I - масло 1б Система пожарной 

сигнализации. 

Передвижная по-

жарная техника. 

Огнетушители. 

ОПВ-10. 

Ящик с песком 

Корпус 820 

Копрессорная 

воздуха КИП 

В-4 П-I - масло 1б 

Корпус 820 

Насосное отде-

ление 

В-4 П-I - масло 1б 

Корпус 822 

Наружная 

установка 

ДН Невзры-

воопас-

ная, не-

пожаро-

опасная 

- - 1б, 2г - 
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9.1.4. Характеристика пожаро-, взрывоопасных и токсических свойств сырья, полупродуктов, 

готовой продукции и отходов производства 

   Наименова-

ние сырья, 

полупродуктов, 

готовой  

продукции  

(вещества,  

% масс.),  

отходов  

производства 

К
л
ас

с 
о

п
ас

н
о

ст
и

 (
Г

О
С

Т
 1

2
.1

.0
0

7
-7

6
) 

А
гр
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о

е 
со

ст
о
ян

и
е 

 

п
р

и
 н

о
р

м
ал

ьн
ы

х
 у
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о
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и

я
х

 

П
л
о

тн
о

ст
ь
 п

ар
о

в
 (

га
за

) 
п

о
 в

о
зд

у
х

у
 

У
д
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ьн

ы
й

 в
ес

 д
л
я
 т

в
ёр

д
ы

х
 и

 ж
и

д
к
и

х
  

в
ещ

ес
тв

, 
г/

см
3
 

Р
ас

тв
о

р
и

м
о

ст
ь
  

в
 в

о
д

е,
 г

 и
л
и

 с
м

3
/1

0
0

 г
 

Возможно 

ли воспла-

менение 

или взрыв 

при воздей-

ствии на 

него 

Температура, С 
Пределы 

воспламенения 

П
Д

К
 в

 в
о

зд
у

х
е 

р
аб

о
ч

ей
 з

о
н

ы
  

п
р

о
и

зв
о

д
ст

в
ен

н
ы

х
 п

о
м

ещ
ен

и
й

, 
м

г/
м

3
 

Характеристика 

токсичности (воз-

действия на орга-

низм человека) 

Л
и

те
р
ат

у
р
а 

в
о

д
ы

 (
д

а,
 н

ет
) 

к
и

сл
о
р
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) 
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я
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о
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ам

ен
ен
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я
 

в
о

сп
л
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я
 

в
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ы
ш

к
и

 

н
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а 

те
р

м
и

ч
ес

к
о

го
 

р
аз

л
о
ж

ен
и

я
 

Концен-

траци-

онные 

(% об.) 

Темпе-

ратур-

ные,  

С 

Аэро-

взвеси 

(г/см
3
) 

дис-

перс-

ность 

Н
и

ж
н

и
й

 

В
ер

х
н

и
й

 

Н
и

ж
н

и
й

 

В
ер

х
н

и
й

 

 

Н
и

ж
н

и
й

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1. Двуокись 

углерода 

4 жид-

кость 

- 1190 нет нет              Жидкая двуокись 

углерода при сни-

жении давления до 

атмосферного пре-

вращается в газ и 

снег с температурой 

минус 78,5° С, ко-

торые вызывают 

обморожение кожи 

и поражение слизи-

стой оболочки глаз 

ГОСТ

8050-

85 с 

изм. 

№1,2. 

2. Двуокись 

углерода 

4 газ 1,939  нет нет    -56,6         9200 Двуокись углерода 

не токсична. При 

концентрации в 

рабочей зоне более 

5% оказывает вред-

ное влияние на здо-

ГОСТ

8050-

85 с 

изм. 

№1,2. 
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ровье человека, 

снижается объем-

ная доля кислорода 

в воздухе, что мо-

жет вызвать явле-

ние кислородной 

недостаточности и 

удушья. 

3. Хладон R22 4 газ 12,88  нет нет    635         3000 Хладон R22 – 

безцветный газ со 

слабым запахом 

хлороформа. 

Хладон 22 является 

негорючим незвры-

воопасным мало-

токсичным сжи-

женным под 

давлением газом. 

При нормальных 

условиях хладон 22 

является стабиль-

ным веществом, 

которое под 

действием темпера-

туры выше 400°С 

может разлагаться с 

образованием вы-

сокотоксичных 

продуктов. 

Хладон 22 обладает 

слабонаркотиче-

ским действием, 

при попадании на 

кожу жидкий хла-

дон 22 вызывает 

обморожение. 

ГОСТ

8502-

93 
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9.1.5. Основные опасности производства, обусловленные особенностями тех-

нологического процесса или выполнением отдельных производственных опера-

ций. 

Проектируемая установка производства жидкой углекислоты по своим ха-

рактеристикам является опасным производственным объектом, имеет III класс 

опасности в соответствии с № 116-ФЗ. 

Технологические процессы в корп. 820, корп. 822 по уровню опасности от-

носятся к опасным процессам. Основными опасностями являются: 

– повышенное давление среды в аппаратах и трубопроводах; 

– нарушение герметичности аппаратов и трубопроводов; 

– пожароопасность обращающихся веществ; 

– нарушение техники безопасности; 

– электрооборудование, работающее от сети под напряжением; 

– движущиеся механизмы, транспортные механизмы; 

– низкая температура среды в трубопроводах; 

–  высокая температура среды в трубопроводах. 

В связи с этим могут возникнуть следующие виды опасности: 

1. Возможность получения травм при аварийной разгерметизации оборудо-

вания под давлением. 

2. Возможность получение механических травм при обслуживании обору-

дования с вращающимися и движущимися частями. 

3. Возможность поражения электрическим током при нарушении правил 

эксплуатации электрооборудования. 

4. Возможность обморожения газообразным или жидким диоксидом угле-

рода. 

5. Возможность отравления газообразным диоксидом углерода. 

6. Возможность получения ожогов от горячих сред и поверхностей. 
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9.2. Меры промышленной безопасности 

Проект соответствует действующим нормам и правилам промышленной 

безопасности, противопожарной безопасности и охране труда. 

9.2.1. Для обеспечения промышленной безопасности проектируемой уста-

новки предусматривается: 

– контроль загазованности углекислым газом для защиты персонала от 

отравления; 

– автоматическая система управления технологическими процессами, что 

позволяет повысить уровень безопасности за счет постоянного контроля измене-

ния параметров, прогнозирования и предотвращения аварийных ситуаций; 

– сосуды и аппараты должны подвергаться гидроиспытанию на заводе-

изготовителе согласно ГОСТ 34347-2017. После проведения всех заводских испы-

таний составляется акт приемки заказчиком изготовленного и испытанного обо-

рудования; 

– группы и категории трубопроводов приняты в соответствии с ГОСТ 

32569-2013 «Трубопроводы технологические стальные. Требования к устройству 

и эксплуатации на взрывопожароопасных и химически опасных производствах»;  

– испытание трубопроводов в соответствии с ГОСТ 32569-2013 «Трубопро-

воды технологические стальные. Требования к устройству и эксплуатации на 

взрывопожароопасных и химически опасных производствах». После испытаний 

должны быть составлены акты испытаний трубопроводов на прочность и плот-

ность; 

– для каждого трубопровода принят определенный вид испытания, в соот-

ветствии с ГОСТ 32569-2013; 

– сварка технологических трубопроводов и их элементов принята в соответ-

ствии с ГОСТ 32569-2013; 

– все трубопроводы имеют в нижних точках дренажи для слива воды после 

гидравлических испытаний;  
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– во всех высших точках на трубопроводах предусматриваются воздушники 

для проведения гидравлических испытаний, после которых арматура должна быть 

закрыта и заглушена;  

– трубопровод углекислого газа на эстакаде прокладывается с уклоном, 

обеспечивающим его опорожнение при остановке; 

– уклоны трубопроводов предусмотрены не менее: 

0,002 - для легкоподвижных жидких веществ; 

0,002 - для газообразных веществ по ходу среды; 

0,003 - для газообразных веществ против хода среды; 

– для трубопровода углекислого газа приняты фланцы с уплотнительной 

поверхностью «выступ-впадина»; для всех остальных трубопроводов – фланцы с 

гладкой уплотнительной поверхностью, согласно ГОСТ 32569-2013 «Трубопро-

воды технологические стальные. Требования к устройству и эксплуатации на 

взрывопожароопасных и химически опасных производствах»; 

– трубопроводы углекислого газа, воздуха КИП предусмотрены из стали 

12Х18Н10Т, остальные трубопроводы  – из стали 20; 

– трубопроводы и детали трубопроводов из углеродистой стали после окон-

чания монтажа очистить от грязи и ржавчины, от сварочного шлака, заусенцев, 

масла, воды и других загрязнений, обеспылить с последующим антикоррозион-

ным покрытием; 

– высокотемпературное оборудование и трубы при рабочей температуре от 

45 °C (для помещения) и более 60 °C (вне помещения) изолируются ламелями из 

минеральной ваты Rockwool, плотностью 25 кг/м
3
, толщиной (30…100) мм, в за-

висимости от диаметра. Покровный слой из алюминиевого листа толщиной 0,7 

мм, стойкого к морской воде или фольгой из нержавеющей стали. 

– криогенное оборудование и трубы при рабочей температуре менее 10 °C 

изолируются вспененным полиуретаном, плотность 40 кг/м
3
, толщиной (30…200) 

мм, в зависимости от диаметра. Покровный слой из алюминиевого листа толщи-

ной 0,7 мм, стойкого к морской воде или фольгой из нержавеющей стали. Пено-

полиуретан обеспечивает достаточный пароизоляционный барьер. 
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– материал прокладок обеспечивает необходимую степень герметичности 

разъемных соединений в течение межремонтного периода эксплуатации; 

– на трубопроводах используется арматура общего назначения с классом 

герметичности затворов «А» по ГОСТ 9544-2015. Арматура должна иметь сопро-

водительную документацию завода-изготовителя (паспорт и инструкцию по уста-

новке и эксплуатации), а также сертификат соответствия требованиям Техниче-

ского регламента Таможенного союза ТР ТС 010/2011 «О безопасности машин и 

оборудования»; 

– крепежные изделия фланцевых соединений принимаются из стали 25, 35 и 

стали 20Х13 согласно ГОСТ 33259-2015 «Фланцы арматуры, соединительных ча-

стей трубопроводов на номинальное давление до PN 250. Конструкция, размеры и 

общие технические требования»; 

– монтаж трубопроводов и расположение опор выполнено с учетом расчета 

трубопроводов на компенсацию; проектом предусматриваются стандартные опо-

ры и по конструктивным чертежам. Обеспечена возможность визуального кон-

троля состояния оборудования и трубопроводов, выполнения работ по их обслу-

живанию, ремонту и замене; 

– срок службы арматуры определяется количеством циклов нагружения. 

Срок службы или допустимое количество циклов нагружения указывается в пас-

порте завода-изготовителя; 

– расчетный срок эксплуатации технологических трубопроводов углекисло-

го газа – 10 лет, назначенный срок службы – 9 лет;  

– расчетный срок эксплуатации трубопроводов химочищенной воды – 20 

лет, назначенный срок службы – 19 лет; 

– расчетный срок эксплуатации трубопроводов теплофикационной воды – 

25 лет, назначенный срок службы – 24 года; 

– все технологическое оборудование и трубопроводы рассчитаны на макси-

мально допустимые проектные параметры;  

– все технологическое оборудование имеет заземление; 
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– на вводе в корпус 820 трубопроводы заземляются от заноса высокого по-

тенциала и статического электричества; 

– перекрытия трапа, канала, приямка выполнены из решетчатого настила 

вровень с полом и надежно закреплены; 

– применяемое новое оборудование для проектируемой установки должно 

иметь сопроводительную документацию завода-изготовителя (паспорт и инструк-

цию по установке и эксплуатации), сертификат или декларацию соответствия тре-

бованиям Технического регламента Таможенного союза о безопасности машин и 

оборудования. 

– уровень шума при кратковременном пребывании на рабочих местах не 

превышает допустимых значений, указанных в СП 51.13330.2011 «Защита от шума. 

Актуализированная редакция СНиП 23-03-2003». 

– детали  трубопроводов и опоры должны храниться надлежащим образом 

во время монтажа, путаница или повреждение недопустимы, цветная маркировка 

и метки должны быть четкими, компоненты из нержавеющей стали или цветных 

металлов и опора не должны соприкасаться с углеродистой сталью во время хра-

нения. 

– открытые движущиеся части машин и механизмов, приямков, площадок 

оборудованы ограждениями; 

–  предусмотрены площадки с маршевыми и вертикальными лестницами 

для безопасного обслуживания. Площадки и лестницы оборудованы ограждени-

ем. 

 

9.2.2. При эксплуатации следует выполнять следующие требования: 

– не допускать сварочных и других работ, связанных с искрообразованием, 

без специально оформленного разрешения на проведение огневых работ и выпол-

нения всех технических и организационных мероприятий и принятия достаточ-

ных мер безопасности; 

– не допускать проведения работ повышенной опасности без оформления 

наряда-допуска;  
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– не допускать подтягивание фланцевых соединений на аппаратах 
 
и трубо-

проводах, находящихся под давлением; 

– открывать запорные устройства (задвижки, краны, вентили) плавно, без 

рывков, избегая гидравлических ударов. Запрещается применять рычаги для об-

легчения открытия или закрытия запорной арматуры; 

– отогревать замерзшие или застывшие трубопроводы допускается только с 

помощью горячей воды, предварительно отключив отогреваемый участок от ра-

ботающей системы; 

– аппараты и трубопроводы, температура поверхности которых превышает  

45 °С в зоне обслуживания, должны быть изолированы в соответствии с СП 

61.13330.2012 «Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов. Актуализиро-

ванная редакция СНиП 41-03-2003»; 

– запрещается находиться без производственной необходимости на произ-

водственной площадке, вблизи запорной, регулирующей и предохранительной 

арматуры и фланцевых соединений трубопроводов, находящихся под давлением; 

– при пуске, отключении, опрессовке и испытании оборудования и трубо-

проводов под давлением вблизи них разрешается находиться только персоналу, 

непосредственно выполняющему эти работы; 

– участок для гидравлических испытаний во время проведения операций 

должен быть огорожен для исключения возможности случайного появления по-

сторонних лиц. На ограждении должно быть световое табло с надписью «Вход 

воспрещен. Идут испытания» или соответствующий плакат; 

– не производить ремонтных или профилактических работ во время испы-

тания оборудования; 

– при обнаружении неисправностей в работе установки и испытываемого 

оборудования работа должна быть прекращена; 

– наружные площадки не должны быть загромождены оборудованием или 

деталями, а в зимнее время должны быть очищены от снега и наледи для предот-

вращения травмирования персонала; 

– на территории и в помещениях должны быть предусмотрены необходи-
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мые средства пожаротушения согласно «Правилам противопожарного режима в 

Российской Федерации»; 

–  запрещается эксплуатировать неисправное оборудование, а также обору-

дование с неисправными или отключенными устройствами аварийного отключе-

ния, блокировок, защит и сигнализации; 

– уровень освещенности помещений и наружных установок соответствует 

СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение. Актуализированная 

редакция СНиП 23-05-95*»; 

– не отключать и не нарушать целостность блокировок и других устройств, 

отвечающих за безопасность на действующем оборудовании, без соответствую-

щего письменного разрешения;  

– не допускать нарушений технологического режима; 

– следить за исправностью защитного заземления электрооборудования; 

– содержать в исправности первичные средства пожаротушения, аварийный 

запас инструментов и противогазов и уметь ими пользоваться; 

– не допускать течей, проливов; 

– не допускать захламленности и загрязнения рабочего места; 

– не курить и не использовать открытый огонь вне специально отведенных 

для этого мест. 

Все работники должны быть обеспечены спецодеждой, спецобувью и сред-

ствами индивидуальной защиты в соответствии с установленными нормами. 

 

9.2.3 Предусмотренные проектом мероприятия должны быть учтены при 

разработке нового регламента, рабочих инструкций, инструкций по технике без-

опасности и плана мероприятий по ликвидации аварий (ПМЛА). 

Соблюдение проектных решений в процессе строительства и монтажа обес-

печивается ведением авторского надзора. 

 

9.2.4. Сведения о наличии сертификатов соответствия требованиям про-

мышленной безопасности 
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Оборудование модульной станции по производству жидкой углекислоты, 

поставляемое фирмой «Zhuhai Gongtong Low Carbon Technology Co.,Ltd» (Китай) 

проходит обязательную сертификацию на соответствие требованиям промышлен-

ной безопасности и требованиям нормативных документов по стандартизации, в 

соответствии со статьей 7 № 116–ФЗ от 21.07.1997г, главой 4 № 184–ФЗ от 

27.12.2002 г, статьями 6-8 и приложения №3 Технического регламента Таможен-

ного союза № 010/2011 от 18.10.2011г.  

Сертификацию оборудования выполняют организации, аккредитованные 

Ростехнадзором России. Оборудование также проходит экспертизу промышлен-

ной безопасности. 

Фирмы-изготовители технологического оборудования для модульной стан-

ции располагают всеми необходимыми техническими средствами и квалифициро-

ванными специалистами. Оборудование изготовлено с контролем качества и в со-

ответствии с технической документацией. Сопроводительная документация под-

готовлена с указанием условий и требований безопасной эксплуатации, методики 

проведения контрольных испытаний и срока эксплуатации технологического обо-

рудования. 

Большая часть оборудования устанавливается на платформах, где ими 

удобно управлять. 

Оборудование до начала эксплуатации должно пройти приемочные испыта-

ния, осуществляемые приемочной комиссией в установленном порядке. ООО 

«Азот-2»  выполняет организацию и контроль проведения работ по техническому 

обслуживанию технологического оборудования. Служба охраны труда должна 

обеспечить обучение и инструктаж обслуживающего персонала. 

К установке и эксплуатации оборудования допускаются только квалифици-

рованные специалисты, уполномоченные в соответствии с установленными мето-

дами и стандартами безопасности, и ответственные за ввод в эксплуатацию, ин-

спекцию и техническое обслуживание оборудования и системы. 

Срок службы оборудования и запорной арматуры определяется заводами-

изготовителями. Оборудование по достижении срока эксплуатации, установлен-
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ного в технической документации, выводится из эксплуатации или в порядке, 

установленном Ростехнадзором, подвергается техническому диагностированию, 

определению остаточного ресурса и возможности модернизации для продления 

срока безопасной эксплуатации.  

 

9.3. Возможные неполадки и аварийные ситуации, способы их предупре-

ждения и локализации. 

Проектируемая установка по производству жидкой углекислоты с учетом 

технологических связей, расположения оборудования и использования запорной и 

регулирующей арматуры, средств контроля, управления и противоаварийной за-

щиты для обеспечения надежной локализации аварий и уменьшения последствий 

разгерметизации предусмотрена в проектируемом корпусе 820. Компрессорная 

воздуха КИП предусматривается в отдельном помещении вновь проектируемого 

корпуса 820. 

