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Минск
Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации
202

Предисловие
[bookmark: _Hlk205460276]Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации (ЕАСС) представляет собой региональное объединение национальных органов по стандартизации государств, входящих в Содружество Независимых Государств. В дальнейшем возможно вступление в ЕАСС национальных органов по стандартизации других государств.
Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления и отмены»
Сведения о стандарте
[bookmark: _Hlk205460292]1 РАЗРАБОТАН Акционерным обществом «Научно-исследовательский и проектно-конструкторский институт нефтяного машиностроения «ВНИИНЕФТЕМАШ» (АО «ВНИИНЕФТЕМАШ»), Акционерным обществом «ПЕТРОХИМ ИНЖИНИРИНГ» (АО «ПЕТРОХИМ ИНЖИНИРИНГ»)
2 ВНЕСЕН Межгосударственным техническим комитетом по стандартизации МТК 523 «Техника и технологии добычи и переработки нефти и газа» 
3 ПРИНЯТ Евразийским советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол от                              №                   )
За принятие стандарта проголосовали:
	Краткое наименование страны 
по МК (ИСО 3166) 004-97
	Код страны по МК 
(ИСО 3166) 004-97
	Сокращенное наименование национального органа по стандартизации

	Азербайджан
	AZ
	Азстандарт

	Армения
	AM
	ЗАО «Национальный орган по стандартизации и метрологии» Республики Армения

	Беларусь
	BY
	Госстандарт Республики Беларусь

	Казахстан
	KZ
	Госстандарт Республики Казахстан

	Киргизия
	KG
	Кыргызстандарт

	Россия
	RU
	Росстандарт

	Таджикистан
	TJ
	Таджикстандарт

	Узбекистан
	UZ
	Узстандарт



4 ВЗАМЕН ГОСТ 31838‒2012
[bookmark: _Hlk205460563]Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изменений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных стандартов, издаваемых в этих государствах, а также в сети Интернет на сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации.
В случае пересмотра, изменения или отмены настоящего стандарта соответствующая информация будет опубликована на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации в каталоге «Межгосударственные стандарты»























Исключительное право официального опубликования настоящего стандарта на территории указанных выше государств принадлежит национальным органам по стандартизации этих государств
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(проект RU, окончательная редакция)

ГОСТ 31838
(проект RU, окончательная редакция)
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[bookmark: _Hlk195263164]Настоящий проект стандарта не подлежит применению до его принятия










Москва
[bookmark: _Hlk195264272]Российский институт стандартизации
202

Предисловие
Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены в ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления и отмены» 
Сведения о стандарте
[bookmark: _Hlk195264498][bookmark: _Hlk205460900]1 РАЗРАБОТАН Акционерным обществом «Научно-исследовательский и проектно-конструкторский институт нефтяного машиностроения «ВНИИНЕФТЕМАШ» (АО «ВНИИНЕФТЕМАШ»), Акционерным обществом «ПЕТРОХИМ ИНЖИНИРИНГ» (АО «ПЕТРОХИМ ИНЖИНИРИНГ»)
2 ВНЕСЕН Межгосударственным техническим комитетом по стандартизации МТК 523 «Техника и технологии добычи и переработки нефти и газа» 
3 ПРИНЯТ Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол от                      №                     )
За принятие проголосовали:
	[bookmark: _Hlk195264537]Краткое наименование страны 
по МК (ИСО 3166) 004-97
	Код страны по МК 
(ИСО 3166) 004-97
	Сокращенное наименование национального органа по стандартизации

	Азербайджан
	AZ
	Азстандарт

	Армения
	AM
	ЗАО «Национальный орган по стандартизации и метрологии» Республики Армения

	Беларусь
	BY
	Госстандарт Республики Беларусь

	Казахстан
	KZ
	Госстандарт Республики Казахстан

	Киргизия
	KG
	Кыргызстандарт

	Россия
	RU
	Росстандарт

	Таджикистан
	TJ
	Таджикстандарт

	Узбекистан
	UZ
	Узстандарт




4 Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии 
от                   202_ г. №         межгосударственный стандарт ГОСТ _______—202_ введен в действие в качестве национального стандарта Российской Федерации с                202_ г. 
[bookmark: _Hlk205460990]5 ВЗАМЕН ГОСТ 31838‒2012
[bookmark: _Hlk195264617][bookmark: _Hlk205461279]
Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изменений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных стандартов, издаваемых в этих государствах, а также в сети Интернет на сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации.
В случае пересмотра, изменения или отмены настоящего стандарта соответствующая информация будет опубликована на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации в каталоге «Межгосударственные стандарты»
[bookmark: _Hlk195264650]



[bookmark: _Hlk205459270]










© Оформление. ФГБУ «Институт стандартизации», 202_

	

	В Российской Федерации настоящий стандарт не может быть полностью или частично воспроизведен, тиражирован и распространен в качестве официального издания без разрешения Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии
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	МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ  СТАНДАРТ

	АППАРАТЫ КОЛОННЫЕ
Общие технические требования
Columns. General technical requirements

	Дата введения —       —       —       


1 [bookmark: _Toc98944564][bookmark: _Toc205563905]Область применения
[bookmark: _Hlk195265511][bookmark: _Hlk195265536]Настоящий стандарт распространяется на колонные аппараты (далее - колонны), предназначенные для проведения тепломассообменных процессов при контакте пара (газа) и жидкости, в присутствии дисперсной твердой фазы (в промывных аппаратах) и применяемых на технологических установках химической, нефтехимической, нефтеперерабатывающей, газоперерабатывающей, газовой, нефтяной и других отраслей промышленности.
Настоящий стандарт устанавливает общие технические требования к проектированию, изготовлению, контролю, испытаниям и приемке колонн.
Колонны должны соответствовать требованиям технических регламентов ТР ТС 010/2011, ТР ТС 032/2013 и ГОСТ 34347.
2 [bookmark: _Toc205563906]Нормативные ссылки
[bookmark: _Hlk205462348]В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие межгосударственные стандарты:
[bookmark: _Hlk195265661]ГОСТ 2.601[footnoteRef:1]) Единая система конструкторской документации. Эксплуатационные документы [1: ) В Российской Федерации действует ГОСТ Р 2.601‒2019.] 

