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1 ВВЕДЕНИЕ 
 

     Настоящий технический

Е-802.00.00.000 ВО разработан
− паспорт котла ВЦРК
− опросный лист

 Повторное применение
быть согласовано с автором

 
2 НАЗНАЧЕНИЕ

 
    Барабан котла-утилизатора

для разделения пароводяной
по трубам. 

 
 

3 ТЕХНИЧЕСКАЯ
 

3.1 Конструкция

при   технических параметрах
 
Таблица 1 

Пар аметры

Давление 
(изб.), 
МПа 

(кгс/см2)  

рабочее 

расчетное 

расчетное наружное

пробное при гидравлическом

Темпера-
тура, °С 

рабочая среды 

расчетная 
расчетная при наружном
(при пропарке)
минимальная допустимая
находящегося под

Характе-
ристика 
рабочей 
среды: 

состав среды, % масс

производительность

при номинальной
группа среды по ТР
класс опасности вредных
по ГОСТ 12.1.007

 

Е-802.00.00.00003.03.17г 

Дата 

02.17 

Барабан котла-утилизатора 
поз. Е-802 

02.17 

 

02.17 
Пояснительная записка  

 

Настоящий технический проект барабана 
разработан на основании следующих документов

паспорт котла ВЦРК-12/14-ГМ, регистрационный №
т ОАО «Славнефть-ЯНОС». 

Повторное применение данного проекта для других объектов
согласовано с автором проекта. 

НАЗНАЧЕНИЕ 

утилизатора Е-802 на установке С-100
пароводяной смеси на пар и воду с раздельным

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

Конструкция барабана должна обеспечивать его
параметрах, приведенных в Таблице 1. 

Пар аметры  

наружное 

пробное при гидравлическом испытании 

 

при наружном давлении 
пропарке) 

минимальная допустимая стенки аппарата,  
находящегося под давлением 

среды, % масс. Котловая

производительность по пару барабана 
номинальной нагрузке, т/час 

группа среды по ТР ТС 032/2013 
опасности вредных веществ  

ГОСТ 12.1.007-76 

 

.00.00.000 ПЗ 

утилизатора 
Лит. Лист Листов 

Т   2 9 
 

АО «ВНИИНЕФТЕМАШ» 

барабана котла-утилизатора                    
следующих документов: 

регистрационный № 6773; 

для других объектов должно 

100 предназначен 
с раздельным их выводом 

обеспечивать его эксплуатацию 

Зн ачения  

1,4 (14) 

2,3 (23) 

0,1 (1,0) 

3,4 (34) 

198,3 

210 

210 

минус 40 

Котловая вода, водяной пар  

20 

2 

- 



 

 

     

Е-802.00.00.000 ПЗ 

Лист 

     3 
Изм. Лист № докум. Подп. Дата И

н
в
. №

 п
о
д
л
. 

П
о
д
п
и
сь

 и
 д
ат
а 

В
за
м

. и
н
в
. №

 
И
н
в
. №

 д
у
б
л
. 

П
о
д
п
и
сь

 и
 д
ат
а 

19
81

0.
3 

 
 

 
 

Пар аметры  Зн ачения  

пожароопасность Нет 
категория и группа взрывоопасности по 
ГОСТ 30852.11-2002, ГОСТ 30852.5-2002 

- 

Вместимость, м3 26 

Назначенный срок службы, лет 20 
Расчетное количество циклов нагружения за весь  
период работы, не более 

1000 

Категория аппарата по СТО 00220575.063-2005 - 

Группа аппарата по ГОСТ Р 52630-2012 3 

Категория сосуда по ТР ТС 032/2013 4 

Условия 
эксплуа-
тации 

Категория размещения по ГОСТ 15150-69 1 
Сейсмичность района установки аппарата,  
балл, не более 

6 

Средняя температура наиболее холодной 
пятидневки (обеспеченностью 0,98),          
не ниже, °С 

минус 34 

Ветровой район установки аппарата по    
СП 20.13330.2011 

I 

 
3.2 Основные размеры аппарата: 

− диаметр внутренний, мм 
корпуса 

− толщина стенки, мм: 
корпуса (обечайка/днище) 

− длина, мм: 
цилиндрической части корпуса 

Масса расчетная, кг: 
металла 
в рабочих условиях 
при гидроиспытании 

 
2200 
 
22/25 
 
6000 
 
10000* 
32800* 
36000* 
 

∗ -  Масса и габариты аппарата уточняются при рабочем проектирова-
нии. 