За аварийную ситуацию принимается разгерметизация машин и аппаратов с 

выбросом максимального количества газовой фазы. 

Условия возникновения аварийных ситуаций: 

– полное или частичное разрушение аппарата, трубопровода, разгерметиза-

ция фланцевых соединений по причине износа материала, коррозии, внешнего 

воздействия; 

– выход параметров за критические значения; 

– ошибки производственного персонала при ведении технологического 

процесса;  

– отступление от норм технологического процесса эксплуатации установки;  

– несоблюдение инструкций по технике безопасности и противопожарных 

правил;  

– несоблюдение графика профилактического осмотра и ремонта технологи-

ческого оборудования;  

– прекращение подачи энергоресурсов; 
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– неисправность средств сигнализации и блокировки технологического про-

цесса, предохранительных клапанов;  

– неисправность оборудования и вспомогательных систем, таких как венти-

ляционное оборудование, уплотнение и охлаждение компрессоров и насосов, си-

стем энергоносителей. 

При нарушении герметичности возможны утечки газа через фланцевые со-

единения, сварные швы, запорную арматуру, уплотнения. Неконтролируемое раз-

витие аварийной ситуации может привести к полному разрушению оборудования 

и выбросу. 

Наибольшую опасность представляют операции, связанные с переходными 

(нестабильными) режимами (пуск и остановка оборудования), а также ремонтные 

и профилактические работы (очистка отложений, проведение сварочных работ). 

Ошибки обслуживающего персонала при проведении таких операций могут при-

вести к возникновению аварии. 

Для предотвращения аварийных ситуаций и пожаров необходимо соблю-

дать нормы и правила, установленные технологическим регламентом, рабочими 

инструкциями и инструкциями по технике безопасности. 

Комплекс проектно-технологических решений и мероприятий по безопас-

ности позволяет обеспечить достаточную надежность, эффективность, а также 

промышленную и экологическую безопасность эксплуатации блока газового ком-

прессора при условии полного выполнения своих должностных обязанностей и 

соблюдения норм и правил эксплуатации обслуживающим персоналом установки.  

Для исключения неполадок проектом предусмотрены предупредительные 

сигнализации и мероприятия по защите. 

Неполадка Возможные причины 

возникновения  

неполадок 

Действия персонала и способы ликвидации 

неполадок 

1 2 3 

1. Снижение 

чистоты CO2 

1. Слишком высокая 

производительность 

А) Закройте клапан продукта 

В) Проверьте, не протекает ли выпускной 

клапан 

С) Проверьте, соответствует ли уровень 

жидкости и счетчик работает нормально 
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2. Неточный анализ A) Проверьте пробоотборную трубку на 

наличие утечек. 

B) Проверьте анализатор 

3. Пропускная способ-

ность обрабатываемо-

го воздуха слишком 

мала 

4. Блок дистилляцион-

ной колонны 

A) Проверьте рабочее состояние 

компрессора 

B) Проверьте, не протекает ли труба, 

остановите, нагрейте и прочистите ее 

при необходимости 

5. Дистилляционная 

колонна установлена 

не вертикально 

Установите ее в вертикальное положение 

6. Неполное удаление 

серы 

Возможно срок годности наполнителей ис-

тек. 

Необходима замена наполнителя 

2. Уменьшение 

производительности 

CO2 

1. Снижение произво-

дительности компрес-

сора CO2 по газу 

A) очистите  фильтр 

B) проверьте в соответствии с руководством 

по эксплуатации 

2.утечка клапанов и 

труб 

Проверьте и устраните неисправность 

3. Неправильное отоб-

ражение значений 

Проверьте расходомер 

4. Недостаточная хо-

лодопроизводитель-

ность 

A) Проверьте, не протекает ли труба 

B) Проверьте компрессор R22 

C) Проверьте уровень жидкости в испарите-

ле № 1 

D) Проверьте, не слишком ли много масла в 

испарителе № 1 

3. Остановка 

компрессора R22 

1. Избыточное давле-

ние компрессора 

A) Проверьте температуру и производитель-

ность охлаждающей воды 

B) Проверьте уровень жидкости в испарите-

ле №1 

C) Проверьте, есть ли жидкость в компрес-

соре 

2. Проблема в элек-

трической части 

Проверьте электрическую систему 

4.Уровень жидкости 

в норме, повышение 

давления в колонне 

Снижение чистоты 

сырого газа 

Проверьте подачу газа, откройте выпускной 

клапан в верхней части колонны 

5. Измеритель уров-

ня жидкости не 

отображается 

1. Блок напорной тру-

бы измерителя уровня 

жидкости 

Проверьте подачу газа, откройте выпускной 

клапан в верхней части колонны 

2. Проблема с датчи-

ком дифференциаль-

ного давления 

Проверьте датчик перепада давления 

6. Колебания мано-

метра и уровня жид-

кости 

1. Слишком много 

жидкости 

Снизьте уровень жидкости 

2. Повреждение при-

бора 

Проверьте прибор 

7. Время выхода 

слишком велико, 

1. Индикатор жидко-

сти поврежденный 

Проверьте прибор 



                        

57-22-ТР.ПЗ 

Лист 

                        

61 
Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата 

 

В
з
а
м
. 
и
н
в
. 
№
    

    

П
о
д
п
. 
и
 д

а
т
а
    

    

И
н
в
 №

 п
о
д
л
.     

    

 

 

 

 

 

66 

жидкости нет 2. Клапан счетчика 

жидкости не открыт 

или клапан выравни-

вания давления не за-

крыт 

Откройте верхний и нижний клапаны изме-

рителя уровня жидкости и закройте клапан 

выравнивания давления 

3. Блок напорной тру-

бы 

Продуйте газом 

4. Неправильная экс-

плуатация 

Действуйте в соответствии с руководством 

по эксплуатации 

5. Слишком низкая чи-

стота  газа-сырца 

Проверьте газ-сырец 

8. Тугая регулировка 

клапанов 

1. Слишком тугая 

крышка 

Ослабьте крышку без утечки воздуха 

2. Грязь между штоком 

и винтом втулки кла-

пана 

Очистите грязь 

3. Другие причины Проверьте в соответствии с руководством 

пользователя 

9. Клапаны не от-

крываются при низ-

кой температуре 

Слишком тугое закры-

тие при нормальной 

температуре, шток и 

втулка клапана имеют 

разный коэффициент 

расширения при низ-

кой температуре 

Нагрейте наружную часть клапана горячей 

воды и откройте 

10. Слишком высо-

кое сопротивление 

теплообменника 

Проход заблокирован 

льдом или сухим 

льдом 

Нагрейте, продуйте и выясните причину 

11. Слишком высо-

кое сопротивление 

колонны 

Блок дистилляционной 

колонны 

Остановка и нагрев 

12. Специфический 

запах продукта 

1. Повторная регера-

ция очистителя не за-

вершена 

A) Проверьте переключатель 

B) Проверьте качество активированного уг-

ля и его срок годности 

C) Проверьте, нет ли утечки клапана трубо-

провода 

2. Неправильная экс-

плуатация 

Работайте в соответствии с руководством по 

эксплуатации 

13. Слишком высо-

кое содержание вла-

ги в продукте 

1. Регенерация адсор-

бера не завершена 

A) Проверьте процедуру переключения мо-

лекулярного сита 

B) Проверьте, не повреждено ли молекуляр-

ное сито 

C) Проверьте, вовремя ли очищается фильтр 

твердых частиц 

D) Проверьте наличие утечки клапана тру-

бопровода 

2. Неправильная экс-

плуатация 

Действуйте в соответствии с руководством 

по эксплуатации 

14. Слишком низкая 

температура масла в 

компрессоре R22 

1. Длительная оста-

новка при низкой тем-

пературе 

Открытый масляный нагреватель 
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2. Низкая температура 

и жидкости радиатора 

Закройте впускной клапан компрессора R22 

и клапан охлаждающей воды масляного ра-

диатора, включите компрессор R22 и нагру-

зите его примерно на 50%, дайте компрессо-

ру поработать на холостом ходу, чтобы мас-

ло нагрелось до 50°C. 

 

9.4. Меры безопасности при эксплуатации производства. 

9.4.1. Защита технологических процессов и оборудования от аварий и трав-

мирования работающих. 

Мероприятия по защите технологических процессов и оборудования от ава-

рий и травмирования работающих в корпусе 820 – см. табл. 9.4.  

Таблица 9.4 

Наименова-

ние оборудо-

вания, стадия 

технологиче-

ского процес-

са 

Катего-

рия 

взрыво-

опасно-

сти тех-

нологи-

ческого 

блока 

Контролиру-

емый пара-

метр или 

наименова-

ние защища-

емого участ-

ка (места) 

оборудова-

ния 

Допустимый 

предел контро-

лируемого па-

раметра или 

опасность за-

щищаемого 

участка (места) 

оборудования 

Предусмотренная защита  

оборудования, стадии техноло-

гического процесса 

1 2 3 4 5 

Блок ком-

прессора СО2 

и компрессо-

ров хладаген-

та 

- Аварийная  

ситуация,   

пожар 

Исключение 

пожара при 

утечке масла  

Оборудование располагается в 

отдельно стоящем здании. 

Общая вентиляция помещения 

для исключения создания опас-

ной концентрации задымленно-

сти. 

Аварийная вентиляция для ис-

ключения создания опасной 

концентрации СО2. 

Станция  

приготовле-

ния воздуха 

КИПиА 

- Аварийная 

ситуация, 

пожар 

Исключение 

пожара при 

утечке масла 

Оборудование располагается в 

отдельном помещении. 

Пожарная сигнализация 

 

9.4.2. Основные правила пуска оборудования в эксплуатацию после  

его остановки. 

Пуск станции очистки и сжижения двуокиси углерода (СО2), станции при-

готовления воздуха КИПиА, и вывод на нормальный режим установки проводит-
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ся согласно инструкции по эксплуатации, разработанной на основе данных ком-

пании «Zhuhai Gongtong Low Carbon Technology Co.,Ltd» (Китай) и утвержденной 

начальником цеха. 

Подготовка установки к пуску заключается в тщательной проверке пра-

вильности и полноты выполнения строительных и монтажных работ, соответ-

ствия выполненных работ проектной и нормативной документации, в выявлении 

и устранении дефектов технологического оборудования, в проверке готовности 

схем, связывающих установку со смежными объектами. 

При подготовке к пуску необходимо выполнить следующие мероприятия, 

обеспечивающие безаварийный пуск и работу установки: 

– проверить состояние территории, убрать строительные материалы, ме-

таллолом, мусор и другие посторонние предметы; 

– проезды и проходы очистить от грязи и мусора;  

– аппараты и трубопроводы перед пуском должны быть испытаны на проч-

ность и плотность; 

– после испытаний снять все установленные для ремонта заглушки и про-

дувки воздухом согласно перечню постоянных заглушек; 

– вывесить таблички с указанием позиций на аппаратах, сделать надписи на 

трубопроводах с указанием их назначения и направления потоков; 

– на аппаратах и трубопроводах должны быть установлены исправные ма-

нометры согласно утвержденному перечню; 

– внешним осмотром убедиться в исправности всех аппаратов, трубопрово-

дов, арматуры, оборудования КИПиА, заземлений, ограждений; 

– проверить на соответствие спецификациям: электрооборудование, сред-

ства КИПиА, состояние термоизоляции, контуры заземления трубопроводов и ап-

паратов, наличие системы молниезащиты; 

– подготовить к включению в работу контрольно-измерительные приборы; 

– проверить и, если не выполнено, осуществить набивку сальниковых 

уплотнений всей запорной арматуры, смазку трущихся деталей, проверить сво-

бодный ход запорной арматуры, которая оставляется в закрытом состоянии; 
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– проверить укомплектованность установки обслуживающим персоналом, 

прошедшим проверку знаний и получившим допуск к самостоятельной работе в 

соответствии со штатным расписанием; 

– ознакомить обслуживающий персонал с технологической схемой, техно-

логическим регламентом, технологической инструкцией (с записью в личных кар-

точках прохождения инструктирования, обучения и проверки знаний по охране 

труда); 

– обеспечить обслуживающий персонал средствами индивидуальной за-

щиты, спецодеждой и спецобувью; 

– обеспечить персонал установки инструкциями согласно перечню, утвер-

жденному начальником цеха, планом мероприятий по локализации аварийных си-

туаций, технологической инструкцией; 

– сделать записи в паспортах аппаратов и трубопроводов о технических 

освидетельствованиях, результатах экспертизы промышленной безопасности; 

– обеспечить установку в достаточном количестве необходимыми ма-

териалами и инструментами: слесарным инструментом, переносными светильни-

ками, средствами защиты и т.д. 

– по мере готовности отдельных систем принять на установку элек-

троэнергию, воздух КИПиА в соответствии с инструкциями по приему. 

Одновременно проверяются исправность и готовятся к пуску следующие 

системы и участки: 

–  системы  пожарной сигнализации; 

–  системы промканализации. 

Перед сдачей в эксплуатацию должны быть проверены и оформлены: 

– акт проверки постоянно установленных заглушек; 

– акт ревизии ППК и арматуры; 

– акт опрессовки – пневматическое или гидравлическое испытание (на 

прочность и плотность) трубопроводов и аппаратов; 

– акт проверки первичных и стационарных средств пожаротушения (сов-

местно с представителем пожарной части); 
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– акт проверки систем вентиляции в корп. 820; 

– акт проверки наружного и внутреннего освещения (совместно с предста-

вителем участка электроснабжения); 

– акт проверки связи (совместно с представителем участка связи); 

– акт проверки систем сигнализации и блокировки; 

– протокол замера сопротивления заземления; 

– акт исправности запасных выходов; 

– акт проверки системы контроля загазованности. 

Перечисленные документы должны быть приложены к акту сдачи объекта в 

эксплуатацию. 

Акт сдачи установки в эксплуатацию после ремонта утверждается комисси-

ей под руководством генерального директора ООО «Азот-2». Основанием для 

пуска объекта после принятия его из ремонта является распоряжение генерально-

го директора, где указывается: 

– время начала и окончания пусковых работ; 

– ответственные за подготовительные работы и за пуск установки; 

– организация и порядок взаимодействия служб предприятия, других техно-

логических объектов, обеспечивающих пуск. 

На период пуска установки производства жидкой углекислоты компрессии 

воздуха, узла приема и хранения жидкой углекислоты после письменного распо-

ряжения начальника цеха ответственным за пуск и вывод блока на режим  

начальником смены издается распоряжение с указанием: 

– времени вывода блока на режим, основных параметров в пределах норм 

технологического режима; 

– качества вырабатываемой продукции; 

– узлов технологической схемы, на которые нужно обратить особое внима-

ние; 

– порядка мероприятий по пуску и выводу на режим отдельных блоков и 

установки по производству жидкой углекислоты в целом; 
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– дополнительных мер по пожарной, охране труда и промышленной санита-

рии. 

На пуск оборудования выдается письменное распоряжение начальника сме-

ны после закрытия наряда-допуска на ремонт соответствующего оборудования. 

Пуск установки по производству жидкой углекислоты проводится в следу-

ющей последовательности:  

- трубопроводы, механизмы, электроприборы и т. д., относящиеся ко всему 

комплекту оборудования,были установлены и прошли проверку; 

- все работающее оборудование, такое как газодувка, компрессор CO2, ком-

прессор R22 и насосы, имеют пусковые условия. Компрессор CO2 и компрессор 

R22 должны быть в одном тестовом режиме и квалифицированы перед запуском 

всей системы; 

- подача сырого газа в норме, подача и давление могут достигать расчетного 

значения; 

- все предохранительные клапаны были отрегулированы и введены в экс-

плуатацию; 

- все ручные клапаны легко переключаются, а регулирующие клапаны не 

требуют дополнительной отладки и проверки; 

- все машины, приборы работают хорошо и готовы к использованию; 

- система управления работает нормально, и отображение контрольной точ-

ки соответствует фактическим значениям; 

- активация адсорбера завершена, он работает в обычном режиме и готов к 

использованию; 

- трубопроводы оборудования были нагреты и очищены щеткой, и прошли 

испытание на прочность и герметичность; 

- система электроснабжения работает нормально; 

- система водоснабжения работает нормально; 

- принять в цех электроэнергию, воздух для питания КИПиА, включить в 

работу контрольно-измерительные приборы, системы сигнализации, соответ-

ствующие системы блокировок, АСУТП; 
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- принять в цех газ-сырец СО2, химочищенную воду; 

- запустить систему охлаждения воды; 

- запустить воздушную систему прибора; 

- запустить газодувку и СО2-компрессор; 

- запустить компрессор хладагента. 

9.4.3. Средства индивидуальной защиты работающих. 

Обслуживающий персонал обеспечивается спецодеждой, спецобувью и ин-

дивидуальными защитными средствами согласно типовым отраслевым нормам 

для машиностроительных металлообрабатывающих производств и в соответствии 

с «Перечнем бесплатной выдачи спецодежды, спецобуви и других средств инди-

видуальной защиты работникам завода», утвержденным в установленном поряд-

ке. 

 

9.5. Требования безопасности при проведении строительных и монтажных 

работ. 

Монтаж оборудования и трубопроводов производится в закрытых помеще-

ниях вновь проектируемого корп. 820, в районе корп. 820 (внутрицеховая эстака-

да) и на наружной установке корп. 822. 

Монтаж трубопроводов и оборудования производится в стеснённых услови-

ях. В связи с этим необходимо предъявлять дополнительные требования к обеспе-

чению безопасной работы эксплуатационного персонала, а также персонала стро-

ительно-монтажных организаций. Работы производить с соблюдением особого 

внимания и ответственности. 

При проведении строительных и монтажных работ необходимо соблюдать 

требования: 

– СП 48.13330.2019 «Организация строительства» (с изм. 1). Актуализиро-

ванная редакция СНиП 12-01-2004; 

– СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве», часть 1. Общие 

требования; 
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– СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве», часть 2. Строи-

тельное производство, требования правил по охране труда и технике безопасно-

сти, стандартов, технических условий и ведомственных нормативных документов. 

 

10. Сведения о расчётной численности,  

профессионально-квалификационном составе работников  

с распределением по группам производственных процессов,  

числе рабочих мест и их оснащённости, перечень всех организуемых постоянных 

рабочих мест отдельно по каждому зданию, строению и сооружению, а также 

решения по организации бытового обслуживания персонала 

 

По условиям технологического процесса производство жидкой углекислоты 

работает круглосуточно 8330 часов в год по четырех бригадному графику, за ис-

ключением неизбежных простоев, связанных с необходимостью плановых работ 

по ремонту оборудования.  