ГОСТ 9.014 Единая система защиты от коррозии и старения. Временная противокоррозионная защита изделий. Общие требования
ГОСТ 9.104 Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия лакокрасочные. Группы условий эксплуатации
[bookmark: _Hlk205462449][bookmark: _Hlk195265750]ГОСТ 12.2.003 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Общие требования безопасности
[bookmark: _Hlk205462499][bookmark: _Hlk195265774]ГОСТ 12.3.002 Система стандартов безопасности труда. Процессы производственные. Общие требования безопасности
ГОСТ 12.3.009 Система стандартов безопасности труда. Работы погрузочно-разгрузочные. Общие требования безопасности

	Проект RU, первая редакция


[bookmark: _Hlk195265802]
ГОСТ 13716 Устройства строповые для сосудов и аппаратов. Технические условия
ГОСТ 14114 Устройства строповые для сосудов и аппаратов. Штуцера монтажные. Конструкция и размеры
ГОСТ 14115 Устройства строповые для сосудов и аппаратов. Штуцера монтажные удлиненные. Конструкция и размеры
ГОСТ 14116 Устройства строповые для сосудов и аппаратов. Штуцера монтажные. Технические требования
ГОСТ 14192 Маркировка грузов
[bookmark: _Hlk195265955]ГОСТ 15150 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды
ГОСТ 17314 Устройства для крепления тепловой изоляции стальных сосудов и аппаратов
ГОСТ 21130 Изделия электротехнические. Зажимы заземляющие и знаки заземления. Конструкция и размеры
ГОСТ 23170 Упаковка для изделий машиностроения. Общие требования
ГОСТ 24297 Верификация закупленной продукции. Организация проведения и методы контроля
ГОСТ 34233.1 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Общие требования
ГОСТ 34233.2 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Расчет цилиндрических и конических обечаек, выпуклых и плоских днищ и крышек
ГОСТ 34233.3 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Укрепление отверстий в обечайках и днищах при внутреннем и наружном давлениях. Расчет на прочность обечаек и днищ при внешних статических нагрузках на штуцер
ГОСТ 34233.4 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Расчет на прочность и герметичность фланцевых соединений
ГОСТ 34233.5 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Расчет обечаек и днищ от воздействия опорных нагрузок
ГОСТ 34233.6 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Расчет на прочность при малоцикловых нагрузках
ГОСТ 34233.9 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Аппараты колонного типа
ГОСТ 34233.10 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Сосуды и аппараты, работающие с сероводородными средами
ГОСТ 34283 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность при ветровых, сейсмических и других внешних нагрузках
[bookmark: _Hlk195266110]ГОСТ 34347 Сосуды и аппараты стальные сварные. Общие технические условия
ГОСТ 35094 Покрытия лакокрасочные. Группы, технические требования и обозначения

[bookmark: _Hlk195266215]Примечание — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в государствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.


3 [bookmark: _Toc205563907]Термины и определения
В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 колонный аппарат, колонна: Вертикальный цилиндрический сосуд постоянного или переменного сечения, оснащенный внутренними контактными и вспомогательными устройствами, обеспечивающими проведение тепломассообменных технологических процессов.
3.2 тарелка: Внутреннее контактное устройство колонны, предназначенное для организации контакта между восходящей паровой и нисходящей жидкой фазами с целью обеспечения тепломассообмена между ними.
3.3 насадка: Внутреннее контактное устройство колонны, представляющее собой насыпные или структурированные элементы с развитой поверхностью контакта и низким гидравлическим сопротивлением, предназначенное для интенсификации тепломассообменных технологических процессов.
3.4 опорные элементы внутренних устройств: Привариваемые к корпусу колонны опорные детали, на которые устанавливают съемные элементы внутренних устройств.
3.5 сетчатый отбойник: Устройство, устанавливаемое под верхним днищем колонны под штуцером выхода паров на приварные к корпусу опорные конструкции, представляющие собой рамочный каркас, плотно заполненный вязаной сеткой, которое обеспечивает улавливание уносимой паровым потоком капельной жидкости.
3.6 устройство ввода жидкости: Внутреннее вспомогательное устройство, предназначенное для равномерного распределения жидкости в приемный карман тарелки для тарельчатых колонн или на все сечение колонны над насадкой для насадочных колонн.
3.7 устройство ввода пара: Внутреннее вспомогательное устройство, предназначенное для равномерного распределения потока пара под тарелками или насадкой.
3.8 глухая тарелка: Внутреннее вспомогательное устройство, предназначенное для сбора стекающей с верхних контактных устройств жидкости и пропуска через паровые патрубки поступающих снизу паров.
3.9 распределитель жидкости: Внутреннее устройство, обеспечивающее равномерное распределение входящей в колонну или перетекающей с вышележащей тарелки жидкости в приемный карман (карманы) тарелки или на насадку.
3.10 распределитель пара: Внутреннее устройство, обеспечивающее равномерное распределение входящего в колонну парового потока под тарелками или насадкой.
4 [bookmark: _Toc205563908]Классификация
4.1 Колонны классифицируют по:
рабочему давлению;
технологическому назначению;
типам контактных внутренних устройств.
4.2 В зависимости от рабочего давления колонны могут быть следующих видов:
 атмосферные колонны, в которых рабочее давление в верхней части близко к атмосферному давлению, при этом давление в нижней части выше давления в верхней части на величину гидравлического сопротивления внутренних устройств;
 вакуумные колонны, в которых абсолютное давление ниже атмосферного давления, при этом разрежение создаётся с целью снижения рабочей температуры процесса и предотвращения разложения продукта (например, при разделении мазута, производстве жирных кислот); 
 колонны, работающие под давлением, в которых давление может значительно превышать атмосферное давление (например, абсорберы, стабилизаторы, колонны газофракционирующих установок). 
4.3 По технологическому назначению колонны подразделяют на ректификационные колонны, экстракционные колонны, абсорберы, адсорберы, десорберы и пр. Технологическое назначение колонны определяет рабочие параметры технологического процесса, выбор контактных внутренних устройств и конструкцию основных её узлов. 
4.4 В зависимости от типа внутренних контактных устройств колонны могут быть следующих видов:
тарельчатые колонны, в которых взаимодействие между фазами происходит при прохождении пара (газа) сквозь слой жидкости, находящейся на контактном внутреннем устройстве (тарелке);
насадочные колонны, в которых взаимодействие между фазами происходит на поверхности специальных насадочных тел, а также в свободном пространстве между ними.
4.5 В колоннах могут быть одновременно применены разные типы внутренних контактных устройств (например, тарелки и насадка).
4.6 По типу конструкции корпуса колонны могут быть:
разъемными – царговыми, то есть иметь разборный корпус, состоящий из царг – отдельных обечаек, соединяемых фланцевыми соединениями; 
неразъемными цельносварными.