 
3.3 Материал основных узлов: 

− корпус, днища 
− опоры 
− фланцы, штуцера 
− крепеж фланцевых соединений: 
шпильки, болты 
гайки 

− прокладки 

сталь 09Г2С-12 ГОСТ 5520-79   
сталь 09Г2С  ГОСТ 5520-79 
сталь 09Г2С ГОСТ 19281-2014 
 
сталь 35Х ГОСТ 4543-71 
сталь 35 ГОСТ 1050-2013 
СНП по ОСТ 26.260.454-99 
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Примечание:  при изготовлении аппарата по согласованию с разработ-
чиком допускается применение других марок сталей, не ухудшающих качест-
ва изделия. 

 
 
4 ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ 

 
Барабан котла-утилизатора представляет собой горизонтальный ци-

линдрический аппарат, корпус которого состоит из цилиндрической обечай-
ки внутренним диаметром 2200 мм и двух эллиптических днищ.  

Барабан снабжен сепарационным устройством, отбойными пластинами 
для штуцеров Б1, Б2, В, необходимым количеством технологических штуце-
ров и штуцеров  КИПиА.  Для обслуживания барабана предусмотрен люк DN 
600 мм. 

Барабан устанавливается на седловые опоры, одна опора подвижная, а 
другая неподвижная.  

 
5 ПРИНЦИП РАБОТЫ 

 
Циркуляционная вода из Е-802 через штуцеры «А1, А2»  забирается 

насосом и прокачивается через печь, где нагревается до 192-193 оС и возвра-
щается в барабан через штуцеры  «Б1, Б2» и сепарационные устройства. В 
сепарационных устройствах парожидкостная смесь разделяется на пар и во-
ду. Питательная вода обеспечивает поддержание уровня воды в барабане, а 
поскольку она вводится в барабан с температурой 190-193 оС , то некоторая 
ее часть переходит в парообразное состояние. Вода из аппарата, по мере на-
копления в ней солей, забирается через штуцеры  «Е» (непрерывная продув-
ка) и Ж (периодическая продувка).  

Уровень воды в аппарате контролируется с помощью водоуказатель-
ных приборов, установленных на штуцерах Х1-Х4, и уровнемеров, установ-
ленных на штуцерах У1-У4. Давление в аппарате контролируется с помощью 
датчика давления (штуцер К) и манометра (штуцер Т). Температура воды и 
пара  контролируется посредством термопар (соответственно штуцеры Л и 
М). 

 
 

6 ТРЕБОВАНИЯ К ИЗГОТОВЛЕНИЮ, 
ТРАНСПОРТИРОВАНИЮ И ХРАНЕНИЮ 

 
    6.1  Изготовление аппарата должно производиться в соответствии с тре-
бованиями ГОСТ Р 52630-2012, СТО 00220575.063-2005 и настоящим проек-
том. 

6.2 Аппарат на место монтажа поставляется в полностью собранном виде. 
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6.3 Транспортирование аппарата должно производиться в соответствии с 
"Правилами перевозки грузов" и "Техническими условиями перевозки и крепле-
ния грузов". 

6.4 При транспортировании и хранении аппарата:  
-  аппарат необходимо предохранять от механических повреждений; 
- аппарат должен быть установлен на подкладки, исключающие контакти-

рование с грунтом. 
- отверстия во всех штуцерах должны быть заглушены транспортными за-

глушками для предотвращения попадания в аппарат атмосферной влаги.  

6.5 Строповка аппарата за штуцера не допускается. 

 
 

7 ТРЕБОВАНИЯ К МОНТАЖУ, ЭКСПЛУАТАЦИИ, ТЕХНИКЕ 
БЕЗОПАСНОСТИ И ПРОМЫШЛЕННОЙ САНИТАРИИ 

7.1 Эксплуатация аппарата должна вестись в полном соответствии с Фе-
деральными нормами и правилами в области промышленной безопасности 
«Общими правилами взрывобезопасности для взрывопожароопасных хими-
ческих, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств», «Прави-
лами промышленной безопасности опасных производственных объектов, на 
которых используется оборудование, работающее под избыточным давлени-
ем», «Правилами промышленной безопасности для нефтеперерабатывающих 
производств» (ПБ 09-563-03) и требованиями настоящего технического про-
екта.  

7.2 Аппарат предназначен для эксплуатации в районе с сейсмичностью не 
более 6 баллов по СНиП 11-7-81. 

7.3 Пуск, остановка и испытание на герметичность в зимнее время долж-
ны проводиться в соответствии с «Регламентом проведения в зимнее время 
пуска (остановки) или испытания на герметичность сосудов». 

7.4 Аппарат после установки на месте монтажа должен быть заземлен 
(ГОСТ 12.1.018-93, ГОСТ 12.2.007.0-75).  

7.5  Проведение ремонтных и других видов работ с аппаратом во время 
его работы не допускается. 