В процессе эксплуатации обслуживающий персонал выполняет следующие 

виды работ: прием-сдачу смены, обход оборудования, ведение режима работы, 

пуск и остановку оборудования в соответствии с графиками и инструкциями (ре-

гламентами), утвержденными в установленном порядке. Списочная численность 

(численность в смену) обслуживающего персонала производства жидкой углекис-

лоты определена на основании перечня и количества запроектированного обору-

дования, подлежащего обслуживанию в течение рабочей смены для нормального 

функционирования производственного процесса. При определении численности 

также учитывались: 

- тип и сложность обслуживаемого оборудования, аппаратуры и машин; 

- рациональное разделение по видам работ; 

- возможность совмещения рабочими близких по характеру производствен-

ных функций; 

- проектируемая система автоматизации, предусматривающая применение 

современных электронных средств контроля и автоматики; 
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- размещение оборудования, блоков, узлов и прочих объектов обслуживания 

на площадке. 

Списочная  численность обслуживающего персонала определена исходя из 

численности и принятого режима работы персонала. Подмена на период отпусков 

(основной, дополнительный), дней болезни и прочих невыходов учтена в размере 

не менее 10% от численности производственного сменного персонала, что соот-

ветствует среднеотраслевому уровню. 

Штат для обслуживания станции очистки и сжижения двуокиси углерода 

(СО2), станции приготовления воздуха КИПиА, установки хранения и выдачи 

жидкой углекислоты корп. 820 определен на основании действующего «Общерос-

сийского классификатора профессий рабочих, должностей служащих и тарифных 

разрядов» ОК 016–94 с Изменениями и дополнениями № 1-7 (Принят и введен в 

действие Постановлением Госстандарта России от 26 декабря 1994 года № 367), 

«Единого тарифного квалификационного справочника» (ЕТКС), выпуска 1, 1998г. 

и аналогов, с учетом прогрессивных тенденций в использовании кадров и пред-

ложений по их оптимизации. 

Исходя из режима труда и отдыха, норм обслуживания и технологии произ-

водства принимается следующий квалификационный состав. Штатное расписание 

(рекомендуемое) приведено в табл. 10.1. 

Таблица 10.1  

№ 

п/п 

Наименование долж-

ностей  

и профессий 

Раз- 

ряд 

Число 

смен 

Численность Санитарная 

характеристика 

производствен-ных 

процессов по СП 

44.13330.2011 

Примечание 

в смену всего  

с подме-

ной 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Руководители и специалисты 

1.1 Директор 
  1 1 1а 

Подменяет 

начальник цеха 

1.2 Главный бухгалтер   1 1 1а  

1.3 Юрист   1 1 1а  

1.4 Экономист   1 1 1а  

1.5 Специалист по реа-

лизации продукции 
  1 1 1а  

1.6 Начальник цеха   1 1 1а Подменяет ме-

ханик или ма-

стер сменный 
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1.7 Механик (кладовщик 

совмещение) 

  1 1 1а Подменяет 

начальник цеха 

или мастер 

сменный 

1.8 Мастер сменный  4 1 5 1а Подменяет 

опрератор ДПУ 

1.9 Начальник лаборато-

рии 

  1 1 1а Подменяет 

лаборант 

химического 

анализа 

2. Основные рабочие 

2.1 Оператор ДПУ 6 4 2 10 1б, 2г §31 ЕТКС вып. 1 

2.2 Лаборант 

химического анализа 

5 4 1 5 1а §156 ЕТКС 

вып. 1 

(с учетом графи-

ка аналитическо-

го контроля 

только в днев-

ную смену) 

3. Ремонтный и обслуживающий персонал 

3.1 Энергетик   1 1 1в, 2г §94 ЕТКС вып. 2 

часть 2 

3.2 Мастер КИП и А.   1 1 1в, 2г §94 ЕТКС вып. 2 

часть 2 

3.3 Мастер ЦСОЭ УГЭ   1 1 1в, 2г §94 ЕТКС вып. 2 

часть 2 

3.4 Электромонтер по 

ремонту и обслужи-

ванию оборудования 

6  2 2 1в, 2г 
§94 ЕТКС вып. 2 

часть 2 

3.5 Слесарь ремонтник 6  2 2 1в, 2г §88 ЕТКС вып. 2 

часть 2 

3.6 Слесарь 

 по контрольно-

измерительным при-

борам и автоматике 

6  2 2 1в, 2г 

§94 ЕТКС вып. 2 

часть 2 

Итого   21 37   

 

Общая численность персонала для обслуживания установки составляет 45 

человек, в том числе 14 человек в наибольшей смене. 

Руководители и специалисты установки, операторы должны пройти курс 

обучения, т. к. для управления технологическим процессом с рабочего места опе-

ратора, оснащенного персональным компьютером, необходимы квалифицирован-

ные работники, обладающие специальными знаниями. Курс обучения должен 

включать в себя работу на электронных тренажерах. 

Санитарно-бытовые помещения для персонала установки предусматрива-

ются в части АБК производства жидкой углекислоты корп. 821. 
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Работы по обслуживанию установки, текущий, средний и капитальный ре-

монты технологического оборудования, энергосистем, средств КИП, лаборатор-

ный контроль и т.д. будут осуществляться также специализированными службами 

предприятия или сторонними организациями. 

 

11. Перечень мероприятий, обеспечивающих соблюдение требований 

по охране труда при эксплуатации производственных и непроизводственных 

объектов капитального строительства (кроме жилых зданий), и решений, 

направленных на обеспечение соблюдения нормативов допустимых уровней 

воздействия шума и других нормативов допустимых физических воздействий 

на постоянных рабочих местах и в общественных зданиях 

 

11.1. При разработке проектной документации выполнены требования до-

кументов, входящих в Перечни, утвержденные Правительством РФ и Росстандар-

том РФ, в результате применения которых обеспечивается соблюдение требова-

ний по охране труда:  

- Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности 

«Правила промышленной безопасности при использовании оборудования, рабо-

тающего под избыточным давлением» (утв. 15.12.2020);  

- Федеральный закон от 22.07.2008 № 123-ФЗ (ред. от 27.12.2018) «Техниче-

ский регламент о требованиях пожарной безопасности»;  

- Федеральный закон от 30.12.2009 № 384-ФЗ (ред. от 02.07.2013) «Техниче-

ский регламент о безопасности зданий и сооружений»;  

- Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 010/2011 (утв. 

18.10.2011; ред. от 16.05.2016) «О безопасности машин и оборудования»; 

- ГОСТ 32569-2013 «Трубопроводы технологические стальные. Требования 

к устройству и эксплуатации на взрывопожароопасных и химически опасных 

производствах».  

- Правил противопожарного режима в Российской Федерации 

(утв16.09.2020; с изм. от 31.12.2020.); 
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- СП 42-102-2004 «Проектирование и строительство газопроводов из метал-

лических труб»;   

- СП 3.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. Система оповеще-

ния и управления эвакуацией людей при пожарах. Требования пожарной безопас-

ности»;   

- СП 4.13130.2013 «Системы противопожарной защиты. Ограничение рас-

пространения пожара на объектах защиты. Требования к объемно планировочным 

и конструктивным решениям»; 

- СП 484.1311500.2020 «Системы противопожарной защиты. Системы по-

жарной сигнализации и автоматизация систем противопожарной защиты»; 

- СП 485.1311500.2020 «Системы противопожарной защиты. Установки по-

жаротушения автоматические»; 

- СП 486.1311500.2020 «Системы противопожарной защиты. Перечень зда-

ний, сооружений, помещений и оборудования, подлежащих защите автоматиче-

скими установками пожаротушения и системами пожарной сигнализации»; 

 - СП 6.13130.2013 «Системы противопожарной защиты. Электрооборудо-

вание. Требования пожарной безопасности»; 

- СП 12.13130.2009 «Определение категорий помещений, зданий и наруж-

ных установок по взрывопожарной и пожарной опасности (с изм.1); 

- СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспече-

нию безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания» 

Требования стандартов системы безопасности труда, строительных, сани-

тарных норм и правил, руководящих документов, правил по охране труда, пожар-

ной безопасности и других нормативно-технических документов, заключаются в 

следующем: 

- применение современного оборудования;  

- установка управляется специально разработанной системой управления 

технологическим процессом. Управляющая программа обеспечивает высокоэф-

фективный технологический цикл; 
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- безопасное расположение оборудования, трубопроводов, устройств и со-

оружений с учетом прохода людей и для возможности обслуживания и текущего 

ремонта;  

- безопасное расположение и устройство временных рабочих мест с воз-

можностью быстрой эвакуации людей; 

- применение системы автоматического и дистанционного управления. 

Проектными решениями предусматривается комплекс мер, которые позво-

ляют исключить или снизить загрязнение вредными веществами воздуха рабочих 

зон, а также создать благоприятные и безопасные условия труда работников. 

Мероприятия по охране труда и технике безопасности предусмотрены в со-

ответствии с требованиями законодательных, санитарных норм и правил. 

Мероприятия по охране труда на каждом рабочем месте являются приори-

тетными и направлены на сохранение здоровья, работоспособности работников, 

на снижение потерь рабочего времени и, как следствие, на повышение производи-

тельности труда. 

На предприятии должна быть разработаны и утверждены планы предупре-

ждения и ликвидации возможных аварий. 

Служба охраны труда должна обеспечить обучение и инструктаж обслужи-

вающего персонала. 

Организация условий и охраны труда, рабочих и служащих предприятия 

предусмотрена с учетом соблюдения действующих СП, правил по охране труда, 

пожарной безопасности, по технике безопасности при эксплуатации электроуста-

новок и т.д. 

Проектируемый объект и сооружения размещаются на безопасном расстоя-

нии от смежных объектов и при аварии или пожаре не могут представлять серьез-

ной опасности для них. 

Проектируемые трубопроводы выполнены с соблюдением действующих 

норм и правил и обеспечивают безопасную эксплуатацию проектируемого объек-

та. 
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Производственная площадка определена исходя из габаритов оборудования, 

расстояний между ними и от строительных конструкций, размеров рабочих зон, 

проходов и проездов. 

Степень автоматизации производственного процесса исключает необходи-

мость постоянного присутствия обслуживающего персонала на площадке уста-

новки. 

Расположение и ориентация зданий и сооружений проектируемой площадки 

принята с учетом розы ветров, благодаря чему обеспечивается естественное про-

ветривание территории. 

Выделение проездов автотранспорта и прохода людей обеспечивается нане-

сением дорожной разметки. 

Проектируемый водоотвод с поверхности покрытий площадки принят пла-

нировкой территории со сбором поверхностных вод в существующую систему 

промливневой канализации. 

Проектными решениями обеспечиваются нормативные разрывы между со-

оружениями с возможностью проезда и подъезда пожарного автотранспорта. Тер-

ритория объекта в темное время суток освещается прожекторами. Продолжитель-

ность рабочего дня, время начала и окончания работы, перерывы для отдыха и 

приема пищи, в необходимых случаях – для обогрева определяются в соответ-

ствии с Трудовым кодексом РФ, а также коллективным договором и правилами 

внутреннего распорядка на предприятии.  

Организация условий и охраны труда работающих осуществляется следую-

щими видами обеспечения безопасности работ:  

- технологическое обеспечение, предусматриваемое технологическими ре-

шениями в проекте и осуществляемое при строительстве и  эксплуатации;  

- конструктивное обеспечение, осуществляемое при разработке конструк-

торской документации и при изготовлении оборудования, механизмов, устройств 

и аппаратов;  

- организационное обеспечение, заключающееся в поддержке технологиче-

ского оборудования в исправном состоянии, в осуществлении мероприятий по 
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подготовке производства, а также в необходимом надзоре за выполнением правил 

и инструкций по безопасности труда в период эксплуатации;  

- обеспечение безопасности передвижения людей по территории предприя-

тия, осуществляемое комплексом организационных и конструктивных мер в пе-

риод строительства и эксплуатации;  

- защитное ограждение оборудования;  

- звуковая и световая сигнализация о пуске, останове и нарушениях уста-

новленного режима работы;  

- заземление всего оборудования и трубопроводов для защиты от поражения 

электрическим током;  

- установка запорной арматуры на трубопроводах предусмотрена в местах 

удобных для обслуживания;  

- размещение всего оборудования установки в зоне действия подъемно-

транспортных механизмов; 

- обучение работников охране труда, а также пропаганда безопасных мето-

дов труда непосредственно на рабочих местах. 

Внедрение предусмотренных в проекте организационно-технических меро-

приятий по охране труда обеспечит благоприятные условия труда, безопасность 

жизни и здоровье работникам в процессе их трудовой деятельности. 

11.2. Определение опасных и вредных производственных факторов. 

Понятия опасный и вредный производственный фактор определены в ГОСТ 

12.0.002-2014 «ССБТ. Термины и определения», а их классификация – ГОСТ 

12.0.003-2015 «ССБТ. Опасные и вредные производственные факторы. Классифи-

кация».  

К вредным производственным факторам в установке производства жидкой 

углекислоты относятся: 

1. Физические факторы:  

- температура, влажность, скорость движения воздуха, тепловое излучение, 

запыленность;  

- производственный шум;  
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- поражение электрическим током; 

- вибрация (локальная, общая);  

- освещение – естественное (отсутствие или недостаточность), искусствен-

ное (недостаточная освещенность);  

- запыленность воздуха при чистке оборудования. 

2. Химические факторы, в том числе загазованность СО2 с превышением 

ПДК. 

Мероприятия по охране труда на каждом рабочем месте установки является 

приоритетным и направленным на сохранение здоровья, работоспособности пер-

сонала, на снижение потерь рабочего времени и, как следствие, на повышение 

производительности труда.  

Условия труда работников определяются согласно руководству Р 2.2.2006-

05 «Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового 

процесса. Критерии и классификация условий труда», Москва, 2005г.  

Окончательная оценка класса условий труда основных рабочих мест, а так-

же определение степени вредности будет произведена по результатам аттестации 

рабочих мест после ввода установки в эксплуатацию. 

 

12. Перечень мероприятий, направленных на предупреждение вредного 

воздействия факторов производственной среды и трудового процесса на 

состояние здоровья работника 

 

В этом разделе указаны мероприятия, предотвращающие воздействие на 

персонал опасных и вредных производственных факторов и удовлетворяющие 

требованиям безопасности к технологическим процессам, производственному 

оборудованию, применяемым веществам и материалам. 

Для создания безопасных условий труда предусмотрены следующие меро-

приятия: 

12.1 Безопасность технологического процесса и оборудования. 
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Технологический процесс производства жидкой углекислоты имеет совре-

менную систему автоматизации, поставляемую фирмой «Zhuhai Gongtong Low 

Carbon Technology Co.,Ltd» (Китай). 

Установка работает максимально в автоматизированном режиме. На уста-

новке отсутствуют постоянные рабочие места у действующего оборудования. 

Управление производственным процессом осуществляется автоматически и ди-

станционно из операторной. 

Станция управления (автоматизированное рабочее место), принтер находят-

ся в операторной (корпус 821). 

Система АСУТП обеспечивает автоматическое поддержание нормального 

режима работы установки, а также отображение и хранение информации о работе 

установки. При этом фиксируются показания датчиков давления, температуры, 

уровня, расходомеров и анализаторов. 

В операторном помещении предусмотрена телефонная связь и пожарная 

сигнализация. 

Защита персонала от воздействия опасных веществ, в первую очередь, 

обеспечивается соответствующей герметичностью оборудования установки. 

При нарушении работы и чистке фильтров, адсорберов может возникнуть 

ситуация запыленности воздуха рабочей зоны. 

В соответствии со статьей 221 Трудового кодекса РФ на работах с вредны-

ми и (или) опасными условиями труда, а также на работах, выполняемых в осо-

бых температурных условиях или с загрязнением, работникам должны выдаваться 

сертифицированные средства индивидуальной защиты.  

К средствам индивидуальной защиты относятся: специальная одежда, спе-

циальная обувь, средства защиты органов дыхания, средства защиты лица, рук, 

головы, средства защиты глаз и органов слуха. Для защиты органов дыхания от 

воздействия углеводородных газов на установке используются фильтрующие 

противогазы марки ПФМГ, которые применяют при выполнении неотложных 

кратковременных работ, когда концентрация вредных веществ в воздухе невелика 
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– при внезапных выделениях газов и паров, при отборе проб, авариях, во время 

эвакуации пострадавших и в других случаях. 

Открытые движущиеся части машин и механизмов, приямков, площадок 

оборудованы ограждениями. Грузоподъемные механизмы и комплектующее обо-

рудование рассчитываются, изготавливаются и испытываются в соответствии с 

ФНиП «Правила безопасности опасных производственных объектов, на которых 

используются подъемные сооружения». Контроль технического состояния грузо-

подъемного оборудования осуществляется в ходе периодических технических 

освидетельствований.  

Освещение рабочей площадки выполнено в соответствии с СП 

52.13330.2011 «Естественное и искусственное освещение. Актуализированная ре-

дакция  СНиП 23-05-95*» и ФНиП «Общие правила взрывобезопасности для 

взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих 

производств». Предусмотрены площадки с маршевыми и вертикальными лестни-

цами и ограждениями для безопасного обслуживания узлов управления и армату-

ры, расположенных на высоте более 1,8 м.  

Оборудование и трубопроводы изолированы для защиты персонала от ожо-

гов. Температура на поверхности изоляции наружных установок не выше + 55 °С, 

а в помещениях в зоне обслуживания + 45 °С. Для обеспечения незамедлительной 

эвакуации персонала предусмотрены пути эвакуации из всех зон. В проекте 

предусматривается рабочее и аварийное освещение.  

Источниками шума на проектируемом объекте являются: технологическое 

оборудование (газовый компрессор, компрессор хладагента, компрессор воздуха 

КИПиА, насосы, вентиляторы), соединительные трубопроводы, вентиляционная 

установка и агрегаты. Для уменьшения механического шума необходимо свое-

временно проводить ремонт оборудования, применять принудительное смазыва-

ние трущихся поверхностей, применять балансировку вращающихся частей. Уро-

вень шума в границах санитарно защитной зоны не превысит допустимых норм, а 

в местах пребывания обслуживающего персонала соответствует нормативам 

СанПиН 2.2.4.3359-16 «Санитарноэпидемиологические требования к физическим 
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факторам на рабочих местах». При этом шум нормируется и оценивается по экви-

валентному уровню, исходя из уровней шума в различных точках постоянной ра-

бочей зоны и времени нахождения в этих точках в течение смены.  

В соответствии с ГОСТ 12.1.029-80 «ССБТ. Средства и методы защиты от 

шума» для снижения шума и обеспечения нормативов по шумовому воздействию 

предусматривается:  

- дистанционное и автоматическое управление работой оборудования из 

операторного помещения;  

- отсутствие постоянных и непостоянных рабочих  мест у шумящего обору-

дования; 

- ограничение времени пребывания в «опасных для слуха зонах» и / или с 

помощью защитных наушников. 

Зоны, уровень шума в которых превышает 80 дБ (A), должны быть соответ-

ствующим образом отмечены как «Опасные для слуха зоны».  