5 [bookmark: _Toc205563909]Технические требования
5.1 [bookmark: _Toc205563910]Основные параметры и характеристики
5.1.1 [bookmark: _Hlk205471516][bookmark: _Hlk195266916][bookmark: _Hlk195266959][bookmark: _Hlk205471713]Колонна и (или) ее отдельные сборочные единицы должны соответствовать требованиям настоящего стандарта, ГОСТ 34347, комплекту конструкторских документов и дополнительным требованиям, указанным при заказе.
5.1.2 Колонна характеризуется расчетными температурами и давлениями для верхней и нижней частей, минимальной допустимой температурой стенки под расчетным давлением, рабочей средой, которые должны быть указаны заказчиком при заказе.
5.1.3 В зависимости от расчетного давления, температуры стенки и характеристик рабочей среды колонны относят к группе по ГОСТ 34347, устанавливающей условия изготовления и определяющей объем контроля сварных соединений.
5.2 [bookmark: _Toc205563911][bookmark: _Hlk195267307]Требования к конструкции и проектированию
5.2.1 [bookmark: _Hlk205472071][bookmark: _Hlk204873976]Конструкция колонны должна быть технологичной, надежной в течение расчетного срока службы, должна обеспечивать безопасность при изготовлении, монтаже и эксплуатации, предусматривать возможность проведения технического обслуживания, ремонта, контроля его технического состояния при эксплуатации.
5.2.2 Конструкцию, материальное исполнение и размеры колонны, включая выбор типа контактных устройств, определяют по результатам технологического, гидравлического расчетов и расчета на прочность.
5.2.3 Колонна состоит из следующих основных узлов: 
- корпус постоянного или переменного диаметра с верхним и нижним днищами;
- технологические штуцеры, штуцеры для контрольно-измерительных приборов и предохранительных устройств, люки-лазы и смотровые лючки;
- контактные внутренние устройства (например, тарелки, насадка);
- вспомогательные внутренние устройства (например, глухие тарелки, распределительные устройства паровых и жидкостных потоков, сетчатые отбойники);
- опоры (например, цилиндрические или конические опоры-юбки, опоры-лапы, опоры-стойки);
- вспомогательные наружные устройства (например, кран-укосина, кронштейны крепления металлоконструкций, устройства для крепления теплоизоляции и др.).
5.2.4 Колонна и ее отдельно транспортируемые части должны иметь строповые устройства по ГОСТ 13716, ГОСТ 14114, ГОСТ 14115, ГОСТ 14116 для проведения погрузочно-разгрузочных работ, подъема и установки её в рабочее положение, при необходимости другие вспомогательные устройства для монтажа. Допускается использовать для этих целей технологические штуцеры, горловины и другие конструктивные элементы колонны или другие строповые устройства при подтверждении расчетом на прочность.
5.2.5 На колонне должны быть приварные детали для крепления площадок обслуживания и других металлоконструкций, другие приварные детали, предусмотренные в конструкторской документации.
5.2.6 На колонне должны быть расположены устройства для крепления тепловой изоляции по ГОСТ 17314 или другой конструкции, если они предусмотрены в конструкторской документации.
5.2.7 На колонне должны быть предусмотрены приспособления для выверки вертикальности.
5.2.8 Колонна должна быть спроектирована таким образом, чтобы была предусмотрена возможность замены внутренних съемных устройств.
5.2.9 Расчеты на прочность колонны и её элементов необходимо проводить по ГОСТ 34233.1 - 34233.6, ГОСТ 34233.9, ГОСТ 34233.10, ГОСТ 34233.12, ГОСТ 34283.
5.2.10 Колонна должна быть спроектирована с учетом совместного действия расчетного давления (внутреннего избыточного или наружного), расчетных сил и моментов от весовых, ветровых, сейсмических и дополнительных внешних нагрузок (сил и моментов) от присоединяемых к штуцерам трубопроводов. Нагрузки на штуцеры, передаваемые от присоединяемых трубопроводов должны быть скомпенсированы конструкцией трубопроводов и не превышать значения, приведенные в таблице А1. 
Максимально допустимые нагрузки от трубопроводов, действующие на штуцеры колонны, следует принимать в соответствии с Таблицей А.1 Приложения А.
5.2.11 [bookmark: _Hlk195267407][bookmark: _Hlk205472089]При проектировании колонны и для выполнения расчетов на прочность заказчик должен представить разработчику конструкторской документации на колонну следующие исходные данные:
1) область применения колонны;
2) [bookmark: _Hlk205834987][bookmark: _Hlk193905435]климатическое исполнение и категорию размещения в соответствии с ГОСТ 15150 или район установки колонны, в том числе данные по сейсмической активности, ветровым и снеговым нагрузкам;
3) значения минимальной и максимальной температуры воздуха, °С;
4) [bookmark: _Hlk205835012]наименование рабочей среды, характеристики рабочей среды (ее состав, технологические свойства, коррозионную активность ее компонентов и их возможное совместное влияние);
5) группу рабочей среды по [1];
6) значение расчетного давления, МПа;
7) [bookmark: _Hlk193905801]значение расчетной температуры стенки, °С;
9) [bookmark: _Hlk204874150]значение минимальной допустимой температуры стенки аппарата, находящегося под расчетным давлением, °С (при необходимости);
10) значение рабочего давления, МПа;
11) [bookmark: _Hlk193905932]значение рабочей температуры рабочей среды, °С;
12) дополнительные расчетные условия (при их наличии, например режим пропарки);
13) материальное исполнение колонны;
15) назначаемую прибавку для компенсации коррозии (эрозии), мм.
5.2.12 [bookmark: _Hlk195267598][bookmark: _Hlk205835108]Если значение прибавки для компенсации коррозии заказчиком не указано, то для деталей и сборочных единиц аппарата, изготавливаемых из нелегированной (углеродистой), легированной марганцевокремнистой (низколегированной), легированной хромомолибденовой стали, прибавку для компенсации коррозии назначают не менее 3 мм. 
5.2.13 [bookmark: _Hlk205472705]Для деталей и сборочных единиц колонны, изготавливаемых из нержавеющей стали аустенитного или аустенито-ферритного класса, прибавку для компенсации коррозии не назначают.
5.2.14 [bookmark: _Hlk195267924][bookmark: _Hlk205835413][bookmark: _Hlk205835379]При проектировании и изготовлении колонн необходимо учитывать воздействие климатических факторов внешней среды, сейсмическую активность района и скорость ветра в месте эксплуатации. Климатическое исполнение комплектующих изделий должно соответствовать климатическому исполнению колонны.
5.2.15 Колонна должна быть спроектирована таким образом, чтобы отклонение верхней части колонны от вертикали при воздействии ветровых нагрузок не превышало 150 мм на каждые 30 м ее высоты (1/200 от ее высоты).
5.2.16 При расчете колонн снеговые нагрузки не учитываются.