7.6 Не допускается работа аппарата в случаях:  
      - обнаружения на корпусе трещин, выпучин, пропусков или потения в 

сварных швах;  
      - течи во фланцевых соединениях;  
      - при неисправности контрольно-измерительных приборов и средств 

автоматики; 
      - несоответствия характеристики среды и ее параметров значениям, 

предусмотренным паспортом. 
7.7 Вопросы техники безопасности при монтаже, эксплуатации аппарата, а 

также вопросы промышленной санитарии решаются проектной организацией, 
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разрабатывающей проект привязки аппарата на технологической установке, и 
предприятием-потребителем. 

7.8 Остальные требования к монтажу и эксплуатации аппарата – в соот-
ветствии с «Руководством по эксплуатации». 

      
8 ПРАВИЛА ПРИЕМКИ И МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ 

 
 Правила приемки и методы контроля аппарата должны соответствовать 

требованиям  ГОСТ Р 52630-2012 для 1 группы аппаратов  и рабочей доку-
ментации предприятия-изготовителя. 

 
9 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ВНУТРЕННИХ УСТРОЙСТВ  

                                                Е-802 
 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
Параметры Значение Примечание 

1. Рабочая температура пара, tп, 
о
С 200 1 

2. Рабочая температура воды, tв,
о
С 190 2 

3. Рабочее давление (абс.), Р, МПа 1,4 2 
4. Паропроизводительность барабана котла, М, т/ч 20 2 
5. Коэффициент уравнения критической скорости (вертикальная 
жалюзийная насадка), k 0,45 3 

6. Ширина блока гофрированных пластин, bп, м 0,5 4 

7. Длина блока гофрированных пластин, lб.п, м 0,3 4 
8. Высота блока гофрированных пластин (длина жалюзийной на-
садки), lж.н, м 0,28 4 

9. Расстояние между пластинами, hм.п, м 0,015 4 
10. Радиус изгиба гофрированных пластин, R, м 0,013 4 

11. Центральный угол дуги гофрированных пластин, ,о 90 4 

12. Внутренний диаметр барабана котла, Dап, м 2,2 5 

13. Длина цилиндрической части аппарата, Lц, м 6,0 5 

14. Высота сегмента парового пространства, Нп.п, м 1,0 5 
15. Средняя скорость пара в отверстиях пароприемного листа, 
Wп.л, м/с 10,0 6 

16. Диаметр отверстия в пароприемном листе, dотв, м 0,010 6 
17. Минимальный диаметр капель жидкости, улавливаемых гид-
роциклоном, dм.гц, м 2,00E-05 7 

18. Внутренний диаметр гидроциклона, Dгц, м 0,500 7 

19. Внешний диаметр гидроциклона, Dгц.в, м 0,520 

20. Внутренний диаметр отбойного колпака, Dк, м 0,600 8 

21. Количество гидроциклонов, Nгц 4 7 
22. Допустимая линейная (осевая) скорость пара в гидроциклоне, 
Wо.д, м/с 1,25 6 

23. Внутренний диаметр входного штуцера гидроциклона, dв, м 0,162 9 
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24. Диаметр отверстия в коллекторе непрерывной продувки, dо.п, 
м 0,005 10 

25. Рабочая длина коллектора постоянной продувки, lп, м 6,0 11 
26. Средняя линейная скорость входа воды в приемные отвер-
стия коллектора  

постоянной продувки, Wвх.п, м/с 0,05 12 
27. Максимальная норма расхода воды при непрерывной про-
дувке от паропроизводительности, nпр, % 5 13 
28. Внутренний диаметр коллектора периодической продувки, 
dк.п.п, м 0,048 9 
29. Диаметр отверстий коллектора периодической продувки, 
dо.п.п, м 0,005 7 

30. Рабочая длина коллектора периодической продувки, lп.п, м 6,0 11 
31. Диаметр отверстий в коллекторе ввода питательной воды, 
dо.пит, м 0,010 14 
32. Средняя линейная скорость выхода воды через отверстия в 
коллекторе ввода питательной воды, 
Wпит, м/с 2,0 15 
33. Расход питательной воды, м3/ч 35,0 2 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА 

                                                          Параметр Значение Примечание 

1. Плотность перегретого пара при рабочих условиях, п, кг/м
3 6,998 16 

2. Плотность воды при рабочих условиях, в, кг/м
3 876,12 16 

3. Разность плотностей воды и перегретого пара, ,кг/м3 869,12 
4. Поверхностное натяжение воды при рабочих условиях, ,Н/м 0,04 17 

5. Динамическая вязкость водяного пара, п, Пас 1,56E-05 16 

6 .Кинематическая вязкость водяного пара, п ,м
2/с 2,23E-06 

7. Объемная паропроизводительность барабана котла  

при рабочих условиях, Qп, м3/ч 2857,96 
8. Критическая линейная скорость набегания пара на жалюзий-
ную насадку, Wкр, м/с 1,30 18 
9. Номинальная расчетная линейная скорость пара в сечении жа-
люзийного  