Источниками общей вибрации на установке являются технологическое и 

вспомогательное оборудование. Все оборудование, поставляемое фирмой «Zhuhai 

Gongtong Low Carbon Technology Co.,Ltd», по своим вибрационным характери-

стикам отвечает действующим нормам и стандартам. Для исключения передачи 

вибраций на конструкции помещения все оборудование устанавливается на само-

стоятельных фундаментах, не связанных с конструкциями помещения.  

12.2. Электробезопасность. 

Молниезащита сооружений наружных технологических блоков выполняет-

ся в соответствии с Инструкцией по устройству молниезащиты зданий, сооруже-

ний и промышленных коммуникаций СО-153-34.21.122-03.  

Защита наружных установок и технологической эстакады от прямых ударов 

молнии осуществляется с помощью молниеотводов, которые присоединяются к 

заземляющему устройству, и путем присоединения к заземляющему устройству 

всех технологических аппаратов, колонн и емкостей. Отводы заземляющих про-

водников для подключения к заземляющим зажимам установки выполняются по-
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лосовой оцинкованной сталью сечением 30×4 мм. Для обеспечения электробез-

опасности предусматриваются защитные меры: 

- защитное автоматическое отключение питания; 

- заземление корпусов электрооборудования, каркасов щитов и распредели-

тельных устройств, металлических кабельных конструкций, оболочек и броней 

силовых и контрольных кабелей; 

- молниезащита сооружений, защита от вторичных проявлений молнии; 

- уравнивание потенциалов; 

- защита от статического электричества. 

Проектом предусмотрено устройство рабочего и аварийного (эвакуационно-

го и освещения безопасности) освещения напряжением ~230 В. Рабочее освеще-

ние запитано от секций щита 0,38 кВ в КТП. Аварийное освещение запитано от 

источника бесперебойного питания в комплекте с аккумуляторной батареей. 

12.3. Санитарно-гигиенические требования и мероприятия по их обеспече-

нию. 

Мероприятия по охране труда на каждом рабочем месте установки является 

приоритетным и направленным на сохранение здоровья, работоспособности пер-

сонала, на снижение потерь рабочего времени и как следствие, на повышение 

производительности труда. Технологический процесс в установке имеет совре-

менную систему автоматизации поставки фирмы «Zhuhai Gongtong Low Carbon 

Technology Co.,Ltd» (Китай). Управление установкой осуществляется с АРМа 

оператором из операторного помещения. Профилактический осмотр технологиче-

ского оборудования производится согласно графику, утвержденному генераль-

ным директором предприятия. 

Условия труда работников определяются согласно руководству Р 2.2.2006-

05 «Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового 

процесса. Критерии и классификация условий труда», Москва, 2005г.  

Принимаемые меры по сокращению времени контакта с вредными факто-

рами (защита временем) и использование эффективных (имеющих сертификат со-

ответствия) средств индивидуальной защиты уменьшают уровень профессио-
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нального риска повреждения здоровья работающих, но, как правило, не изменяют 

класс условий их труда. Окончательная оценка класса условий труда основных 

рабочих мест, а также определение степени вредности будет произведена по ре-

зультатам специальной оценки условий труда рабочих мест после ввода установ-

ки в эксплуатацию.  

Защита обслуживающего персонала от опасных и вредных производствен-

ных факторов обеспечивается техническими мероприятиями и использованием 

средств индивидуальной и коллективной защиты. При выполнении профессио-

нальной деятельности, связанной с влиянием вредных и неблагоприятных произ-

водственных факторов (сосуды под давлением, монотонность труда и т.д.), необ-

ходимо предусмотреть производственный контроль в соответствии с санитарны-

ми правилами СП 1.1.1058-01 (с изм.1) «Организация и проведение производ-

ственного контроля за соблюдением санитарных правил и выполнением санитар-

но-противоэпидемических (профилактических) мероприятий». Данные правила 

предусматривают наличие и выполнение санитарных правил, методов и методик 

контроля, организацию и осуществление контроля за их соблюдением; медицин-

ские осмотры (обследования) с установленным порядком проведения этих осмот-

ров (в соответствии с приказом от 12.04.2011 №302н (с изм. 6.02. 2018) Мини-

стерства здравоохранения и социального развития РФ). 

Все работники установки должны обязательно проходить предварительные 

(при поступлении на работу) и периодические медицинские осмотры (обследова-

ния). Порядок проведения обязательных предварительных (при поступлении на 

работу) и периодических медицинских осмотров (обследований) работников, за-

нятых на работах с вредными и (или) опасными условиями труда, согласно при-

ложений № 2, 3 данного приказа – 1 раз в год. Предварительные медицинские 

осмотры при поступлении на работу проводятся с целью определения соответ-

ствия состояния здоровья работника поручаемой ему работе. При обнаружении у 

работника профессионального заболевания работодатель на основании медицин-

ского заключения обязан трудоустроить его на другую работу вне контакта с 

вредными производственными факторами, приведшими к развитию заболевания 
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или способными спровоцировать его обострение и утяжеление течения болезни, а 

также возместить ущерб здоровью в соответствии с действующим законодатель-

ством.  

12.4. Борьба с пылевыделением. Площадка установки по производству жид-

кой углекислоты (ЖУК) имеет покрытие из асфальтобетона. 

 

13. Описание автоматизированных систем, 

используемых в производственном процессе 

 

13.1 Общие сведения 

Установка производства жидкой углекислоты работает в автоматизирован-

ном режиме.  

Автоматизированная система управления технологическим процессом 

(АСУТП) состоит из двух независимых частей: 

- автоматизированная система управления установки по получению жидкой 

углекислоты, разработанная фирмой Zhuhai Gongtong Low Carbon Technology 

Co.,Ltd. (Китай); 

- автоматическая система контроля загазованности и общецеховых парамет-

ров, разработанная ПУ КАО «Азот». В этой части проект выполнен на основании 

задания Технологического отдела Проектного управления. 

АСУТП представляет собой систему контроля и управления, основанную на 

микропроцессорной и вычислительной технике. 

Проект выполнен в соответствии с действующими нормами и правилами 

проектирования, строительства и монтажа предприятий и установок химической 

промышленности: 

- ГОСТ 24.701-86 «Автоматизированные системы управления технологиче-

ским процессом РСУ. Надежность. Общие положения»; 

- ГОСТ 34.601-90 «Автоматизированные системы. Основные этапы проек-

тирования»; 



                        

57-22-ТР.ПЗ 

Лист 

                        

83 
Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата 

 

В
з
а
м
. 
и
н
в
. 
№
    

    

П
о
д
п
. 
и
 д

а
т
а
    

    

И
н
в
 №

 п
о
д
л
.     

    

 

 

 

 

 

88 

- ГОСТ 21.208-2013 «Система проектной документации для строительства. 

Автоматизация технологическом процессов. Обозначения условные приборов и 

средств автоматизации в схемах»; 

- ГОСТ 24.301-80 «Система технической документации для АСУ. Общие 

требования текстовым документам»; 

- ГОСТ 24.302-80 «Система технической документации для АСУ. Общие 

требования к созданию схем»; 

- ГОСТ 24.304-80 «Система технической документации для АСУ. Требова-

ния к созданию чертежей»; 

- ГОСТ Р МЭК 61508-2-2012 «Функциональная безопасность систем элек-

трических, электронных, программируемых электронных, связанных с безопасно-

стью. Часть 2. Требования к системам»; 

- ГОСТ Р МЭК 61508-3-2012 «Функциональная безопасность систем элек-

трических, электронных, программируемых электронных, связанных с безопасно-

стью. Часть 3. Требования к программному обеспечению»; 

- ГОСТ Р МЭК 61508-4-2012 «Функциональная безопасность систем элек-

трических, электронных, программируемых электронных, связанных с безопасно-

стью. Часть 4. Термины и определения»; 

- ГОСТ Р МЭК 61508-5-2012 «Функциональная безопасность систем элек-

трических, электронных, программируемых электронных, связанных с безопасно-

стью. Часть 5. Рекомендации по применению методов определения уровней пол-

ноты безопасности»; 

- ГОСТ Р МЭК 61508-6-2012 «Функциональная безопасность систем элек-

трических, электронных, программируемых электронных, связанных с безопасно-

стью. Часть 6. Руководство по применению ГОСТ Р МЭК 61508-2-2007 и ГОСТ Р 

МЭК 61508-3-2007»; 

- ГОСТ Р МЭК 61508-7-2012 «Функциональная безопасность систем элек-

трических, электронных, программируемых электронных, связанных с безопасно-

стью. Часть 7. Методы и средства»; 
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- ГОСТ Р МЭК 61511-1-2018 «Безопасность функциональная. Системы без-

опасности приборные для промышленных объектов»; 

- ПУЭ изд. 6,7 «Правила устройства электроустановок»;  

- ГОСТ 31565-2012 «Кабельные изделия, требования пожарной безопасно-

сти»; 

- СП 77.13330 «СНиП 3.05.07-85 Системы автоматизации»; 

- СТО 11233753-001-2006* изд.2 «Системы автоматизации. Монтаж и 

наладка»; 

- СТО 51246464-011-2015 «Системы автоматизации технологических про-

цессов. Устройство сетей заземления». 

 

В проектной документации предусмотрены мероприятия, обеспечивающие 

пожарную и экологическую безопасность эксплуатации объекта. 

 

13.2 Основные решения по автоматизации в АСУТП установки по произ-

водству жидкой углекислоты 

13.2.1 Общие сведения 

Автоматизированная система управления (АСУТП) установки по производ-

ству жидкой углекислоты предназначена для автоматического контроля и управ-

ления технологическим процессом, а также формировании и хранения базы дан-

ных в реальном масштабе времени. 

АСУТП представляет собой распределенную систему, рассчитанную на не-

прерывное функционирование в реальном масштабе времени. 

АСУТП имеет высокую отказоустойчивость и обеспечивает надежную, эф-

фективную безопасную эксплуатацию установки, удовлетворяя проектным пока-

зателям по производительности и качеству продукции, потреблению топливно-

энергетических ресурсов. Применяемые технические средства высоконадежны, 

имеют низкую потребляемую мощность, малогабаритны и легко обслуживаемы. 
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АСУТП выполнена на базе резервируемого программируемого-логического 

контроллера Siemens S7-1500R и обеспечена системой бесперебойного питания 

UPS (поз. UPS-0001) со временем автономной работы не менее 15 минут. 

Резервируемые модули центрального процессора и блоки питания располо-

жены в шкафу ПЛК (поз. PLC-0001) в электропомещении. 

Установка производства жидкой углекислоты разделена на технологические 

блоки, смонтированные на раме.  

На следующих технологических блоках расположены шкафы с локальной 

системой управления (ЛСУ): 

- Рефрижераторная компрессорная установка поз. AC-1501A; 

- Рефрижераторная компрессорная установка поз. AC-1501B; 

- Компрессор СО2 поз. C-1201. 

Данные ЛСУ выполнены на базе программно-логических контроллеров, со-

стоящих из ЦПУ (центральный процессор управления), модулей ввода-вывода 

аналоговых и дискретных сигналов. Между модулями ЛСУ и шкафом ПЛК обес-

печивается цифровая передача данных. 

Подключение оборудования КИПиА к ЛСУ выполнено по аналоговым ка-

налам 4…20 мА с поддержкой цифрового протокола HART и дискретными кана-

лами 24 VDC. 

Подключение оборудования КИПиА с остальных технологических блоков  

к АСУТП выполнено по аналоговым каналам 4…20 мА с поддержкой цифрового 

протокола HART и дискретными каналами 24 VDC. 

Резервированная цифровая связь между средним и верхним уровнем (ПЛК и 

АРМ) выполнена по технологии Ethernet. 

Передача оперативной отчетности и аварийной информации в корпоратив-

ную сеть КАО «Азот» через поставляемый фирмой сетевой коммуникационный 

модуль и преобразователь интерфейсов MGate MB3170 в коммутационный шкаф 

ВОЛС помещения связи, расположенный в АБК корп. 821 (см. часть АСУ.СС 

проекта). 

Структурную схему АСУТП см. приложение 7. 
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АСУТП предназначена для управления технологическими процессами и 

представляет собой программно-аппаратный комплекс, представляющий модуль-

ную архитектуру. Для соединений модулей друг с другом принята высокоско-

ростная коммуникационная сеть с резервированием.  

Конструкция системы выполнена таким образом, что: 

- Отказ одного модуля не влияет на функциональные возможности дру-

гих модулей; 

- Отказ в канале передачи данных не влияет на работоспособность мик-

ропроцессорных контроллеров; 

- Отказ устройства контроля у оператора не влияет на работоспособ-

ность других устройств системного контроля; 

- Каждое устройство контроля вместе с электроникой – автономно; 

- Отказ одного из модулей хранения данных не ведет к потере реги-

страционных функций, либо утрате производственных данных; 

- Отказ блока питания не приводит к нарушению регулирования. 

Контроллер обеспечивает самодиагностику с определением внутренней не-

исправности модулей и нарушением подключения входных/выходных цепей обо-

рудования КИПиА с сигнализацией и регистрацией неисправности. 

Аналоговые модули поддерживают обмен данными по HART-протоколу. 

АСУТП обеспечивает выполнение следующих функций: 

- Безопасное ведение технологического процесса; 

- Фиксирование первопричины срабатывания блокировки и запомина-

ние последовательности срабатывания исполнительных механизмов и действий 

технологического персонала; 

- Управление электрооборудованием и автоматической запорной арма-

турой для предотвращения развития аварийных ситуаций; 

- Визуализация технологического процесса; 

- Надзор за технологическим процессом; 

- Контроль и управление технологическим процессом; 

- Обработка и анализ журнала событий; 
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- Выборка, регистрация и печать отчетов; 

- Диагностика предаварийного и аварийного состояния датчиков КИП и 

исполнительных механизмов. 

Применяемые в проекте технические устройства имеют все разрешительные 

документы, включая сертификаты соответствия. 

При выборе средств автоматизации учтена категория объекта по ПУЭ П-1а. 

При возникновении аварийной технологической ситуации, отключении 

электроэнергии или прекращении подачи сжатого воздуха КИП АСУТП обеспе-

чивает перевод объекта в безопасное состояние. Возврат установки в рабочее со-

стояние после срабатывания блокировок выполняется обслуживающим персона-

лом по инструкции. 

В системе предусмотрен операторский интерфейс с резервированием и 

применением независимого электронного оборудования и средств сопряжения с 

системой. 

Операторский интерфейс позволяет: 

- визуализировать параметры технологического процесса в режиме ре-

ального времени; 

- обрабатывать полученную информацию; 

- выполнять диагностические тесты, изменять заданные значения регу-

лировочных констант с пульта оператора; 

- переходить с автоматического режима на ручное управление регули-

рующей и отсечной арматурой; 

- дистанционно отключать технологическое оборудование (насосы, 

компрессоры); 

- распечатывать документальные копии, протоколы и т.д. 

АСУТП позволяет выполнять функции управления технологическим про-

цессом при помощи пользовательских графических окон. 

В АСУТП имеется возможность конфигурирования приоритетов различных 

уровней для отображения сигнализации отдельных позиций, при «обвальном» 
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срабатывании сигнализации предусмотрена возможность приоритетной фильтра-

ции вывода сигналов. 

 

13.2.2 Размещение КТС АСУТП 

Контроллер автоматизированной системы управления установки по получе-

нию жидкой углекислоты (Китай) расположен в шкафу ПЛК, который находится 

в электропомещении производственного корпуса 820. 

Данное помещение оборудовано диэлектрическим фальшполом высотой 

0,800 м.  

Управление и контроль за установкой осуществляется из операторной, рас-

положенной в здании АБК корп. 821. Там расположено автоматизированное рабо-

чее место оператора (АРМ). АРМ оператора состоит из промышленного компью-

тера, двух мониторов, устройств ввода (клавиатура и «мышь»).  

Электропомещение и помещение операторной по ПУЭ не категорируется. 

Помещения соответствуют всем необходимым требованиям Федеральных норм и 

правил в области промышленной безопасности. 

Планы расположения шкафа ПЛК и АРМ оператора см. приложение 9. 

 

13.2.3 Электропитание и заземление 

По обеспечению надежности электроснабжения АСУТП относится к группе 

электроприемников 1 категории с использованием источника бесперебойного пи-

тания (UPS). Источник бесперебойного питания обеспечивает время автономной 

работы не менее 15 минут. 

Для измерения давления, уровня и расхода применены датчики давления и 

расходомеры ф. «Siemens» или ф. «Yokogawa». Питание датчиков с выходным 

сигналом 4-20 мА осуществляется постоянным напряжением 24 В от системы 

АСУ.  

Для измерения температуры используются термопреобразователи сопро-

тивления платиновый Pt100. 
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Заземление АСУТП предусмотрено защитное. Защитное заземление служит 

для защиты персонала от поражения электрическим током и выполняется по тре-

бованиям ПУЭ. Более подробное описание дано в электротехнической части ПЗ. 

Питание воздухом КИП пневматических исполнительных механизмов осу-

ществляется от компрессорной установки поз. AC-1901A/B. Компрессорная уста-

новка поставляется комплектно со шкафом управления. Проектом предусмотрен 

ресивер воздуха КИП, достаточный по объему для безаварийного останова произ-

водства. Данные о параметрах установки передаются по технологии Ethernet на 

сетевой коммутатор в шкаф контроля КИП. 

 

13.2.4 Кабельная продукция 

Прокладка кабельных связей предусмотрена по вновь проектируемым трас-

сам в трубах и монтажных лотках. 

Кабели и кабельные лотки поставляются комплектно с установкой фирмой 

Zhuhai Gongtong Low Carbon Technology Co.,Ltd. 

Для линий передачи унифицированных аналоговых и дискретных сигналов 

в систему АСУТП используются огнестойкие бронированные и экранированные 

кабели с парной скруткой (витая пара), с многопрополочными жилами не менее 3 

класса гибкости, а для передачи дискретных сигналов – экранированные кабели с 

гибкими жилами без парной скрутки.  

Для линий передачи цифровой связи по технологии Ethernet и RS-232/485 

при уличной прокладке применены морозостойкие экранированные кабели с 4 

парами медных жил в оболочке из полиэтилена типа NKL 2700B-BK F/UTP cat. 

5E, а при прокладке в помещении – кабели типа UTP cat. 5E. 

В местах пересечения с трубопроводами и в местах сближения менее 0,5м 

кабели прокладываются в металлических лотках.  

Кабельнесущие и закладные конструкции предусмотрены в электротехни-

ческой и строительных частях проекта. 
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13.2.5 Закладные устройства и установка датчиков 

Устройства для отбора импульсов давления, перепада давления и темпера-

туры размещены непосредственно на технологическом оборудовании и преду-

смотрены компанией Zhuhai Gongtong Low Carbon Technology Co.,Ltd. 