5.3 Требования к материалам и покупным изделиям
5.3.1 При выборе материалов и покупных изделий для изготовления колонны или ее деталей, сборочных единиц, предназначенных для работы под давлением, необходимо учитывать:
· расчетное давление;
· расчетную температуру стенки; 
· минимально допустимую температуру стенки при расчетном давлении;
· рабочее давление; 
· рабочую температуру рабочей среды; 
· характеристики рабочей среды (ее состав, технологические свойства, коррозионную активность ее компонентов и их возможное совместное влияние);
· химический состав, механические и технологические свойства (например, коррозионную стойкость, свариваемость) применяемых материалов;
· климатические условия района эксплуатации аппарата. 
[bookmark: _Hlk205473913]5.3.2 Материалы для изготовления деталей и сборочных единиц колонны, предназначенных для работы под давлением, сварочные материалы для их сварки, крепежные изделия к ним должны соответствовать требованиям ГОСТ 34347. 
[bookmark: _Hlk198807867][bookmark: _Hlk205473944]Пределы применения материалов для изготовления колонны по давлению и температуре рабочей среды должны соответствовать ГОСТ 34347.
5.3.3 В колоннах из нелегированной (углеродистой) стали полотна тарелок, клапаны и другие съемные детали, а также внутренний крепеж должны быть изготовлены из коррозионностойкой стали.
5.3.4 В колоннах, изготовленных из коррозионностойких сталей, допускается использовать цилиндрические или конические опоры из углеродистых сталей при условии, что к верхней части опоры приваривается переходная обечайка из коррозионностойкой стали высотой, определяемой расчетом.
5.3.5 При поступлении на предприятие-изготовитель все материалы и покупные изделия до запуска в производство должны подвергаться входному контролю в соответствии с ГОСТ 24297.
5.4 [bookmark: _Toc205563932]Требования к изготовлению корпуса
[bookmark: _Hlk194670531]5.4.1 Требования к изготовлению, в том числе к сборке, сварке, сварным соединениям, объему и методам контроля, термической обработке колонны и ее деталей, сборочных единиц и их качеству должны соответствовать ГОСТ 34347.
5.4.2. При поставке колонны на монтажную площадку монтажными блоками, сварные соединения, выполняемые при монтаже, должны соответствовать требованиям ГОСТ 34347, проектной и конструкторской документации.
5.4.3 Предельные отклонения (допуски) размеров корпуса цельносварной колонны, ее сборочных единиц и деталей должны соответствовать значениям, указанным на Рисунке 1.
5.4.4 Относительная овальность корпуса колонны, измеренная в соответствии с требованиями ГОСТ 34347, в местах установки тарелок или других внутренних устройств не должна превышать 0,5 %, если в технической документации не установлены более жесткие требования.
5.4.5 Отклонение от прямолинейности корпуса допускается не более 2 мм на длине 1 м, но не более 30 мм при длине корпуса (без днищ) свыше 15 м.
5.4.6 Отклонение от параллельности уплотнительных поверхностей фланцев царг царговых колонн после механической обработки не должно превышать 0,4 мм на 1 м диаметра, но не более 1 мм на весь диаметр царги.
5.4.7 Отклонение от перпендикулярности уплотнительных поверхностей фланцев царг к образующей обечайки не должно превышать 0,6 мм на 1 м высоты царги, но не более 2 мм на всю высоту царги.
5.4.8 Отклонение от высоты царги с фланцами не должно превышать ± 2 мм на 1 м номинального размера, но не более ± 5 мм на всю высоту царги.
[bookmark: _Hlk194670583]
 [image: ]
Рисунок 1 – Предельные отклонения размеров корпуса колонны, её сборочных единиц и деталей

5.5 Требования к изготовлению внутренних устройств
5.5.1 Внутренние устройства изготавливают в соответствии с требованиями настоящего стандарта, ГОСТ 34347 и конструкторской документацией.
5.5.2 Предельные отклонения (допуски) размеров установки внутренних устройств тарельчатых колонн должны соответствовать значениям, указанным на Рисунке 1.
5.5.3 Опорные детали тарелок должны быть приварены к корпусу аппарата сплошным односторонним верхним швом, если иное не указано в конструкторской документации.
5.5.4 Сварные швы опорных деталей тарелок, перекрываемые съемными деталями (полотнами и другими элементами), должны быть зачищены заподлицо с основным металлом.
5.5.5 Секции (полотна) тарелок допускается изготавливать сварными, при этом сварные швы должны быть зачищены с двух сторон заподлицо с основным металлом.
5.5.6 Местные выпучины и кривизна полос для опорных решеток под насадку не должны превышать 2 мм на 1 м длины.
5.5.7 Общий прогиб установленной тарелки не должен превышать следующих значений:
- 3 мм при внутреннем диаметре колонны до 3000 мм включительно;
- 4 мм при внутреннем диаметре колонны св. 3000 до 4000 мм включительно;
- 5 мм при внутреннем диаметре колонны св. 4000 мм.
5.5.8 Отклонение от перпендикулярности опорных элементов тарелок, привариваемых к корпусу колонны, к оси корпуса, относительно которой установлены устройства (риски) для выверки его вертикального положения, не должно превышать значений, приведенных в Таблице 1.
Таблица 1 – Отклонения от перпендикулярности опорных элементов тарелок
	Тип тарелок
	Внутренний диаметр
колонны, мм
	Отклонение от перпендикулярности, мм