сепарационного устройства,Wc, м/с 1,04 18 
10. Необходимая площадь сечения сепарационного элемента, Fн, 
м

2 0,763 
11. Необходимое количество блоков гофрированных пластин, 
nб.н 5,09 
12. Принимаемое количество блоков гофрированных пластин, 
nб.ф 6 
13. Фактическая площадь сечения сепарационного элемента, Fф, 
м

2 0,9 

14. Принимаемая площадь пароприемного листа, Fп.л, м
2 0,9 

15. Фактическая линейная скорость газа в сечении жалюзийного 
сепарационного устройства, Wc.ф, м/с 0,88 
16. Условие оптимальной линейной скорости газа: 
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Wc.ф=(0,51,0)Wкр, м/с   соблюдается 18 

17. Ширина сегмента парового пространства, Вп.п, м 2,19 

18. Площадь поверхности свободного сечения аппарата, Fc, м
2 13,15 

19. Минимальный диаметр улавливаемых жалюзийным сепара-
ционным устройством 3,50E-06 19 

капель жидкости, dмин, м 
20. Условие эффективной работы жалюзийного сепарационного 
устройства: 

dмин < dм.гц     соблюдается 
21. Живое сечение для прохода пара в барботажном листе, п, 
м2 0,079 20 
22. Необходимое количество отверстий в пароприемном листе, 
Nотв 1011 
23. Количество отверстий на 1 м 2  площади пароприемного лис-
та, N1 1124 
24. Шаг между отверстиями (круглая перфорация с прямыми ря-
дами), lотв, м 0,030 

25. Линейная (осевая) скорость пара в гидроциклоне, Wо, м/с 1,011 
26. Условие эффективной работы гидроциклона: 

Wо  Wо.д       соблюдается 21 
27. Угловая скорость вращения, ,с-
1 38,535 

28. Минимально необходимая высота гидроциклона, Нмин, м 0,77 22 
29. Принимаемая высота гидроциклона, Н, м 0,8 

30. Расход воды на непрерывную продувку, Qв, м3/ч 1,141 23 
31. Живое сечение для прохода воды в коллекторе непрерывной 
продувки, в.п, м

2 0,006 24 
32. Необходимое (минимальное) количество отверстий в коллек-
торе неперерывной продувки, Nк.п 323 25 
33. Живое сечение всех отверстий коллектора периодической 
продувки, п.п, м

2 0,001 22 

Параметр Значение Примечание 
34. Необходимое (минимальное) количество отверстий в коллек-
торе периодической продувки, Nк.п.п 46 25 
35. Живое сечение для прохода воды в коллекторе ввода пита-
тельной воды, пит, м

2 0,005 26 
36. Необходимое (минимальное) количество отверстий в коллек-
торе ввода питательной воды, Nпит 62 25 

ПРИМЕЧАНИЯ 
1. Рассчитано исходя из данных Опросного листа 
2. В соответствии с данными Опросного листа 
3. В соответствии с данными, приведенными в работе [1] 
4. Принято с учетом данных, приведенных  в ТУ 3615-201-
00220302-2016 АО "ВНИИНЕФТЕМАШ" 
5. Данные предоставлены Заказчиком 
6. Данные нормативного документа [2] 
7. Принято по данным работы [3] 
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8. Выбран по нормативному документу [4] 
9. Выбран по нормативному документу [5] 
10. Принято, учитывая данные, приведенные в работе [3] 
11. Принято с учетом основных размеров аппарата 
12. Принята исходя из максимально допустимой скорости 0,1 м/с 
[3] 
13. Принято в соответствии с нормативным документом [6] 
14. Принято по данным [7] 
15. Принято исходя из максимальной линейной скорости 4 м/с 
[7] 
16. Определено по таблицам свойств воды и водяного пара [8] 
17. Данные источника [9] 
18. Рассчитано по методике, приведенной в [1] 
19. Рассчитано по методике, приведенной в [10] 
20. Рассчитано исходя из допустимой скорости пара в отверсти-
ях пароприемного листа [2] 
21. Исходя из допустимой осевой скорости пара в гидроциклоне 
[2] 
22. Рассчитано по методике, приведенной в [3] 
23. Рассчитано исходя из нормы расхода воды на непрерывную 
продувку [6] 
24. Рассчитано исходя из средней линейной скорости, см. при-
мечание 12 
25. Окончательное значение уточняется при разработке Техни-
ческого проекта на аппарат 
26. Рассчитано исходя из средней линейной скорости, см. при-
мечание 15 
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