Датчики давления и дифференциального давления установлены на стойках 

по месту на технологических блоках в производственном помещении корп. 820 и 

на технологических блоках наружной установки. 

 

13.3 Система контроля загазованности и общецеховых параметров 

13.3.1 Общие сведения 

Контроль состояния воздушной среды и общецеховых параметров осу-

ществляется автоматической системой мониторинга загазованности, выполненной 

на базе программно-логического контроллера ПЛК 110 ф. «ОВЕН». 

Вывод и визуализация параметров, управление системой выполнено с ис-

пользованием сенсорной панели оператора СП310 ф. «ОВЕН». 

Автоматическая система контроля загазованности работает независимо от 

системы управления производства жидкой углекислоты. 

При срабатывании любого датчика загазованности помещения предусмат-

ривается: 

- светозвуковая сигнализация в операторной; 

- светозвуковая сигнализация у входов в загазованное помещение; 

- светозвуковая сигнализация внутри производственного помещения; 

- автоматическое включение аварийной вентиляции; 

- регистрация и архивирование всех случаев загазованности. 

Система мониторинга загазованности обеспечивает обнаружение вредных 

газов и обеспечивает сигнализацию - оповещение персонала установки при пре-

вышении предельно допустимой концентрации паров жидкой углекислоты в про-

изводственном помещении. 
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 В качестве датчиков-газоанализаторов жидкой углекислоты выбраны газо-

анализаторы типа ДАК-СО2 завода-изготовителя ФГУП «Аналитприбор», г. Смо-

ленск. 

Сигнализаторы загазованности имеют унифицированный аналоговый вы-

ходной сигнал 4…20 мА. Это позволяет непосредственно подключать их к кон-

троллеру системы мониторинга загазованности. При этом все случаи загазованно-

сти регистрируются в системе АСУТП и документируются. 

Средства световой и звуковой сигнализации по месту в производственном 

помещении, перед входными дверями и в операторной предусмотрены для преду-

преждения персонала для безопасной эвакуации и принятия соответствующих ме-

роприятий, направленных на снижение опасности. 

В соответствии с требованиями ФНиП в области промышленной безопасно-

сти «Правила безопасности химически опасных производственных объектов», 

ТУ-ГАЗ 86 для защиты персонала от вредных веществ предусмотрена установка 

сигнализаторов предельно допустимых концентраций (ПДК) диоксида углерода 

(СО2). ПДК диоксида углерода (СО2) не должна превышать 0,455 % об. доли. 

При превышении уровня ПДК предусмотрен вывод информации в систему 

противоаварийной защиты. При этом в производственном помещении автомати-

чески включается аварийная вентиляция. 

Система мониторинга загазованности имеет возможность идентифициро-

вать расположение датчика, по которому сработала сигнализация. 

Вся информация передается на пульт оператора. 

В АСУТП контролируется состояние каждой системы вентиляции произ-

водственного помещения корп. 820. При этом в операторной и производственном 

помещении предусмотрена сигнализация о неисправной работе вентиляционных 

систем. 

В АСУТП предусмотрен узел учета химобессоленной воды, поступающей 

на установку производства жидкой углекислоты. 

Измерение объемного расхода химобессоленной воды выполняется с ис-

пользованием электромагнитного расходомера отечественного производства в 
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общепромышленном исполнении с IP65 и выходным унифицированным токовым 

сигналом 4…20 мА. Электромагнитный расходомер выполнен в компактном ис-

полнении – электронный преобразователь установлен непосредственно на пер-

вичном преобразователе.  

Для контроля давления сжатого воздуха в сети до буферных емкостей (ре-

сивера) установлен датчик давления отечественного производства в общепро-

мышленном исполнении с IP65 и выходным унифицированным токовым сигна-

лом 4…20 мА. Показания датчика давления передаются в шкаф контроля КИП. 

При понижении давления сжатого воздуха КИП ниже 6 кгс/см2 в помещении 

управления срабатывает светозвуковая сигнализация. 

Компрессорная установка воздуха КИП поз. AC-1901A/B поставляется ком-

плектно со шкафом управления. Данные о параметрах установки передаются по 

технологии Ethernet на сетевой коммутатор в шкаф управления КИП. 

Данные о случаях загазованности, включение аварийной вентиляции, пара-

метры узлов учета и прочая оперативная информация передаются в ЛВС КАО 

«Азот» через сетевой коммутатор КСП210-5, ф. «ОВЕН» в сетевой коммутатор, 

расположенный в шкафу ВОЛС (см. часть АСУ.СС). 

Структурную схему АСУ загазованности и общецеховых параметров см. 

приложение 8. 

 

13.3.2 Размещение КТС АСУТП 

Контроллер АСУТП загазованности и общецеховых параметров с сенсор-

ной панелью оператора установлен в запираемом шкафу контроля КИП, располо-

женный в помещении операторной здания АБК корп. 821. 

Помещение операторной по ПУЭ не категорируется. Помещения соответ-

ствуют всем необходимым требованиям Федеральных норм и правил в области 

промышленной безопасности. 

План расположения шкафа контроля КИП см. приложение 9. 
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13.3.3 Электропитание и заземление 

По обеспечению надежности электроснабжения АСУТП относится к группе 

электроприемников 1 категории. 

Электропитание преобразователей газоанализаторов, схемы светозвуковой 

сигнализации выполнено через индивидуальные аппараты защиты шкафа. 

Питание датчиков с выходным сигналом 4-20 мА осуществляется постоян-

ным напряжением 24 В от системы АСУТП. 

Заземление АСУТП предусмотрено защитное. Защитное заземление служит 

для защиты персонала от поражения электрическим током и выполняется по тре-

бованиям ПУЭ. Более подробное описание дано в электротехнической части ПЗ. 

 

13.3.4  Закладные устройства и расположение датчиков 

Устройства для отбора импульсов давления, размещены непосредственно на 

технологическом оборудовании и предусмотрены в технологической части проек-

та.  

Датчики давления установлен на стойках по месту в помещении компрессо-

ра воздуха КИП корп. 820. 

Электромагнитный расходомер установлен на трубопроводе химобесолее-

ной воды, проходящем по эстакаде с западной стороны корпуса 820. В технологи-

ческой части проекта предусмотрена площадка обслуживания. 

План размещения датчиков загазованности, световой и звуковой сигнализа-

ции см. приложение 10. 

 

13.3.5 Кабельная продукция 

Кабельные сети выполнены кабелями в соответствии с требованиями ГОСТ 

32565-2012.  

Прокладка кабельных связей предусмотрена по вновь проектируемым трас-

сам в трубах и монтажных лотках. 

Для линий передачи унифицированных аналоговых сигналов в систему 

АСУ применены экранированные кабели с парной скруткой (витая пара), с мно-
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гопрополочными жилами не менее 3 класса гибкости, а для передачи дискретных 

сигналов – экранированные кабели с гибкими жилами без парной скрутки.  

Для линий передачи цифровой связи по технологии Ethernet и RS-232/485 

при уличной прокладке применены морозостойкие экранированные кабели с 4 

парами медных жил в оболочке из полиэтилена типа NKL 2700B-BK F/UTP cat. 

5E, а при прокладке в помещении – кабели типа UTP cat. 5E. 

В местах пересечения с трубопроводами и в местах сближения менее 0,5м 

кабели прокладываются в металлических лотках. 

 

13.4  Автоматизация вентиляции 

13.4.1 Основные решения по автоматизации 

Корпус 820 оборудован системами приточной вентиляцией поз. П1 и П2  

ф. НЕВАТОМ, г. Новосибирск 

Приточные системы вентиляции поз. П1 и П2 поставляются комплектно со 

шкафами управления типа ABU-W-1 с контроллером Zentec M245.  

Шкаф управления позволяет: 

- Поддерживать заданные параметры воздуха в помещении; 

- Контролировать и управлять работой агрегатов, входящих в состав 

оборудования систем вентиляции, кондиционирования; 

- Обеспечивать индикацию состояния работающего оборудования; 

- Защищать оборудование от критических режимов работы; 

- Поддерживать и изменять желаемую температуру воздуха на выходе 

вентиляционной установки и в помещении; 

- Плавно или ступенчато изменять производительность вентиляцион-

ной установки; 

- Контролировать состояние загрязнения воздушных фильтров 

- Закладывать дополнительные функции управления вентиляционной 

установкой. Например, прогрев водяных калориферов или предварительный про-

грев воздушного клапана; 

- Подключить резервный вентилятор. 
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Комплектная система управления вентиляции осуществляет контроль и 

управление следующих параметров: 

- перепад давления до и после фильтра, 

- температура воздухонагревателя,  

- температура приточного и наружного воздуха,  

- температура обратной воды после нагревателя, 

- температура приточного воздуха. 

Схему автоматизации установки приточной вентиляции см. приложение 11. 

Проектное управление КАО «Азот» выполняет проект подключения ком-

плектных датчиков и исполнительных механизмов к комплектному шкафу ABU-

W-1. 

 

13.4.2 Электропитание и заземление 

Электропитание и заземление шкафов управления приточной вентиляции 

поз. П1 и поз. П2 выполнено в электротехнической части проекта. 

 

13.4.3 Кабельная продукция 

Кабельные связи выполнены кабелями в соответствии с требованиями 

ГОСТ 32565-2012. Прокладка кабельных связей предусмотрена по вновь проекти-

руемым трассам в пластиковых монтажных лотках. 

Для линий передачи унифицированных аналоговых сигналов в шкаф управ-

ления применены экранированные кабели с парной скруткой (витая пара), а для 

передачи дискретных сигналов – экранированные кабели без парной скрутки. 

 

13.5 Автоматизация отопления 

13.5.1 Основные решения по автоматизации 

Узел учета автоматизации тепловой энергии корп. 820 выполнен по заданию 

отдела ВКиОВ Проектного Управления КАО «Азот». 
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Узлом учета предусмотрено измерение и регистрация объемного расхода 

прямой и обратной теплофикационной воды, а также температуры входящей и 

выходящей воды. 

Для измерения объемного расхода теплофикационной воды используются 

расходомеры-счетчики электромагнитные модификации Лайт-М ЭРСВ-440ЛВ,  

ф. «ВЗЛЕТ», г. Санкт-Петербург. 

Для измерения температуры теплофикационной воды используются термо-

преобразователи сопротивления платиновый Pt100 типа ВЗЛЕТ ТПС, ф. 

«ВЗЛЕТ», г. Санкт-Петербург. 

Схему автоматизации узла учета тепловой энергии см. приложение 12. 

Вычисление, показание, регистрация и архивирование измеренных пара-

метров тепловой энергии выполняется теплосчетчиком-регистратором ВЗЛЕТ 

ТСРВ-026М, ф. «ВЗЛЕТ», г. Санкт-Петербург.  

Данные о вычисленном потреблении тепловой энергии корпусом 820 пере-

даются от теплосчетчика и преобразователя интерфейсов NPort 5130 в сеть ЛВС 

КАО «Азот» через сетевой коммутатор, расположенный в шкафу ВОЛС (см. часть 

АСУ.СС). 

Здание АБК (корп. 821) оснащено комплектным узлом учета пожарохозяй-

ственной воды. Передача данных в сеть ЛВС предусмотрена поставщиком здания 

АБК. 

 

13.5.2 Электропитание и заземление узла учета 

Все приборы узла учета запитаны стабилизированным напряжением  

24 VDC от источника вторичного питания ВЗЛЕТ ADV-3024. 

Напряжение питания 220VAC подается через вводный автоматический вы-

ключатель от щита распределения электроэнергии, выполненного в электротех-

нической части проекта. 

Защитное заземление шкафа КИП № 1 выполнено в электротехнической ча-

сти проекта. 
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Электропитание узла учета тепловой энергии здания АБК (корп. 821) про-

изводит Поставщик здания АБК. 

 

13.5.3 Расположение средств автоматизации узла учета 

Теплосчетчик-регистратор и прочее вторичное оборудование установлены в 

металлическом шкафу навесного типа со степенью защиты IP66 поз. Шкаф 

КИП;3. Шкаф установлен в помещении ПВК.  

План расположения шкафа КИП №1 см. приложение 13. 

Расходомеры выполнены в компактном исполнении и устанавливаются в 

трубопровод методом «сэндвич» в ОВ части проекта. 

 

13.5.4 Кабельная продукция 

Кабельные связи выполнены кабелями в соответствии с требованиями 

ГОСТ 32565-2012. Прокладка кабельных связей предусмотрена по вновь проекти-

руемым трассам в монтажных коробах. 

Для линий передачи унифицированных аналоговых сигналов в шкаф управ-

ления применены экранированные кабели с парной скруткой (витая пара). 

 

13.5.5 Закладные устройства 

Закладные устройства для термопреобразователей сопротивления преду-

смотрены в ОВ части проекта. 

 

14. Результаты расчётов о количестве и составе вредных выбросов 

в атмосферу и сбросов в водные источники 

(по отдельным цехам, производственным сооружениям) 

 

14.1. Газовые выбросы в атмосферу: 

Постоянными газовыми выбросами являются сбросные газы СО2 перед газо-

дувкой поз. С-1101, системой адсорберов №2 поз. D-1301A, B, системой компрес-

сора СО2 поз. С-1201 через вентиляционный глушитель поз. Х-1901. 
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Периодическими газовыми выбросами являются сбросные газы хладона R22 

и СО2 через предохранительные клапаны системы холодильной установки, а также 

предклапаны СО2, при аварийных нарушениях технологического режима, либо в 

аварийных ситуациях. 

В целях обеспечения надёжности охраны воздушного бассейна от залповых 

выбросов при аварийных ситуациях предусмотрены системы автоматических бло-

кировок, сигнализаций, дистанционного управления. 

Воздух из производственных помещений вытягивается в атмосферу с помо-

щью вытяжных вентиляторов. Количество вредных веществ в выбрасываемом 

воздухе определяется предельно-допустимой концентрацией на рабочих местах. 

Характеристика источников выброса загрязняющих веществ приводится в 

табл. 14.1. 
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14.1. Характеристика выбросов в атмосферу 
(по данным фирмы «Zhuhai Gongtong Low Carbon Technology Co.,Ltd» (Китай)) 

 

 

Источник вы-

бросов 

Тип сбросного 

газа 
Режим сброса 

Количество выбросов, 

нм
3
/ч 

Условия сброса 

Место сброса 

Норма Максимум Высота, м Диаметр, мм 

Сброс  

с системы СО2 

Газ СО2 с при-

месью: 

состав, %(об): 

CO2 – 82,5 

CH4 – 0,42 

O2 – 0,58 

N2 – 4,2 

Н2 – 11,9 

CO – 0,35 

постоянный 600 800 ~10 200 Воздушник на 

3 м над крышей 

корпуса 820 

Сброс  

с системы R22 

Хладон R22 периодический - 100 15 65 Воздушник на 

3 м над крышей 

корпуса 820 
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 14.2. Сточные воды  

Во вновь проектируемой установке получения жидкой углекислоты преду-

сматривается новый дренажный коллектор со сбросом среды из него в промливне-

вую канализацию. 

Из производственного помещения корпуса 820 постоянно собираются дре-

нажи от оборудования (карбонизированные сточные воды), не содержащие загряз-

няющих веществ от сепаратора воды поз. S-1101, сепараторов компрессора СО2, 

сепаратора поз. S-1301 в количестве 0,1 т/ч (максимум 0,2 т/ч). Также периодиче-

ски в данный коллектор DN50 сбрасываются сточные воды от водяного скруббера 

поз. Т-1101, и из открытой заглубленной емкости поз. V-1108 на период чистки 

емкости в количестве 0,5 т/ч (максимум до 5 т/ч). 

На наружной установке корпуса 820 периодически сбрасываются сточные 

воды из поддона градирни поз. Е-1801 в количестве 0,5 т/ч (максимум до 5 т/ч). 

 

15. Перечень мероприятий по предотвращению выбросов  

и сбросов вредных веществ в окружающую среду 

 

15.1. Мероприятия по предотвращению выбросов вредных веществ в атмо-

сферу.  

Принятая технологическая схема и выбор оборудования, арматуры и тру-

бопроводов выполнены с учетом требований по максимальному снижению и 

обезвреживанию выбросов вредных веществ в атмосферу. Для сокращения вы-

бросов вредных веществ предусматриваются следующие мероприятия:  

- герметичность оборудования и технологических систем соответствует 

требованиям действующей нормативной документации по охране атмосферы;  

- технологический процесс оснащен сигнализаторами загазованности, 

обеспечивающих своевременное обнаружение выбросов газов;  

- аварийные выбросы при срабатывании предохранительных клапанов и 

при сбросах давления направляются в атмосферу;  

- обеспечение герметичности системы;  
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 - минимальное количество фланцевых соединений; 

- использование эффективной системы управления и защиты. Наличие ав-

томатизированной системы управления обеспечивает эффективное управление 

процессом и предупреждение аварийных ситуаций;  

- подбор эксплуатационного и обслуживающего персонала соответствую-

щей квалификации, а также организация обучения обслуживающего персонала 

по специальным тренинговым программам позволит повысить надежность и без-

опасность эксплуатации установки, избежать аварийных ситуаций.  

15.2. Мероприятия по предотвращению загрязнения водных ресурсов.  

Для предотвращения загрязнения поверхностных и подземных вод в месте 

расположения производства предусматривается следующий комплекс водо-

охранных мероприятий:  

- использование системы оборотного водоснабжения, позволяющее снизить 

потребление свежей воды;  

- количество сточных вод, образующихся на установке, сведено к миниму-

му;  

- покрытие (асфальтобетонное) площадки размещения установки, исклю-

чающее попадание аварийно пролитых жидкостей и загрязненных стоков в почву 

и грунтовые воды; 

- количество фланцевых соединений сведено к минимуму. 

Эксплуатация проектируемого объекта осуществляется с отсутствием 

сбросов сточных вод в водные объекты. 

 

16. Сведения о виде, составе и планируемом объёме  

отходов производства, подлежащих утилизации и захоронению  

с указанием класса опасности отходов 

 

На территории промплощадки предприятия предусматриваются места 

накопления отходов, для обеспечения последующих работ по обращению с отхо-
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 дами (использования, передачи сторонним организациям с целью дальнейшего 

обезвреживания, утилизации и размещения).  