	Тарелки провальные:
решетчатые и другие
	До 2000
	± 2

	
	Св. 2000 до 3000 
	±3

	Тарелки с переливами: клапанные, ситчатые, колпачковые и другие

	До 3000
	±3

	
	Св. 3000 до 6000
	±4

	
	Св. 6000
	±5


5.5.9 Штампованные детали тарелок должны быть чистыми, без трещин, надрывов, заусенцев.
5.5.10 Требования к изготовлению и монтажу приварных опорных конструкций насадочных колонн, а также предельные отклонения (допуски) размеров установки внутренних устройств насадочных колонн (опорные конструкции под насадку и распределители жидкости и пара) должны соответствовать значениям, указанным в конструкторской документации на эти устройства.
[bookmark: _Toc205563933]5.6 Комплектность
5.6.1 В комплект поставки колонны должны входить:
· колонна в полной заводской готовности либо отдельно поставляемые блоки (модули) колонны в полной заводской готовности, либо отдельно поставляемые сборочные единицы (узлы) согласно заказу;
· ответные фланцы (при их наличии), прокладки, крепежные изделия;
· запасные части, инструменты и принадлежности;
· [bookmark: _Hlk204955766]сопроводительные документы.
5.6.2 Поставка съемных внутренних устройств колонны (комплектов тарелок, насадки, распределителей паровых и жидкостных потоков и др.) допускается отдельными местами и оговаривается при заказе.
[bookmark: _Hlk204955806]5.6.3 В комплект поставки запасных частей должны входить (если иное не указано в заказе):
· прокладки для каждого фланцевого соединения; 
· крепежные изделия для фланцевых соединений — 5 % от общего количества, но не менее 2 шт. каждого вида и размера.
[bookmark: _Hlk194592444][bookmark: _Hlk194592530]5.6.4 В комплект поставки инструментов и принадлежностей по согласованию с заказчиком могут быть включены: 
· ключ для подтяжки гаек;
· запасные части комплектующих изделий в соответствии с комплектовочными документами изготовителей этих изделий. 
5.6.5 В комплект поставки входят один комплект запасных частей и один экземпляр документов. По согласованию с заказчиком может быть поставлено другое количество запасных частей или экземпляров документов.
[bookmark: _Hlk204956089][bookmark: _Hlk205042283]5.6.6 В комплект сопроводительных документов должны входить:
1) паспорт колонны (сборочной единицы);
2) сборочный чертеж колонны (сборочной единицы);
3) расчет на прочность колонны;
4) [bookmark: _Hlk194592812]карта контроля сварных соединений сборочных единиц колонны, предназначенных для работы под давлением;
5) свидетельство о консервации колонны (сборочной единицы);
6) [bookmark: _Hlk193894986][bookmark: _Hlk205171625]копии документов о качестве (сертификатов качества, паспортов) на примененные материалы, покупные изделия (по требованию заказчика);
7) [bookmark: _Hlk205170890]паспорта и руководства по эксплуатации на комплектующие изделия;
9) [bookmark: _Hlk205172573]руководство по монтажу и эксплуатации;
10) комплектовочная ведомость;
л) копия(и) документа(ов) о соответствии колонны (сборочной единицы) требованиям технического(их) регламента(ов) Таможенного союза;
м) упаковочные листы на каждое грузовое место.
5.6.7 Свидетельство о консервации должно включать дату консервации, обозначение варианта временной защиты и варианта внутренней упаковки в соответствии с ГОСТ 9.014, наименование и (или) обозначение средства временной защиты, условия хранения, срок защиты без переконсервации в годах, способы расконсервации, должность, фамилию и инициалы, подпись лица, выполнившего консервацию.
5.6.8 Руководство по эксплуатации колонны оформляет изготовитель с учетом ГОСТ 2.601. Руководство по эксплуатации колонны, изготовленной из любой стали, кроме нержавеющей стали аустенитного класса, должно включать регламент проведения пуска, остановки и испытания на герметичность при отрицательной температуре окружающего воздуха, оформленный в соответствии с ГОСТ 34347.
[bookmark: _Toc205563934]5.7 Маркировка
5.7.1 Колонна, ее детали и сборочные единицы, комплектующие изделия должны иметь четкую маркировку, которая должна соответствовать требованиям ГОСТ 34347.
[bookmark: _Toc157798869][bookmark: _Toc157801295]5.7.2 По согласованию изготовителя с заказчиком допускается устанавливать дополнительные требования к маркировке и дополнять маркировку другой информацией.
5.7.3 Надпись: «НЕ ПРИВАРИВАТЬ, ТЕРМООБРАБОТАНО» – должна быть нанесена по трафарету несмываемой краской на те части колонны, которые были подвергнуты послесварочной термической обработке. При полной термообработке колонны допускается нанесение с двух сторон корпуса надписи: «АППАРАТ ТЕРМООБРАБОТАН. СВАРКА ЗАПРЕЩЕНА».
5.7.4 В случае консервации колонны азотом предписывающая надпись: «АЗОТНАЯ КОНСЕРВАЦИЯ. АППАРАТ ПОД ИЗБЫТОЧНЫМ ДАВЛЕНИЕМ» – должна быть нанесена по трафарету несмываемой краской с двух сторон аппарата.
[bookmark: _Hlk204958973]5.7.5 Место нахождения комплекта сопроводительных документов в случае его прикрепления к колонне должно быть обозначено надписью: «ДОКУМЕНТАЦИЯ ЗДЕСЬ».
5.7.6 На упаковках с запасными крепежными изделиями и прокладками должны быть нанесены соответственно надписи: «ЗАПАСНЫЕ КРЕПЕЖНЫЕ ИЗДЕЛИЯ», «ЗАПАСНЫЕ ПРОКЛАДКИ».
5.7.7 Надписи необходимо наносить с помощью трафарета несмываемой контрастной краской, при этом высота шрифта должна быть не менее 20 мм.
5.7.8 По согласованию с заказчиком допускается устанавливать дополнительные требования к маркировке и дополнять маркировку другой информацией.
[bookmark: _Hlk204959135][bookmark: _Hlk204960518]5.7.9 Количество и состав грузовых мест при поставке колонны определяет изготовитель. На каждое грузовое место должен быть оформлен упаковочный лист.
5.7.10 Каждое грузовое место (сборочная единица или транспортная тара) должно иметь транспортную маркировку, которую наносят на наружную поверхность сборочной единицы и транспортной тары согласно комплектовочной ведомости и в соответствии с ГОСТ 14192.
5.7.11 Маркировку упаковки (ящики, коробки, пакеты и пр.) следует наносить на ярлык, прикрепляемый к ней. 
5.7.12 На каждой отдельно транспортируемой части колонны, ее сборочной единице или транспортной таре должны быть указаны:
1) наименование изготовителя и его товарный знак (при наличии); 
2) наименование и условное обозначение колонны (сборочной единицы); 
3) заводской номер колонны (сборочной единицы) и дата изготовления; 
4) номер заказа и наименование заказчика; 
5) обозначение транспортируемой части согласно комплектовочной ведомости; 
6) масса нетто, кг;
7) масса брутто, кг.
[bookmark: _Toc165991603][bookmark: _Toc205563935]5.8 Окрашивание, консервация, упаковка
[bookmark: _Hlk200122812]5.8.1 Перед подготовкой к отгрузке колонна или ее отдельно поставляемые сборочные единицы, прошедшие контроль качества, подлежат окрашиванию, консервации (временной противокоррозионной защите), если не указано иное.
5.8.2 Перед проведением окрашивания, нанесения защитного покрытия, консервации, колонна или отдельно поставляемая сборочная единица должны быть освобождены от жидкостей, использовавшихся при очистке и испытаниях.
[bookmark: _Hlk204959416][bookmark: _Hlk201767554][bookmark: _Hlk204959436]5.8.3 Подготовку поверхностей перед окрашиванием необходимо проводить в соответствии с установленными требованиями (см. [2][footnoteRef:2])), при этом степень очистки поверхности должна быть не ниже Sa 2, St 2.  [2: ) В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 8501-1–2014 «Подготовка стальной поверхности перед нанесением лакокрасочных материалов и относящихся к ним продуктов. Визуальная оценка чистоты поверхности. Часть 1. Степень окисления и степени подготовки непокрытой стальной поверхности и стальной поверхности после полного удаления прежних покрытий».] 