На проектируемой установке образуются твердые отходы – отработанные 

адсорбенты, наполнители и пр. Характеристика твердых отходов  приводится в 

табл. 16.1. 
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16.1. Характеристика твердых отходов 
(по данным фирмы «Zhuhai Gongtong Low Carbon Technology Co.,Ltd» (Китай)) 

 
Наименование отхода Место  

образования 

(источник) 

Количе-

ство в 

сутки, кг 

(м
3
) 

Перио-

дич-

ность 

образо-

вания 

Химический состав,  

масс доли, % 

Форма Класс 

опас-

ности 

Направление  

утилизации. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 

Наполнитель тип РRPG-DN50 

(защитные кольца из полипро-

пилена, армированные стекло-

волокном) 

 

Водяной скруббер 

воды поз. Т-1101 

 

415 

(2,53) 

 

24000ч 

 

Полипропилен, 

стекловолокно 

 

твер-

дая 

  

На полигон 

 

Адсорбент (конверсионный 

адсорбционный сероочисти-

тель или десульфуратор кон-

версионно-адсорбционного 

типа JTZX-3) 

 

Адсорбер №1 

поз. D-1302 

 

7500 

(10) 

 

8000ч 

 

Активированный уголь 

твер-

дая 

  

На полигон 

 

Глиноземные керамические 

шарики Ø 10 мм 

 

200 

(0,265) 

 

24000ч 

 

Керамические шарики 

Ø 10 мм 

Al2O3 SiO2 

твер-

дая 

  

На полигон 

 

Молекулярное сито 4А-

ЕРG/3х5 

 

Адсорберы №2 

поз. D-1301 А,В 

 

4760 

(6,8) 

 

24000ч 
 

Алюмосиликатный хло-

пок (шариками) 

Na2О, Al2O3, SiO2, H2O 

твер-

дая 

  

На полигон 

 

 



                        

57-22-ТР.ПЗ 

Лист 

                        

104 
Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата 

 

В
з
а
м
. 
и
н
в
. 
№
    

    

П
о
д
п
. 
и
 д

а
т
а
    

    

И
н
в
 №

 п
о
д
л
.     

    

 

 

 

 
109 

Обтирочный материал, загрязненный маслами (содержание масла 15 % и 

более), образуется при протирке технологического оборудования и техническом 

обслуживании насосов и компрессоров. Отходы относятся к 4 классу опасности. 

Накопление отхода производится в металлическом контейнере с крышкой.  

Для накопления и временного хранения всех видов отходов будут оборудо-

ваны специальные площадки с защитой от ветра и атмосферных осадков. Места 

накопления отходов будут оборудованы аншлагами с надписью вида собираемых 

отходов, ответственного лица за накопление и временное хранение отходов. По 

мере заполнения емкостей, отходы будут транспортироваться специализирован-

ные предприятиям с целью дальнейшей утилизации, обезвреживания или разме-

щения. Транспортирование отходов к месту их утилизации, обезвреживания и 

(или) размещения осуществляет организация, имеющая лицензию на соответ-

ствующий вид деятельности. С момента погрузки отходов на транспортное сред-

ство и до его выгрузки ответственность за безопасное обращение с ними несет 

предприятие, которому принадлежит транспортное средство.  

Техническое обслуживание и ремонт транспортных средств и спецтехники 

осуществляются на территории предприятия-собственника транспортного сред-

ства. Обезвреживание и утилизация отходов проектом не предусматривается. 

Проектом не предусмотрено оборудование объектов размещения и длительного 

хранения отходов.  

Предлагаемые решения и мероприятия по сбору, использованию, транспор-

тировке и размещению, а также по утилизации образующихся отходов исключают 

вредное воздействие отходов на окружающую среду и не нарушают природо-

охранного законодательства в области обращения с опасными отходами. 
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17. Перечень мероприятий по обеспечению соблюдения установленных тре-

бований энергетической эффективности к устройствам, 

технологиям и материалам, используемым в производственном 

процессе, позволяющих исключить нерациональный расход 

энергетических ресурсов 

 

Для обеспечения установленных требований энергетической эффективности 

к используемым устройствам, технологиям и материалам, при проектировании 

установки по производству жидкой углекислоты мощностью 50 тысяч тонн в год 

предусматриваются следующие мероприятия, позволяющие исключить нерацио-

нальный расход энергетических ресурсов:  

1. Применение передовой энергоэффективной технологии, основанной, в 

том числе, на рекуперации энергии холода несконденсировавшегося газа после 

дистилляционной колонны, имеющего температуру минус 53°С, для охлаждения 

потока газа после адсорбера № 1. 

2. Проектирование трубопроводов с оптимальным гидро- и аэродинамиче-

ским сопротивлением для снижения энергозатрат на создание напора. 

3. Применение современных теплоизоляционных материалов для техноло-

гического оборудования, обеспечивающих сохранение теплового потока находя-

щихся в аппаратах и трубопроводах технологических сред и снижения теплопо-

терь в окружающую среду. 

Применение теплоизоляции с пароизоляционным слоем на трубопроводах с 

отрицательными температурами для исключения холодопотерь. 

4. Узлы учета на проектируемых трубопроводах. 

5. Циркуляционное исполнение системы маслоснабжения компрессоров. 

6. Частотное регулирование скоростей электродвигателей насосов, вентиля-

торов, компрессора воздуха для уменьшения потребления реактивной мощности в 

сетях электроснабжения установки. Внедрение ЧРП позволяет привести напорно-

расходные характеристики динамического оборудования в соответствие с гидрав-

лическими и аэродинамическими характеристиками системы трубопроводов. 
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7. Применение вентиляторов и насосов с максимальными КПД.  

8. Автоматическая система управления компрессором воздуха, обеспечива-

ющая оптимальную частоту вращения двигателя. 

 

18. Обоснование выбора функционально-технологических, 

конструктивных и инженерно-технических решений, используемых 

в объектах производственного назначения, в части обеспечения 

соответствия зданий, строений и сооружений требованиям 

энергетической эффективности и требованиям оснащенности их 

приборами учета используемых энергетических ресурсов 

 

Решения по обеспечению зданий, строений и сооружений требованиям энер-

гетической эффективности и требованиям оснащенности их приборами учета 

энергоресурсов – см. раздел ИОС1 данного проекта. 

 

19. Описание и обоснование проектных решений, 

направленных на соблюдение требований технических регламентов 

 

19.1. Описание проектных решений 

Предусматривается установка модульной станции получения жидкой угле-

кислоты высокой степени чистоты (99,95 % СО2), поставляемой фирмой «Zhuhai 

Gongtong Low Carbon Technology Co.,Ltd» (Китай), из отходящих углекислотных 

газов (газ-сырец) цехов Аммиак-1, Аммиак-2 производительностью 6000 кг/ч во 

вновь предусматриваемом здании (корп. 820) и на наружной установке (корп. 822), 

располагаемых в квартале Ж-11. 

Строительство нового корпуса 820 для размещения оборудования станции 

по производству жидкой углекислоты и строительство нового корпуса 821 для 

административно-бытового комплекса (операторная, бытовой блок для персонала 

установки, лаборатория, комната отдыха для водителей). 

Установка градирни для создания оборотного охлаждающего цикла. 
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Установка трех резервуаров для хранения жидкой углекислоты. 

Установка узлов заправки автоцистерн, предназначенных для перекачива-

ния жидкой CO2 из/в резервуаров хранения. 

Установка компрессора и ресивера воздуха КИП. 

 

19.2. Описание технологической схемы 

19.2.1. Система предварительной обработки газа  

Сырой газообразный  диоксид углерода (СО2) давлением (0,01…0,015) МПа 

(изб.) (PG-1101), температурой (40…60) °С (TG-1101) из заводской сети поступа-

ет на всасывание газодувки поз. С-1101. Минимальное давление газа-сырца 5 кПа 

(PIAAL -1101) сигнализируется на станции оператора. На трубопроводе перед га-

зодувкой поз. С-1101 выполняется ручной анализный отбор АЕ-1101. 

Сжатый газ давлением (0,045…0,05) МПа (изб.) (PG-1102) поступает в во-

дяной скруббер поз. Т-1101. Максимальное давление газа на нагнетании газодув-

ки 55 кПа (PLAS-1102
SHH

AH) сигнализируется. При давлении газа 60 кПа газодувка 

автоматически останавливается. При остановке газодувки поз. С-1101 автомати-

чески останавливается компрессор поз. С-1201.  

Газ-сырец поступает в нижнюю часть водяного скруббера поз. Т-1101, под-

нимается вверх, охлаждается и очищается от метанола, следов аммиака, моноди-

этаноламина (МДЭА) и других водорастворимых примесей потоком охлажденной 

циркулирующей промывной воды. 

Промывка и охлаждение осуществляется в насыпной насадке (наполнитель 

РRPG-DN50 – защитные кольца из полипропилена, армированные стекловолок-

ном). 

Уровень промывочной воды в водяном скруббере (30…70) % автоматически 

регулируется клапаном LV-1101 «НО» выдачей воды  в открытую заглубленную 

емкость поз. V-1108. Значения уровня контролируются по месту (LG-1101) и на 

рабочей станции оператора (LIC-1101). Минимальный уровень 30 % и макси-

мальный 70 % сигнализируются. При необходимости емкость подпитывается хи-

мочищенной водой из заводской сети в количестве 0,5 м
3
/ч. 
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Промывочная вода, очищенная в сетчатом фильтре поз. F-1101, подается в 

водяной скруббер насосами поз. Р-1101А, В из заглубленной ёмкости поз. V-1108. 

На входе в скруббер вода охлаждается в пластинчатом теплообменнике (охлади-

теле) поз. Е-1101. Давление нагнетания насосов поз. Р-1101А, В (0,04…0,05) МПа 

контролируется по месту (PG-1103). Температура промывочной охлаждающей 

воды после теплообменника поз. Е-1101 (40…60) °С контролируется по месту 

(ТG-1102). 

Промытый и охлажденный газ-сырец поступает в водный сепаратор поз. S-

1101 для отделения влаги. Уровень жидкости в сепараторе (30…50) % контроли-

руется по месту (PG-1103) и на рабочей станции оператора. Максимальный уро-

вень 50 % сигнализируется (LIA-1102
AH

). При значении уровня 80 % (LS-1103
SHH

) 

автоматически останавливается компрессор поз. С-1201. 

 

19.2.2. Система компримирования газа-сырца, удаления серы: 

Охлажденный до температуры 35 °С и прошедший первичную очистку газ-

сырец поступает в компрессор поз. С-1201. 

Газ последовательно проходит 4 ступени сжатия в винтовом компрессоре с 

межступенчатым охлаждением в промежуточных теплообменниках, отделением 

конденсата в сепараторах компрессора и охлаждением в концевом теплообменни-

ке. 

Давление (2,4…2,45) МПа (изб.) (PG-1201) и температура (40…44) °С (TG-

1201) газа на выходе из компрессора контролируется по месту. Остановка ком-

прессора сигнализируется на рабочей станции оператора. При остановке компрес-

сора поз. С-1201 газодувка автоматически выключается. 

Компримированный газ направляется в адсорбер № 1 поз. D-1302 для уда-

ление сероводорода. Адсорбция примесей происходит на адсорбенте из активиро-

ванного угля (конверсионный адсорбционный сероочиститель типа JTZX-3) и 

слое глиноземных керамических шариков Ø 10 мм. На выходе из адсорбера со-

держание  сероводорода (H2S) в газе снижается с 0,0001 % до 0 %. На трубопро-

воде после адсорбера № 1 поз. D-1302 имеется ручной анализный отбор АЕ-1302. 
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19.2.3. Процесс удаления влаги: 

Из адсорбера №1 поз. D-1302 очищенный газ поступает в предварительный 

охладитель поз. Е-1301, представляющий собой пластинчатый теплообменник. В 

охладителе газ охлаждается несконденсировавшимся газом из дистилляционной 

колонны поз. Т-1401. Температура газа на выходе из адсорбера 30 °С контролиру-

ется и регистрируется на рабочей станции оператора (TI-1304). 

 

После охлаждения в предварительном охладителе водяной пар, содержа-

щийся в газе, конденсируется. Для удаления большей части воды газ  поступает в 

водный сепаратор поз. S-1301.  

Из сепаратора поз. S-1301 газ направляется на стадию предварительного 

осушения в адсорбер № 2  поз. D-1301А, В. Адсорбер представляет собой колон-

ный аппарат с наполнителем (молекулярное сито типа 4А-ЕРG/3х5), где происхо-

дит удаление паров влаги с 0,12 % до 0,0005 %. 

Осушитель состоит из двух адсорберов № 2 поз. D-1301A/B. Такая кон-

струкция осушителя обеспечивает непрерывность процесса очистки сжатого СО2. 

Два адсорбера работают попеременно, когда в адсорбере «А» проходит процесс 

адсорбции, в адсорбере «В» идет процесс регенерации, и наоборот. Переключение 

адсорберов № 2 с работы на регенерацию происходит автоматически переключе-

нием соответствующих клапанов поз. GV-1301, GV-1302. 

Давление газа (2,38…2,45) МПа на входе в адсорберы контролируется по 

месту PG-1301A, PG-1301B. Температура газа (40…150) °С контролируется на 

рабочей станции оператора ТIAS
SH

SL -1301А,В. Процесс осушки газа прекращает-

ся при максимальной температуре 150 °С и минимальной температуре 40 °С. 

Регенерация отработанного адсорбера ведется несконденсированным газом, 

отобранным из верхней части дистилляционной колонны поз. Т-1401. Предвари-

тельно газ нагревается до 180 °С в электроподогревателе поз. ЕН-1301.  

На входе газа в электроподогреватель контролируются давление 

(0,05…0,09) МПа (PG-1302) по месту и расход газа (300…700) нм
3
/ч на рабочей 
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станции оператора (FIAS
SH

SL-1302). Максимальный 700 нм
3
/ч и минимальный 

расход 300 нм
3
/ч сигнализируется. Температура регенерирующего газа в электро-

подогревателе контролируется на рабочей станции оператора (TIAS
SH

-1303). Мак-

симальная температура 230 °С сигнализируется. При температуре газа 250 °С 

электроподогреватель отключается. 

Температура газа (150…200) °С на выходе из электроподогревателя контро-

лируется (TIAS
SH

SL-1302) на рабочей станции оператора и корректируется по тем-

пературе (TIAS
SH

-1303), TIAS
SH

SL-1301А,В и расходу (FIAS
SH

SL-1302). Минималь-

ная температура газа 100 °С сигнализируется. Электроподогреватель при сниже-

нии температуры газа до 100°С автоматически включается. При повышении до 

230°С – автоматически выключается. 

Включение и отключение подогревателя поз. ЕН-1301 и поддержание тем-

пературы газа в пределах (100…200) °С во время регенерации нагретым газом со-

ставляет 180 минут, после чего подогреватель отключается и ведется продувка 

адсорбера холодным газом в течение 250 минут. Сброс газа после регенерации 

производится в атмосферу. После холодной продувки адсорбер № 2 ставится под 

давление и включается в работу. Находящийся в работе адсорбер №2 отключается 

на регенерацию. Цикл повторяется.  

Процесс регенерации заключается в следующем: 

Шаг 1: поз. D-1301A находится в процессе адсорбции, поз. D-1301B в про-

цессе декомпрессии: клапаны поз. GV1301, GV1306, GV1307, GV1312 открыва-

ются, остальные клапаны закрываются. Продолжительность 30 минут. 

Шаг 2: поз. D-1301A находится в процессе адсорбции, поз. D-1301B в ста-

дии нагрева: клапаны поз. GV1306, GV1312 закрываются, а клапаны поз. GV1304, 

GV1310 открываются, электроподогреватель поз. EH-1301 включается. При тем-

пературе газа на выходе (TIAS
SH

SL-1302) выше 180 °C, электроподогреватель ав-

томатически прекращает нагрев; при температуре ниже 150 °C, электроподогре-

ватель поз. EH-1301 включается автоматически. Время работы 180 минут. 
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Шаг 3: поз. D-1301A находится в процессе адсорбции, поз. D-1301B в про-

цессе холодной продувки. Клапаны сохраняют свое положение шага 2. Электро-

подогреватель поз. EH-1301 выключается на 250 минут. 

Шаг 4:  поз. D-1301A находится в процессе адсорбции, поз. D-1301B вырав-

нивает давление: клапаны поз. GV1304, GV1310 закрываются, а клапаны поз. 

GV1311, GV1312 открываются на 60 минут. 

Шаг 5: поз. D-1301A находится в процессе адсорбции, поз. D-1301B нахо-

дится в параллельной адсорбции: клапан поз. GV1311 закрывается, а клапаны поз. 

GV1302, GV1308 открываются на 30 минут. 

Шаг 6: поз. D-1301A сброс давления, поз. D-1301A в процессе адсорбции: 

клапаны поз. GV1301, GV1307 закрываются, клапаны поз. GV1305, GV1312 от-

крываются на 30 минут. 

Закончена первая половина цикла адсорбции и начинается цикл регенера-

ции адсорбера поз. D-1301A. 

Стадии очистки на узлах адсорберов осуществляются с использованием по-

глощающих примеси адсорбентов, а процесс протекания газа через колонки вы-

зывает истирание гранул адсорбента и унос адсорбента в виде механических ча-

стиц (пыли). Для чистоты конечного продукта и защиты оборудования от пыли на 

выходе газа из адсорбера № 2 установлен фильтр твердых частиц поз. F-1301. В 

фильтре из сжатого газа удаляются абразивная пыль и все механические частицы. 

Очищенный в фильтре поз. F-1301 газ поступает в испаритель № 1 поз. Е-

1401. Давление газа на выходе (1,8…2,4) МПа (PIAAL-1302), и температура 

(35…80)°С (TIAS
SHH

AH-1305) контролируется на рабочей станции оператора. Ми-

нимальное значение давления 1,8МПа сигнализируется. Максимальная темпера-

тура 60°С сигнализируется. При температуре 80 °С отключается компрессор поз. 

С-1201. Расход газа (3000…4000) нм
3
/ч контролируется на рабочей станции опе-

ратора (FIA-1301). Минимальный расход 3000 нм
3
/ч и максимальный 4000 нм

3
/ч 

сигнализируется. Содержание влаги в газе (10 ppm) определяется автоматическим 

анализом (AIA-1301). Максимальное количество влаги (20 ppm) содержащейся в 

газе, сигнализируется. 
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19.2.4. Процесс сжижения и дистилляции: 

Удаление инертных газов и высокотемпературных примесей и доведения их 

остаточной концентрации до 0,0015 % (15 ppm) (азот, кислород, водород, оксид 

углерода СО и инерты) происходит  в дистилляционной колонне поз. Т-1401. 

Предварительно газ поступает в испаритель №1 поз. E-1401, где газ под избыточ-

ном давлении 22 бар. охлаждается до температуры ниже минус 25 °С (TI-1402) и 

переходит в жидкое состояние. Температура газа контролируется на рабочей 

станции опрератора (TI-1402). Уровень жидкого хладона R22 в конденсаторе 

(50…85)% контролируется по месту LG-1401, на рабочей станции оператора LIC-

1401 и автоматически регулируется клапаном поз. LV-1401 «НЗ» выдачей жидко-

го хладона R22 в коллектор. Минимальный уровень 50% и максимальный 85% 

сигнализируются. Давление газообразного хладона на выходе из конденсатора 

(0,03…1,3)МПа контролируется по месту PG-1403. Температура газообразного 

хладона (минус 28…+40)°С контролируется на рабочей станции оператора (TI-

1403). 

Сжиженный и очищенный от примесей, влаги газ подается в верх нижней 

части колонны дистилляции поз. Т-1401, где через слой металлической насадки 

стекает в донную часть колонны во встречном потоке с выпаренным в испарителе 

№2 (ребойлере) поз. Е-1402 газом. Количество сдувочного газа зависит от давле-

ния СО2. 

В верхней части дистиляционной колонны поз. Т-1401 имеется встроенный 

теплообменник. Сдувочный газ поднимается вверх и охлаждается в трубках до 

температуры минус 55°С. В межтрубное пространство теплообменника подается 

хладон R22. Охлажденный газ выводится из верхней части колонны, а газообраз-

ный хладон возвращается на компрессию. Температура в верхней части колонны 

контролируется (TI-1401) на рабочей станции оператора. Уровень жидкого хладо-

на во встроенном теплообменнике (30…70) % контролируется по месту LG-1402 

и на рабочей станции оператора (LIC-1402). Минимальный уровень 30 % и мак-

симальный 70 % сигнализируется. Проектом предусматривается автоматическое 

регулирование уровня подачей жидкого хладона клапаном поз. LV1402 «НЗ». 
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Часть сдувочного газа поступает на регенерацию адсорберов осушки газо-

образного СО2 поз. D-1301А, D-1301В, часть сбрасывается в атмосферу, а жидкий  

СО2 из донной части колонны поступает в испаритель №2 поз. Е-1402 (ребойлер). 

В испарителе под действием теплого газообразного хладона R22, жидкий СО2 

снова испаряется и поступает в колонну дистилляции повторно. Давление 

(2,0…2,01) МПа газообразного СО2 на выходе из испарителя контролируется по 

месту PG-1404. Температура (минус 10…+40) °С контролируется на рабочей 

станции опрератора (TI-1405).  

Испаритель № 2 поз. Е-1402 связан с дистиляционной колонной поз. Т-1401 

и обеспечивает  дополнительный теплоприток за счет температуры газообразного 

хладона.  

Уровень жидкого СО2 в испарителе (30…70)% (LG-1404)  контролируется 

по месту и на рабочей станции оператора (LIC-1404). Минимальных уровень 30% 

и максимальный 70% сигнализируется. 

Жидкий СО2 из испарителя № 2  поз. Е-1402 поступает в испаритель № 3 

поз. Е-1403, охлаждается  сдросселированным хладоном до температуры минус 25 

°С. Уровень жидкого хладона в испарителе (30…70) % (LG-1403)  контролируется 

по месту и на рабочей станции оператора (LIC-1403). Минимальных уровень 30 % 

и максимальный 70% сигнализируется. 

Температура жидкой углекислоты (минус 25)°С на выходе из испарителя № 

3 поз. Е-1403 контролируется на рабочей станции оператора (TI-1404). Расход  уг-

лекислоты (6 т/ч) контролируется (FI-1401) на рабочей станции опрератора. Ми-

нимальный расход 5,5т/ч сигнализируется. При этом заданные параметры чисто-

ты готового продукта контролируются ручным анализным отбором АЕ-1401 по-

сле испарителя № 3 поз. Е-1403.  

 

19.2.5. Хранение продукта: 

Жидкая углекислота поступает в изолированные горизонтальные резервуа-

ры длительного хранения жидкой углекислоты поз. V-1601А,В,С объемом 110 м
3
 

каждая. Давление в резервуарах 1,9 МПа (PG-1603А,В,С) контролируется по ме-
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сту и на рабочей станции оператора (PIA-1601А,В,С). Минимальное давление 

1,6МПа (абс.) и максимальное 2,1МПа (абс.) сигнализируются. Дополнительно 

после каждого резервуара хранения отбирают пробу жидкой двуокиси углерода 

на параметры чистоты готового продукта. 

Для отгрузки жидкой углекислоты в автоцистерны предусмотрены три узла 

налива, оборудованные шестеренчатыми насосами поз. Р-1601А, В, С. Давление 

углекислоты на всасывании насосов (1,8…2,0) МПа (изб.) PG-1601А,В,С и нагне-

тании (2,0…2,2) МПа (изб.) PG-1602А,В,С контролируется по месту.  

 

19.2.6 Холодильная установка: 

В технологической схеме производства жидкой углекислоты используется 

хладоновая холодильная машина.  

Сжатый газообразный хладон R22 имеет высокое давление и высокую тем-

пературу. При дросселировании хладон резко понижает температуру до отрица-

тельных значений, что необходимо для сжижения газообразного СО2. 

Газообразный хладон R22 из ресивера  поз. V-1501 после фильтра масла 

поз. F-1501 поступает на сжатие в компрессор поз. АC-1501А, В (рабочий и ре-

зервный). После сжатия газообразный хладон отделяется от влаги в сепараторе 

поз. S-1502. Температура газообразного хладон на выходе из сепаратора (68…80) 

°С (TG-1501) и давление (1,2…1,45) МПа (изб.) (PG-1501) контролируется по ме-

сту. Газообразный хладон поступает в испарительный  конденсатор поз. Е-1501. В 

конденсаторе хладон охлаждается водой и переходит в жидкое состояние. Подачу 

охлаждающей воды обеспечивает контур водяного охлаждения. 

Температура жидкого хладона (38…40)°С на выходе из компрессора кон-

тролируется (TIA-1501
AH

 ) рабочей станции оператора. Максимальная температу-

ра 40°С сигнализируется. 

Жидкий хладон R22 стекает в ресивер поз. V-1501. Несконденсировавшийся 

газ из ресивера подается в отделитель жидкости поз. V-1502, а затем в сепаратор 

поз. S-1501. В сепаратор также поступает газо-жидкостная смесь хладона из аппа-

ратов поз. Е-1401, Е-1403, Т-1401.  
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Жидкий хладон R22 из сепаратора поз. S-1501 поступает в теплообменные 

аппараты холодильной машины для охлаждения и сжижения СО2, а газообразный 

хладон подается на всас компрессора поз. АС-1501А,В.  

Во время остановки производства жидкой углекислоты холодильно-

компрессорный блок находится в рабочем состоянии, обеспечивая понижение 

давления СО2 в хранилищах поз. V-1601А, В, С. Образующиеся пары СО2 в хра-

нилищах возвращаются в компрессорный блок поз. С-1201 перед третьей ступе-

нью. 

 

19.2.7. Водооборотный цикл: 

Оборотная вода из градирни поз. Е-1801 используется для охлаждения тех-

нологического оборудования: 

- промежуточных и концевого холодильников компрессора поз. С-1201; 

- корпуса компрессора СО2 поз. С-1201; 

- охладителя скрубберной воды поз. Е-1101; 

- газодувки (вентилятор наддува) поз. С-1101. 

На охлаждение оборотная вода из градирни поз. Е-1801 подается центро-

бежными насосами поз. Р-1801А, В.  Обратная оборотная вода возвращается в 

градирню по замкнутому контуру в трубном пространстве градирни. 

Охлаждение воды в градирне поз. Е-1801 происходит посредством распы-

ления ХОВ на форсунках в потоке воздуха, образующегося за счёт естественной 

тяги в корпусе градирни. 

 

19.2.8. Приборный воздух КИП: 

Обеспечение воздухом КИПиА регулирующих и отсечных клапанов уста-

новки по производству жидкой углекислоты предусматривается от двух компрес-

сорных станций модульного типа поз. АС-1901А, В (рабочая и резервная).  

Каждая станция состоит из винтового компрессора и блока осушки воздуха.  

Станция работает в автоматическом режиме. Сжатый осушенный воздух поступа-

ет в ресивер воздуха КИПиА поз. S-1901. Давление воздуха  (0,5…0,8) МПа (изб.) 
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на выходе из модульной станции в ресивер (PG-1701) контролируется по месту и 

на рабочей станции оператора (PIA
AH

AL-1701). Минимальное давление 0,5 МПа 

(изб.) и максимальное 0,8 МПа (изб.) сигнализируются. 

 

19.3. Описание компоновочных решений 

Производственное помещение корпуса 820: 

- основное производственное помещение; 

- насосная; 

- компрессорная воздуха КИПиА. 

Оборудование для установки по производству жидкой углекислоты разме-

щается на свободных площадях во вновь проектируемом корпусе 820 и на наруж-

ной установке корп. 822. 

Установка включает в себя оборудование следующих узлов: 

- система предварительной обработки газа; 

- система сжатия и удаления серы; 

- процесс удаления влаги; 

- процесс сжижения и дистилляции; 

- хранение полученной жидкой углекислоты; 

- холодильная установка; 

- компрессия воздуха КИПиА. 

На отм. 0,000 размещаются: 

- узел предварительной очистки (вентилятор наддува поз. С-1101, водяной 

скруббер поз. Т-1101, сепаратор воды поз. S-1101, водяные насосы поз. Р-

1101А,В, охладитель скрубберной воды поз. Е-1101) в осях Г-Д, рядах 2-4; 

- заглубленная емкость поз. V-1108 габаритами (АхВхН) = (3х3х2)м для по-

дачи охлаждающей воды в скруббер поз. Т-1101 в осях В-Г, рядах 2-4 рядом с 

насосами поз. Р-1101А,В; 

- компрессор СО2 поз. С-1201 на одной платформе с охладителями и сепара-

торами в осях Б-Г, рядах 4-6; 
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- узел осушки (адсорбер поз. D-1302, адсорберы поз. D-1301А,В, фильтр 

поз. F-1301, сепаратор поз. S-1301, предварительный охладитель поз. Е-1301, 

электронагреватель поз. ЕН-1301) на одной платформе в осях Г-Д, рядах 4-6; 

- узел сжижения (конденсатор поз. Е-1401, испарители поз. Е-1402, Е-1403, 

ресиверы и сепараторы хладагента поз. V-1501, V-1502, V-1503, S-1501, S-1502) 

на одной платформе в осях А-В, рядах 1-2; 

- компрессор хладона поз. АС-1501А в осях Г-Д, рядах 1-2; 

- компрессор хладона поз. АС-1501В в осях В-Г, рядах 1-2; 

- насосы для циркуляции оборотной воды поз. Р-1801А, В в отдельной 

насосной в осях Б-Г и рядах 1а-2а; 

- компрессоры воздуха КИПиА поз. АС-1901А,В в отдельной компрессор-

ной в осях Б-В, рядах 6-7. 

 

На отм. +4,000 (наружная установка) размещаются: 

- градирня поз. Е-1801 в осях Б-В, рядах 1а-2а; 

- испарительный конденсатор хладагента поз. Е-1501 в осях Б-Г, рядах 1а-

2а. 

Расположение оборудования по высоте предусматривается согласно требо-

ваниям технологического процесса: обеспечение самотека и предотвращение об-

разования гидравлических мешков, создание минимально необходимого подпора. 

С западной стороны корпуса 820 на наружной установке устанавливается 

дистилляционная колонна поз. Т-1401 в осях А-Б, рядах 1а-2а. 

С восточной стороны корпуса 820 на наружной установке устанавливается 

ресивер воздуха КИПиА поз. S-1901 в осях А-Б. 

Размещение оборудования для хранения и отгрузки жидкой углекислоты 

поз. V-1601А, В, С предусматривается с южной стороны производственного кор-

пуса 820 на наружной установке (корпус 822). 

Для обслуживания оборудования и арматуры предусматриваются обслужи-

вающие площадки. 
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19.4. Контроль производства 

Наименование ста-

дий процесса, ме-

ста измерения па-

раметров или отбо-

ра проб 

Контролируе-

мый параметр 

Частота и способ  

контроля 

Нормы  

и технологи-

ческие пока-

затели 

Метод испытания  

и средство контроля 

Требуе-

мая точ-

ность из-

мерения 

парамет-

ров 

Кто  

контро-

лирует 

1 2 3 4 5 6 7 

Монтажно-технологическая схема GTСO2-6TPH-PID-01 

Трубопровод  угле-

кислого газа-сырца 

на всасывании га-

зодувки поз. С-

1101 

GCO2-1002-350-

BL1 

      

 Давление 

PG-1101 

 

Показание по месту (0,01…0,015) 

МПа 

 

 

  

 PIAAL -1101 Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

Сигнализация минимально-

го давления 

(0,01…0,015) 

МПа 

 

5 кПа 

Датчики и средства АСУТП   

 Температура 

ТG-1101 

 

 Показание по месту 40…60°С    

Трубопровод газа-

сырца на нагнета-

нии газодувки поз. 

С-1101 

GCO2-1002а-350-

BL1  
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 Давление 

PG-1102 

 

Показание по месту (0,045…0,05) 

МПа изб. 

   

 PIA
 AH

 S
 SH

 -1102  Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

Сигнализация максимально-

го давления 

 

Автоматическая остановка  

газодувки  при давлении 

(0,045…0,05) 

МПа изб. 

 

55 кПа 

 

 

 

60 кПа 

 

Датчики и средства АСУТП 

  

Водяной скруббер 

поз. Т-1101 

      

 Уровень 

LG-1101 

Показание по месту (30…70)%    

 LIC-1101  Показание на рабочей станции 

оператора 

Регистрация 

Сигнализация уровня: 

-минимального; 

-максимального 

 

(30…70)% 

50% 

30% 

70% 

 

Датчики и средства АСУТП 
  

   Автоматическое регулиро-

вание клапаном LV 1101 

«НО» 

30% 

70% 

   

Трубопровод охла-

ждающей воды в 

поз. Е-1101 

GWS-1102-50-BL1 

      

 Давление 

PG-1103 

 

Показание по месту 

 

(0,04…0,05) 

МПа 

   

Трубопровод охла-

ждающей воды в 

поз. Е-1101 

GWS-1103-50-BL1 
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 Температура 

ТG-1102 

Показание по месту 40…60°С    

Трубопровод охла-

ждающей воды из 

поз. Т-1101 

GWR-1104-50-BL1 

      

 Регулирующий 

клапан 

LV 1101 «НО» 

Автоматическое регулиро-

вание уровня в скруббере  

поз. Т-1101 выдачей охла-

ждающей воды в заглублен-

ную емкость 

(30…70)% Датчики и средства АСУТП   

Водный сепаратор 

поз. S-1101 

Уровень 

LG-1102 

Показание по месту (30…50)%    

 LIA
 H

 -1102 Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

Сигнализация максимально-

го уровня 

(30…50)% 

 

Датчики и средства АСУТП   

 LS
 SHH

 -1103 Автоматическая остановка 

компрессора поз. С-1201 

при значении уровня 

80% Датчики и средства АСУТП   

Насос  

поз. Р-1101А,В 

 Сигнализация остановки 

насоса 

 Датчики и средства АСУТП   

Газодувка  поз. С-

1101 

 Сигнализация остановки  

газодувки 

Остановка компрессора поз. 

С-1201 при остановке  газо-

дувки  поз. С-1101 

 Датчики и средства АСУТП   

Монтажно-технологическая схема GTСO2-6TPH-PID-02 

Трубопровод  угле-

кислого газа на вы-

ходе из компрессора 

поз. С-1201 

GCO2-1005-100-АL1 

Температура 

ТG-1201 

Показание по месту 40…44°С    
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 Давление 

PG-1201 

Показание по месту (2,4…2,45) 

МПа 

   

Компрессор  

поз. С-1201 

 Сигнализация остановки ком-

прессора  

Остановка газодувки поз. С-

1101 при остановке поз. С-

1201 

 Датчики и средства АСУТП   

Монтажно-технологическая схема GTСO2-6TPH-PID-03 

Трубопровод  газо-

образного СО2 на 

выходе из предва-

рительного охлади-

теля поз. Е-1301 

GCO2-1007-100-

АL1 

      

 Температура 

ТI-1304 

Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

30°С Датчики и средства АСУТП   

Трубопровод  угле-

кислого газа на 

входе в адсорбер 

№2 поз. D-1301A 

GCO2-1009a-150-

АL1-H 

Давление 

PG-1301А 

Показание по месту (2,2…2,5) 

МПа 

   

 Температура 

ТIAS
SH

SL -1301A 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

Остановка процесса осушки 

при максимальной темпера-

туре 

 

Остановка процесса осушки 

при минимальной темпера-

туре 

(40…150)°С 

 

 

 

150°С 

 

 

 

 

40°С 

Датчики и средства АСУТП   



 

 122

 

Инв. № подл. Подп. и дата Взам. инв. № 

            

 Из
м
. 

  

К
о
л
.у
ч
 

        

Л
и
ст

 

        

№
 д

о
к
. 

        

П
о
д
п
. 

        

Д
а
т
а
 

        

5
7
-
2
2
-
Т
Р
.П
З
 

12
2
 

Л
и
ст

 

1
2

7
 

Трубопровод  газо-

образного СО2 на 

входе в адсорбер 

№2 поз. D-1301В 

GCO2-1009b-150-

АL1-H 

      

 Давление 

PG-1301В 

Показание по месту (2,2…2,5) 

МПа 

   

 Температура 

ТIAS
SH

SL -1301В 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

Остановка процесса осушки 

при максимальной темпера-

туре 

 

Остановка процесса осушки 

при минимальной темпера-

туре 

(40…150)°С 

 

 

 

150°С 

 

 

 

40°С 

 

Датчики и средства АСУТП   

Трубопровод  угле-

кислого газа на вы-

ходе из адсорбера 

№2 поз. D-1301А 

GCO2-1010а-150-

АL1-H 

      

 Давление 

PI-1301A 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

(2,2…2,5) 

МПа 

Датчики и средства АСУТП   

Трубопровод  угле-

кислого газа на вы-

ходе из адсорбера 

№2 поз. D-1301В 

GCO2-1010b-150-

АL1-H 
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 Давление 

PI-1301B 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

(2,2…2,5) 

МПа 

Датчики и средства АСУТП   

Трубопровод пода-

чи углекислого газа 

в конденсатор (ис-

паритель №1)  поз. 

Е-1401 

GCO2-1013-100-

АL1 

      

 Давление 

PI AL -1302 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

 

Сигнализация минимально-

го значения давления 

(1,8…2,4) 

МПа 

 

1,8 

МПа 

Датчики и средства АСУТП 

 

  

 Температура 

TIAS
SHH

AH-1305 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

 Регистрация 

Сигнализация максималь-

ной температуры 

 

Отключение компрессора 

поз. С-1201 при максималь-

ной температуре 

(35…80)°С 

 

 

60°С 

 

 

 

80°С 

Датчики и средства АСУТП 

 

  

 Расход  

FIA-1301 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 
Регистрация 

 

Сигнализация минимально-

го расхода 

Сигнализация максимально-

го расхода 

(3000…4000) 

нм
3
/ч 

 

 

3000 нм
3
/ч 

 

4000 нм
3
/ч 

Датчики и средства АСУТП 
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 Автоматический 

анализ 

АIA-1301 

Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

Сигнализация максимально-

го содержания воды в угле-

кислом газе 

10ppm 

 

 

20ppm 

Датчики и средства АСУТП 

 

  

Трубопровод реге-

нерирующего газа  

GCO2-1104-125-

АL1 на входе в 

электрический по-

догреватель поз. 