[bookmark: _Hlk201767663]5.8.4 Вид и цвет лакокрасочного покрытия, способ нанесения и материалы выбирает изготовитель с учетом требований ГОСТ 35094, ГОСТ 9.104 и условий транспортирования, хранения, эксплуатации, если не указано иное. Окрашивание проводят по технологической инструкции изготовителя колонны или ее частей, если они поставляются отдельно.
[bookmark: _Hlk201767704]5.8.5 Не допускается наносить краску или другие покрытия на сварные швы до окончательного испытания давлением, если не указано иное.
5.8.6 Консервацию металлических неокрашенных поверхностей колонны или отдельно поставляемой сборочной единицы, комплектующих изделий и негабаритных запасных частей, не имеющих лакокрасочного или металлического защитного покрытия, уплотнительных поверхностей  фланцев, необходимо проводить в соответствии с ГОСТ 9.014 и с учетом условий транспортирования, хранения.
5.8.7 Консервацию проводят по технологической инструкции изготовителя. Способы консервации и применяемые для этого материалы выбирает изготовитель.
5.8.8 Консервация колонны или ее отдельных узлов (блоков) в сборе должна обеспечивать возможность их расконсервации без разборки.
[bookmark: _Hlk204960072][bookmark: _Hlk201767898]5.8.9 Консервация должна обеспечивать защиту от коррозии при транспортировании и хранении в течение установленного гарантийного срока, но не менее двух лет с момента отгрузки изготовителем без переконсервации.
5.8.10 Консервацию внутренних поверхностей колонны должны проводить для группы изделий II-4 по одному из вариантов защиты по ГОСТ 9.014.
5.8.11 Консервацию колонны необходимо проводить с учетом условий хранения и транспортирования для группы изделий II по ГОСТ 9.014, соответствующих условиям 7 (Ж1) по ГОСТ 15150.
5.8.12 Консервацию запасных частей необходимо проводить с учетом условий хранения и транспортирования для группы изделий I по ГОСТ 9.014, соответствующим условиям 5 (ОЖ4) по ГОСТ 15150.
5.8.13 При консервации внутреннего пространства колонны инертными газами необходимо применять только металлические заглушки, пробки с резиновыми или паронитовыми прокладками. В заполненной инертным газом колонне избыточное давление инертного газа должно быть в пределах от 0,04 до 0,07 МПа.
5.8.14 Поверхности деталей из нержавеющей стали консервации не подлежат.
5.8.15 На каждую колонну или отдельно поставляемую сборочную единицу (блок), подвергнутые консервации, оформляют свидетельство о консервации, которое прилагают к паспорту.
5.8.16 Кромки деталей, подготовленные под сварку при монтаже, и прилегающие к ним поверхности шириной от 50 до 60 мм должны быть защищены консистентной смазкой от повреждений.
[bookmark: _Hlk194670280]5.8.17 Все уплотнительные поверхности фланцев должны быть покрыты легкоудаляемой и предохраняющей от коррозии смазкой.
5.8.18 Открытые резьбовые части шпилек (болтов) должны быть защищены легкоудаляемой смазкой.
5.8.19 Технологические отверстия должны быть защищены консистентной смазкой.
5.8.20 Металлические прокладки и крепежные изделия при отправке их в ящиках должны быть защищены в соответствии с рекомендациями по консервации их изготовителя.
[bookmark: _Hlk205028090]5.8.21 При подготовке к отгрузке необходимо обеспечить сохранность колонны или отдельно поставляемой сборочной единицы при транспортировании и хранении в части воздействия климатических факторов согласно условиям группы 8 (ОЖЗ) по ГОСТ 15150, в части механических факторов – согласно условиям группы Ж по ГОСТ 23170 в течение двух лет с даты отгрузки изготовителем. Категория упаковки — КУ-1 по ГОСТ 23170.
5.8.22 Подготовку к отгрузке колонны или отдельно поставляемой сборочной единицы, упаковку комплектующих изделий и сопроводительных документов проводят по технологической инструкции изготовителя колонны. Виды и способы упаковки, применяемые для этого материалы выбирает изготовитель. 
5.8.23 Запасные крепежные изделия и прокладки для фланцевых соединений должны быть герметично упакованы в индивидуальную упаковку (например, ящики). По согласованию с заказчиком допускается транспортировать запасные прокладки другими способами, гарантирующими их сохранность.
5.8.24 Съемные детали и сборочные единицы, которые при поставке в сборе с колонной могут быть повреждены, допускается снимать и отправлять в отдельной упаковке. Вид упаковки и способы крепления в ней выбирает изготовитель, если не указано иное. 
[bookmark: _Hlk204960569]5.8.25 Упаковочный лист следует герметично упаковать и закрепить около основной маркировки. Вторые экземпляры упаковочных листов допускается отправлять любыми способами по согласованию с заказчиком. 
[bookmark: _Hlk204960646]5.8.26 Сопроводительные документы, прилагаемые к колонне или ее отдельно поставляемой сборочной единице, должны быть герметично упакованы, непосредственно прикреплены к колонне снаружи или вложены в транспортную тару. Комплект сопроводительных документов необходимо упаковывать в грузовое место № 1.