ЕН-1301 

Давление 

PG-1302 

Показание по месту (0,05…0,09) 

МПа 

   

 Расход 

FIAS
SH

SL-1302 

Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

Сигнализация максимально-

го 

расхода 

Сигнализация минимально-

го расхода 

Отключение электрического 

подогревателя поз. ЕН-1301 

при минимальном расходе 

500 нм
3
/ч 

 

 

700 нм
3
/ч 

 

300 нм
3
/ч 

 

 

100 нм
3
/ч 

   

Электрический 

нагреватель регене-

рирующего газа  

поз. ЕН-1301 

      

 Температура 

TIAS
SH

-1303 

Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

Сигнализация максималь-

ной температуры 

Отключение электрического 

подогревателя поз.  ЕН-1301 

при температуре 

(150…200)°С 

 

 

 

230°С 

 

250°С 

Датчики и средства АСУТП 
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Трубопровод реге-

нерирующего газа  

GCO2-1105-150-

СА1-Н на выходе 

из электрического 

подогревателя поз. 

ЕН-1301 

      

 Температура 

TIAS
SH

SL-1302 с 

коррекцией по 

температуре 

TIAS
SH

-1303, 

TIAS
SH

SL-1301А,В 

и расходу 

FIAS
SH

SL-1302 

Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

Сигнализация минимальной 

температуры 

Включение электрического 

подогревателя поз. ЕН-1301 

при температуре 

Отключение электрического 

подогревателя поз.  ЕН-1301 

при температуре 

(150…200)°С 

 

100°С 

 

 

100°С 

 

 

230°С 

Датчики и средства АСУТП 

 

  

Монтажно-технологическая схема GTСO2-6TPH-PID-04 

Трубопровод  угле-

кислого газа на вы-

ходе из дистилля-

ционной колонны 

поз. Т-1401 

GCO2-1102-100-

АL1-С 

Давление 

PG-1401 

Показание по месту 2,0 МПа    
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 Давление 

PICA-1401 

 

 

 

Регулирующий 

клапан PV1401 

«НЗ» 

Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

Сигнализация минимального 

давления 

Сигнализация максимально-

го 

Давления 

Автоматическое регулирова-

ние давления в колонне поз. 

Т-1401 выдачей газа СО2 в 

охладитель поз. Е-1301 

2,0 МПа 

 

1,8 МПа 

 

2,4 МПа 

 

Датчики и средства АСУТП 

 

  

Дистилляционная 

колонна  

поз. Т-1401 

Уровень  

LG-1402 

Показание по месту 

Регистрация на рабочей 

станции оператора 

(30…70)% 

50% 

Датчики и средства АСУТП   

 LIC-1402 

 

Показание  

Регистрация на рабочей 

станции оператора 

(30…70)% 

50% 

Датчики и средства АСУТП   

  Сигнализация минимального 

уровня 

Сигнализация максимально-

го уровня 

30% 

 

70% 

Датчики и средства АСУТП   

 Регулирующий 

клапан LV1402 

«НЗ» 

Автоматическое регулирова-

ние уровня подачей жидкого 

хладона R22 

(30…70)% Датчики и средства АСУТП 

 

  

 Температура 

TI-1401 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

минус 

31,76°С 

Датчики и средства АСУТП 

 

  

Испаритель №2 

поз. Е-1402 

Уровень  

LG-1404 

Показание по месту (30…70)%    
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 Уровень 

LIC-1404 

Показание 

Регистрация на рабочей 

станции оператора 

Сигнализация минимально-

го уровня 

Сигнализация максимально-

го уровня 

(30…70)% 

50% 

 

30% 

 

70% 

Датчики и средства АСУТП 

 

  

 Регулирующий 

клапан LV1404 

«НЗ» 

Автоматическое регулиро-

вание уровня выдачей жид-

кого СО2 

 Датчики и средства АСУТП 

 

  

Трубопровод газо-

образного СО2 

GCO2-1016-65-AL-

C 

Давление 

PG-1401 

Показание по месту (2,0…2,01) 

МПа (изб.) 

Датчики и средства АСУТП   

 Температура 

TI-1405 

Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

минус 20… 

+40°С 

Датчики и средства АСУТП   

Конденсатор (ис-

паритель №1)  

поз. Е-1401 

Уровень  

LG-1401 

Показание по месту (50…70… 

85) % 

   

 Уровень 

LIC-1401 

Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

Сигнализация минимально-

го уровня 

(50…85)% 

 

 

50% 

Датчики и средства АСУТП 

 

  

 Регулирующий 

клапан LV1401 

«НЗ» 

Сигнализация максимально-

го уровня 

Автоматическое регулиро-

вание уровня выдачей жид-

кого хладона R22 

85% Датчики и средства АСУТП 
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Трубопровод выда-

чи газообразного 

хладона R22 из  

испаритель №1 

(конденсатора)  

поз. Е-1401 

GR22-1307а-250-

DA1-C 

      

 Давление 

PG-1403 

Показание по месту (0,03…1,3) 

МПа (изб.) 

   

 Температура 

TI-1403 

Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

минус 

28…+40°С 

Датчики и средства АСУТП   

Испаритель №3 

поз. Е-1403 

Уровень  

LG-1403 

Показание по месту (30…50… 

70)% 

   

 Уровень 

LIC-1403 

Показание 

Регистрация на рабочей 

станции оператора 

Сигнализация минимально-

го уровня 

Сигнализация максимально-

го уровня 

(30…70)% 

50% 

 

30% 

 

70% 

Датчики и средства АСУТП   

 Регулирующий 

клапан LV1403 

«НЗ» 

Автоматическое регулиро-

вание уровня подачей жид-

кого хладона R22 

(30…70)% Датчики и средства АСУТП   

Трубопровод выда-

чи жидкого CO2 

LCO2-1018-50-

АL1-С 

      

 Расход 

FI-1401 

Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

Сигнализация минимально-

го расхода 

6т/ч 

 

 

5,5т/ч 

Датчики и средства АСУТП   

 Температура 

TI-1404 

Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

минус 23… 

+40°С 

Датчики и средства АСУТП   
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Трубопровод газо-

образного хладона 

GR22-1307c-65-

DA1-С 

      

 Давление  

PG-1405 

Показание по месту (0,03…1,3) 

МПа (изб.) 

   

Трубопровод газо-

образного хладона 

GR22-1307b-150-

DA1-С 

      

 Давление  

PG-1402 

Показание по месту (0,03…1,3) 

МПа (изб.) 

   

Трубопровод жид-

кого CO2  

LCO2-1014-65-

АL1-С 

      

 Температура 

TI-1402 

Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

минус 

23…+40°С 

Датчики и средства АСУТП   

Монтажно-технологическая схема GTСO2-6TPH-PID-05 

Ресивер поз. V-

1501 

Уровень 

LG-1501 

Показание по месту (20…60)%    

 Уровень 

LIА-1501 

 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

Сигнализация минимально-

го уровня 

Сигнализация максимально-

го уровня 

(20…60)% 

 

 

 

20% 

 

60% 

   

 Давление  

PG-1502 

Показание по месту 1,46 

МПа (абс.) 
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Трубопровод жид-

кого хладона 

LR22-1302-100-

АA1-С 

Температура 

TIА
Н
-1501 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

Сигнализация максималь-

ной 

температуры 

(38…40)°С 

 

 

 

40°С 

Датчики и средства АСУТП   

Сепаратор 

 поз. S-1502 

      

 Уровень 

LG-1503 

Показание по месту (20…60)%    

Трубопровод газо-

образного хладона 

GR22-1301-150-

АA1 

Давление  

PG-1501 

Показание по месту (1,2…1,45) 

МПа (изб.) 
   

 Температура 

TG-1501 

Показание по месту (65…80)°С    

Ресивер масла 

поз. V-1503 

Уровень 

LG-1502 

Показание по месту (20…60)% 

 
   

 Давление  

PG-1503 

Показание по месту 1,46 

МПа (абс.) 

   

Сепаратор жидкого 

хладона поз. S-1501 

Давление  

PG-1504 

Показание по месту 1,46 

МПа (абс.) 

   

 Уровень 

LG-1503 

Показание по месту (10…30)%    

 Уровень 

LIА
Н
-1503 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

Сигнализация максимально-

го 

уровня 

(10…30)% 

 

 

30% 

Датчики и средства АСУТП   

Компрессор хладона 

поз. АС-1501А,В 

Состояние Сигнализация остановки ком-

прессора 

 Датчики и средства АСУТП   
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Вентилятор испари-

тельного конденса-

тора поз. Е-1501-FA, 

FB 

Состояние  Сигнализация остановки 

вентилятора 

 Датчики и средства АСУТП   

Насос испарительно-

го конденсатора 

поз. Е-1501-Р 

Состояние Сигнализация остановки 

насоса 

 Датчики и средства АСУТП   

Монтажно-технологическая схема GTСO2-6TPH-PID-06 

Резервуар для хра-

нения жидкой уг-

лекислоты  

поз. V-1601А 

 
     

 Уровень 

LIA-1601A 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

Сигнализация максимально-

го 

уровня 

(30…90)% 

 

 

 

90% 

Датчики и средства АСУТП   

 Давление  

PG-1603A
 

Показание по месту 1,9 

МПа (абс.) 

   

 Давление  

PIA-1601A 

Показание на рабочей станции 

оператора 

Регистрация 

Сигнализация минимального 

давления 

 

Сигнализация максимального 

давления 

1,9 

МПа (абс.) 

 

1,6 

МПа (абс.) 

 

 

2,1 

МПа (абс.) 

Датчики и средства АСУТП   

Резервуар для хране-

ния жидкой углекис-

лоты  

поз. V-1601В 

Уровень 

LIA-1601В 

Показание на рабочей станции 

оператора 

Регистрация 

Сигнализация максимального 

уровня 

(30…90)% 

 

 

 

90%
 

   

 Давление  

PG-1603В 

Показание по месту 1,9 

МПа (абс.) 
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 Давление  

PIA-1601В
 

Показание на рабочей станции 

оператора 

Регистрация 

Сигнализация минимального 

давления 

 

Сигнализация максимального 

давления 

1,9 

МПа (абс.) 

 

1,6 

МПа (абс.) 

 

 

2,1 

МПа (абс.) 

Датчики и средства АСУТП   

Резервуар для хране-

ния жидкой углекис-

лоты  

поз. V-1601С 

      

 Уровень 

LIA-1601С
 

Показание и регистрация на 

рабочей станции оператора 

Сигнализация максимального 

уровня 

(30…90)% 

 

 

90% 

   

 Давление  

PG-1603С 

Показание по месту 1,9 

МПа (абс.) 

Датчики и средства АСУТП   

 Давление  

PIA-1601С 

Показание на рабочей станции 

оператора 

Регистрация 

Сигнализация минимального 

давления 

 

Сигнализация максимального 

давления 

1,9 

МПа (абс.) 

 

1,6 

МПа (абс.) 

 

2,1 

МПа (абс.)
 

Датчики и средства АСУТП   

Трубопровод  сжи-

женной углекислоты 

LCO2-1019A-80-

AL1-C (всасывание 

насоса поз. Р-1601А 

      

 Давление  

PG-1601А 

Показание по месту (1,8…2,0) 

МПа (изб.) 

   



 

 133

 

Инв. № подл. Подп. и дата Взам. инв. № 

            

 Из
м
. 

  

К
о
л
.у
ч
 

        

Л
и
ст

 

        

№
 д

о
к
. 

        

П
о
д
п
. 

        

Д
а
т
а
 

        

5
7
-
2
2
-
Т
Р
.П
З
 

13
3
 

Л
и
ст

 

1
3

8
 

Трубопровод  сжи-

женной углекислоты 

LCO2-1019В-80-

AL1-C (всасывание 

насоса поз. Р-1601В 

      

 Давление  

PG-1601В 

Показание по месту (1,8…2,0) 

МПа (изб.) 

   

Трубопровод  сжи-

женной углекислоты 

LCO2-1019С-80-

AL1-C (всасывание 

насоса поз. Р-1601С 

      

 Давление  

PG-1601С 

Показание по месту 1,8…2,0) 

МПа (изб.) 

   

Трубопровод  сжи-

женной углекислоты 

LCO2-1020A-65-

AL1-C (нагнетание 

насоса поз. Р-1601А 

Давление  

PG-1602А 

Показание по месту (2,0…2,2) 

МПа (изб.) 

   

Трубопровод  сжи-

женной углекислоты 

LCO2-1020В-65-

AL1-C (нагнетание 

насоса поз. Р-1601В 

      

 Давление  

PG-1602В 

Показание по месту (2,0…2,2) 

МПа (изб.) 
   

Трубопровод  сжи-

женной углекислоты 

LCO2-1020С-65-

AL1-C (нагнетание 

насоса поз. Р-1601С 

Давление  

PG-1602С 

Показание по месту (2,0…2,2) 

МПа (изб.) 
   

Монтажно-технологическая схема GTСO2-6TPH-PID-07 

Трубопровод охла-

ждающей жидкости  

CWS-1501-200-

FA1-E 
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Инв. № подл. Подп. и дата Взам. инв. № 
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 Расход  

FIА-1801 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

Сигнализация минимально-

го 

расхода 

 

до 205 м
3
/ч 

 

 

150 м
3
/ч

 

Датчики и средства АСУТП   

 Температура  

TG-1801 

Показание по месту (33…40)°С 

 

   

Трубопровод охла-

ждающей жидкости  

CWR-1504-200-

FA1-E 

Давление  

PG-1802 

Показание по месту (0,15…0,3) 

МПа (изб.) 

   

 Температура  

TG-1802
 

Показание по месту (40…50)°С 

 

   

Трубопровод охла-

ждающей жидкости  

CWS-1501A-200-

FA1-E 

Давление  

PG-1801А 

Показание по месту (0,45…0,5) 

МПа (изб.) 

   

Трубопровод охла-

ждающей жидкости  

CWS-1501В-200-

FA1-E 

Давление  

PG-1801В 

Показание по месту (0,45…0,5) 

МПа (изб.) 

   

Водяной насос  

поз. Р-1801А,В 

Состояние Сигнализация остановки 

насоса 

 Датчики и средства АСУТП   

Вентилятор градир-

ни поз. Е-1801-FA, 

FB, FC 

Состояние Сигнализация остановки 

вентилятора 

 Датчики и средства АСУТП   

Монтажно-технологическая схема GTСO2-6TPH-PID-08 

Трубопровод воз-

духа КИП 

IA-1401-40-BL1 

      

 Давление  

PG-1701
 

Показание по месту (0,5…0,8) 

МПа (изб.) 
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Инв. № подл. Подп. и дата Взам. инв. № 
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п
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-
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Л
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0
 

 Давление  

PIA
AH

AL-1701 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

 

Сигнализация минимально-

го давления 

 

Сигнализация максимально-

го давления 

(0,5…0,8) 

МПа (изб.) 

 

 

0,5 

МПа (изб.) 

 

0,8 

МПа (изб.) 

Датчики и средства АСУТП   

Трубопровод воз-

духа КИП на входе 

в  ресивер поз. S-

1901 

Давление 

PIRAL-1901 

Показание на рабочей стан-

ции оператора  

Регистрация 

Светозвуковая сигнализация 

минимального значения 

 

0,8 

МПа (изб.) 

0,6 

МПа (изб.) 
 

Датчики и средства АСУТП   

Ресивер воздуха 

КИП поз. S-1901 

Давление 

PG-1 

Показание по месту 0,8МПа (изб.)     

Cхема межцеховых коммуникаций 

Трубопровод хи-

мочищенной воды 

 
     

 Расход 

FIR-01 

Показание на рабочей стан-

ции оператора 

Регистрация 

 

 

8 м
3
/ч 

Датчики и средства АСУТП   

Автоматический контроль загазованности помещений 

Концентрация диок-

сида углерода в воз-

духе рабочей зоны 

модульной установ-

ки корп. 820 отм. 

0,000м перед вход-

ными дверьми;в 

операторной АБК 

корп. 821 
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 Концентрация 

СО2 

AnRA
H
S

H
-1 

AnRA
H
S

H
-2 

AnRA
H
S

H
-3 

AnRA
H
S

H
-4 

Автоматический контроль 

Регистрация  

 

Светозвуковая сигнализация 

концентрации СО2 

 

Автоматическое включение 

вентиляторов поз. АВ1, 

АВ2, АВ 3 при концентра-

ции СО2 

(0…0,455) 

об. % 

 

 

0,455 

об. % 

 

0,455 

об. %
 

Датчики и средства АСУТП   
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20. Описание мероприятий и обоснование проектных решений,  

при реализации требований, предусмотренных статьей 8 Федерального зако-

на «О транспортной безопасности» 

 

Установка по производству жидкой углекислоты мощностью 50 тысяч тонн 

в год, проектируемая в новом корп. 820, размещается на охраняемой территории 

промплощадки КАО «Азот». 

Территория КАО «Азот» оснащена комплексом инженерно-технических 

средств охраны (КИТСО) согласно требованиям СП 132.13330.2011 «Обеспечение 

антитеррористической защищенности зданий и сооружений» для обеспечения за-

щиты объекта от несанкционированного доступа, противодействия террористиче-

ским актам, противодействия проникновению посторонних лиц. 

В составе комплекса ИТСО обеспечиваются следующие мероприятия: 

- наличие действующего комплекса технических средств охраны; 

- наличие ограждения по периметру территории; 

- наличие на въездах/выездах контрольно-пропускных пунктов для исклю-

чения несанкционированного проезда автотранспорта и прохода людей; 

- предотвращение попыток проноса и провоза запрещенных веществ и 

предметов; 

- обнаружение изменений обстановки, которые могут быть связаны с подго-

товкой противоправных действий в контролируемых зонах и на территории, при-

легающей к объекту; 

- содержание в закрытом состоянии входов в здания в ночное время; 

- наличие существующего штата сотрудников охраны, контролирующих по-

стороннее вмешательство; 

- наличие существующей пропускной системы на входе на предприятие, на 

входе в здания; 

- периодический обход охраняемой территории и помещений; 

- предотвращение несанкционированного доступа к программным сред-

ствам и базам данных; 
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- своевременная передача информации о ситуации на объекте в службу без-

опасности; 

- своевременное оповещение персонала для безопасной и своевременной 

эвакуации. 

Существующий комплекс технических средств охраны обеспечивает необ-

ходимые и достаточные средства предотвращения несанкционированного доступа 

на объект производственного назначения физических лиц, транспортных средств 

и грузов. 

Досмотр в целях обеспечения транспортной безопасности пропускной и 

внутри объектный режимы, обеспечивающие контроль за входом (выходом) фи-

зических лиц, въездом (выездом) транспортных средств, вносом (выносом), вво-

зом (вывозом) грузов и иных материальных объектов, осуществляется через кон-

трольно-пропускной пункт завода. 

 

 

 