5.8.27 Дополнительные требования к окрашиванию, консервации, упаковке колонны или отдельно поставляемой сборочной единицы допускается устанавливать по согласованию с заказчиком.
6 [bookmark: _Toc205563936]Требования безопасности и охраны окружающей среды
6.1 [bookmark: _Hlk194670982]Безопасность колонны при эксплуатации обеспечивается за счет конструкции, технологии изготовления, соблюдения правил хранения и транспортирования, проведения контроля и испытаний при изготовлении, после монтажа и перед вводом в эксплуатацию, а также за счет соблюдения положений руководства по эксплуатации. 
6.2 [bookmark: _Hlk204960760]В целях обеспечения безопасности и предупреждения нанесения вреда окружающей среде и здоровью человека изготовление, приемку, контроль и испытания, хранение, транспортирование, монтаж, эксплуатацию и утилизацию колонны необходимо проводить в соответствии с настоящим стандартом, документами изготовителя или потребителя. 
6.3 Колонна как производственное оборудование должна отвечать требованиям безопасности согласно ГОСТ 12.2.003.
6.4 [bookmark: _Hlk194671590]Колонна должна иметь заземляющие зажимы и нанесенные знаки заземления по ГОСТ 21130. Электрическое сопротивление между болтом (винтом, шпилькой) заземляющего зажима и каждой доступной для прикосновения обслуживающего персонала металлической нетоковедущей частью, которая может оказаться под напряжением, не должно превышать 0,1 Ом.
6.5 Погрузочно-разгрузочные работы с колонной следует выполнять в соответствии с ГОСТ 12.3.002, ГОСТ 12.3.009 и документами организации, выполняющей данные работы. 
6.6 Строповку колонны следует проводить в соответствии со схемой строповки.
7 [bookmark: _Toc205563937]Транспортирование и хранение
7.1 [bookmark: _Hlk204960875][bookmark: _Hlk204960913]Транспортирование колонны или отдельно транспортируемых частей осуществляют согласованным с заказчиком видом транспорта в соответствии с действующими правилами перевозки грузов с учетом транспортных массогабаритных характеристик транспортного средства.
7.2 [bookmark: _Hlk204960941]Разделение колонны на отдельно транспортируемые части осуществляют в соответствии с конструкторскими документами. 
7.3 Способы погрузки, разгрузки, крепления и транспортирования должны обеспечивать сохранность колонны или отдельной сборочной единицы от механических повреждений. 
7.4 [bookmark: _Hlk204961000]Крепление колонны на подвижном составе следует выполнять в соответствии с документами перевозчика. 
7.5 Погрузочно-разгрузочные работы проводят механизированным способом, резкие толчки и удары, перемещение волоком не допускаются. 
7.6 Условия транспортирования колонны или отдельно транспортируемых частей должны соответствовать:
· в части воздействия климатических факторов — условиям 7, 8 по ГОСТ 15150 (открытый транспорт);
· в части механических факторов — типу С по ГОСТ 23170 (не более 4-х перегрузок).
7.7 При транспортировании и хранении все штуцеры должны быть закрыты заглушками.
7.8 Колонну и ее сборочные единицы допускается хранить на открытом воздухе, при этом они должны быть размещены на высоте не менее 150 мм от пола или грунта.
7.9 Сборочные единицы, упакованные в ящики, необходимо хранить только под навесом, защищающим от атмосферных осадков, или в закрытом помещении.
7.10 При хранении колонны или отдельно поставляемой сборочной единицы должна быть обеспечена возможность для проведения периодического осмотра. 
7.11 Если срок хранения превышает срок защиты без переконсервации, то необходимо провести визуальный осмотр всех законсервированных деталей, сборочных единиц колонны и переконсервацию.
8 [bookmark: _Toc205563938]Требования к монтажу колонных аппаратов
8.1 При монтаже колонн необходимо соблюдать следующие требования по максимальному отклонению от вертикальности при отсутствии более жестких требований:
- допускаемое отклонение от вертикальности колонны высотой не более 50 м должно быть в пределах 0,1 % ее высоты, но не превышать 15 мм;
- допускаемое отклонение от вертикальности колонны высотой не более 80 м должно быть в пределах 0,03 % ее высоты, но не превышать 24 мм;
- допускаемое отклонение от вертикальности колонны высотой до 100 м должно быть в пределах 0,03 % ее высоты, но не превышать 30 мм.
8.2 При досборке колонны на месте монтажа технология сварки монтажных стыков должна быть разработана изготовителем колонны или монтажной организацией при согласовании с изготовителем колонны.
9 Гарантии изготовителя
9.1 Изготовитель должен гарантировать соответствие колонны требованиям настоящего стандарта при соблюдении условий транспортирования, хранения, монтажа и эксплуатации.
9.2 Гарантийный срок эксплуатации колонны должен составлять не менее 18 месяцев с даты ввода аппарата в эксплуатацию, но не более 24 месяцев с даты передачи заказчику.
9.3 По согласованию с заказчиком гарантийный срок эксплуатации колонны может быть увеличен.

[bookmark: _Toc199839433][bookmark: _Hlk195268742]Приложение А 
(обязательное) 
Нагрузки, действующие на штуцеры
А.1 Схемы приложения нагрузок, действующих на штуцеры колонного аппарата, представлены на Рисунке А.1. 
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	а) Для цилиндрических и конических обечаек
	б) Для выпуклых днищ

	                                            FX – продольная сдвиговая сила; 
                                            FY – окружная сдвиговая сила;
                                            FZ – осевая сила*;
                                            MX – окружной изгибающий момент; 
                                            MY – продольный изгибающий момент; 
                                            MZ – крутящий момент
___________________
*- при расчете на прочность осевую силу принимают равной плюс FZ при действии внутреннего давления и равной минус FZ при отсутствии избыточного давления или при действии наружного давления 
Рисунок А.1 — Направления действия моментов и сил, приложенных в месте пересечения оси штуцера с образующей обечайки или днища 
А.2 Максимально допустимые нагрузки, действующие на штуцеры колонного аппарата, указаны в Таблице А.1.



  Таблица А.1 ― Максимально допустимые нагрузки, действующие на штуцеры колонного аппарата
	[bookmark: _Hlk209515654]Номинальный диаметр DN
	Номинальное давление PN, МПа
	MX, Н∙м
	MY, Н∙м 
	MZ, Н∙м
	FX, Н
	FY, Н
	FZ, Н

	 50
	1,6
	150
	200
	230
	1500
	1200
	1500

	
	2,5
	240
	310
	360
	2400
	1800
	2400

	
	4,0
	280
	360
	420
	2800
	2100
	2800

	
	6,3
	300
	390
	450
	3000
	2300
	3000

	
	10,0
	320
	420
	480
	3200
	2400
	3200

	80
	1,6
	350
	450
	520
	2300
	1700
	2300

	
	2,5
	540
	700
	810
	3600
	2700
	3600

	
	4,0
	630
	820
	950
	4200
	3200
	4200

	
	6,3
	680
	880
	1010
	4500
	3400
	4500

	
	10,0
	720
	940
	1080
	4800
	3600
	4800

	100
	1,6
	610
	800
	920
	3100
	2300
	3100

	
	2,5
	960
	1250
	1440
	4800
	3600
	4800

	
	4,0
	1120
	1460
	1680
	5600
	4200
	5600

	
	6,3
	1200
	1560
	1800
	6000
	4500
	6000

	
	10,0
	1280
	1600
	1920
	6400
	4800
	6400

	150
	1,6
	1380
	1800
	2070
	4600
	3500
	4600

	
	2,5
	2160
	2810
	3240
	7200
	5400
	7200

	
	4,0
	2520
	3280
	3780
	8400
	6300
	8400

	
	6,3
	2700
	3510
	4050
	9000
	6800
	9000

	
	10,0
	2880
	3740
	4320
	9600
	7200
	9600

	200
	1,6
	2460
	3190
	3690
	6100
	4600
	6100

	
	2,5
	3840
	4990
	5760
	9600
	7200
	9600

	
	4,0
	4480
	5820
	6720
	11200
	8400
	11200

	
	6,3
	4800
	6240
	7200
	12000
	9000
	12000

	
	10,0
	5120
	6650
	7680
	12800
	9600
	12800

	250
	1,6
	3840
	4990
	5760
	7700
	5800
	7700

	
	2,5
	6000
	7800
	9000
	12000
	9000
	12000

	
	4,0
	7000
	9100
	10500
	14000
	10500
	14000

	
	6,3
	7500
	9750
	11250
	15000
	11300
	15000

	
	10,0
	8000
	10400
	12000
	16000
	12000
	16000





Продолжение таблицы А.1

	Номинальный диаметр DN
	Номинальное давление PN, МПа
	MX, Н∙м
	MY, Н∙м 
	MZ, Н∙м
	FX, Н
	FY, Н
	FZ, Н

	300
	1,6
	5530
	7190
	8290
	9200
	6900
	9200

	
	2,5
	8640
	11230
	12960
	14400
	10500
	14400

	
	4,0
	10080
	13100
	15120
	16800
	12600
	16800

	
	6,3
	10800
	14040
	16200
	18000
	13500
	18000

	
	10,0
	11520
	14980
	17280
	19200
	14400
	19200

	350
	1,6
	7530
	9780
	11290
	10800
	8100
	10800

	
	2,5
	11760
	15290
	17640
	16800
	12600
	16800

	
	4,0
	13720
	17840
	20580
	19600
	14700
	19600

	
	6,3
	14700
	19110
	22050
	21000
	15800
	21000

	
	10,0
	15680
	20380
	23520
	22400
	16800
	22400

	400
	1,6
	9830
	12780
	14750
	12300
	9200
	12300

	
	2,5
	15360
	19970
	23040
	19200
	14400
	19200

	
	4,0
	17920
	23300
	26880
	22400
	16800
	22400

	
	6,3
	19200
	24960
	28800
	24000
	18000
	24000

	
	10,0
	20480
	26620
	30720
	25600
	19200
	25600

	450
	1,6
	12440
	16170
	18660
	13800
	10400
	13800

	
	2,5
	19440
	25270
	29160
	21600
	16200
	21600

	
	4,0
	22680
	29480
	34020
	25200
	18900
	25200

	
	6,3
	24300
	31590
	36450
	27000
	20300
	27000

	
	10,0
	25920
	33690
	38880
	28800
	21600
	28800

	500
	1,6
	15360
	19970
	23040
	15400
	11500
	15400

	
	2,5
	24000
	31200
	36000
	24000
	18000
	24000

	
	4,0
	28000
	36400
	42000
	28000
	21000
	28000

	
	6,3
	30000
	39000
	45000
	30000
	22500
	30000

	
	10,0
	32000
	41600
	48000
	32000
	24000
	32000

	600
	1,6
	22120
	28750
	33180
	15400
	11500
	15400

	
	2,5
	34560
	44930
	51840
	28800
	21600
	28800

	
	4,0
	40320
	52420
	60480
	33600
	25200
	33600

	
	6,3
	43200
	56160
	64800
	36000
	27000
	36000

	
	10,0
	46080
	59900
	69120
	38400
	28800
	38400





Окончание таблицы А.10

	Номинальный диаметр DN
	Номинальное давление PN, МПа
	MX, Н∙м
	MY, Н∙м 
	MZ, Н∙м
	FX, Н
	FY, Н
	FZ, Н

	700
	1,6
	30110
	39140
	45160
	21500
	16100
	21500

	
	2,5
	47040
	61150
	70560
	33600
	25200
	33600

	
	4,0
	54880
	71340
	82320
	39200
	29400
	39200

	
	6,3
	58800
	76440
	88200
	42000
	31500
	42000

	
	10,0
	62720
	81540
	94080
	44800
	33600
	44800

	800
	1,6
	39320
	51120
	58980
	24600
	18400
	24600

	
	2,5
	61440
	79870
	92160
	38400
	28800
	38400

	
	4,0
	71680
	93180
	107520
	44800
	33600
	44800

	
	6,3
	76800
	99840
	115200
	48000
	36000
	48000

	
	10,0
	81920
	106500
	122880
	51200
	38400
	51200
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