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Настоящее руководство предназначено для персонала, занимающегося эксплуатацией и техническим обслуживанием резервуаров для хранения жидкой двуокиси углерода типа РДУ и РХДУ(д) (в дальнейшем по тексту – «резервуара»).

При эксплуатации резервуара, кроме данного документа, необходимо руководствоваться техническими описаниями и инструкциями по эксплуатации комплектующих изделий, входящих в состав резервуара, а также действующими нормативными документами (с учетом внесенных изменений и дополнений):

· «Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением» Госнадзорохрантруда Украины, ДНАОП 0.00-1.07-94, утв. 18.10.94г. (в дальнейшем по тексту – «Правила по сосудам»);

· «Правила устройства электроустановок», (ПУЭ), изд. 5, 1985 г.;

· «Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей», (ПТЭ);

· «Правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок», (ПТБЭ).

Резервуар должен  эксплуатироваться в составе углекислотной станции, оборудованной в соответствии с  действующими нормами и правилами.

Проект станции должен быть разработан организацией, имеющей лицензию на проведение подобных работ. При разработке проекта необходимо учесть требования, приведенные в руководящем документе «Правила. Оборудование для безбаллонного обеспечения предприятий двуокисью углерода. Выбор и применение», 

РД 26-4-87 и в настоящем руководстве. 

Проект должен быть согласован и утвержден в установленном порядке.
На предприятии-владельце резервуара должны быть  разработаны:

· инструкция по эксплуатации установки, учитывающая действующие нормы и правила безопасного проведения работ,  пожарной безопасности и  производственной санитарии;

· перечень мероприятий по оказанию первой медицинской помощи при возникновении травм и отравлении.

Эти документы  должны  быть  утверждены  руководителем  предприятия-владельца резервуара.

Монтаж резервуара и холодильного оборудования должны выполнять специализированные предприятия или организации, располагающие необходимыми техническими средствами, и имеющие разрешение органов Госнадзорохрантруда на проведение указанных работ.

До пуска резервуара в работу приказом руководителя предприятия-владельца резервуара должен быть назначен ответственный за его эксплуатацию и содержание.

До пуска  в эксплуатацию предприятием-владельцем резервуара должны быть получены необходимые разрешения на ввод его в эксплуатацию. 

Сосуд должен быть зарегистрирован в органах Госнадзорохрантруда (экспертно-техническом центре – ЭТЦ).

Резервуар могут обслуживать лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинское освидетельствование, обученные в соответствии с ГОСТ 12.0.004-90 по программе, утвержденной в установленном порядке, аттестованные и имеющие удостоверение на право обслуживания,  выданное  квалификационной комиссией предприятия или организации, проводившей обучение.

Обслуживающий персонал должен пройти вводный инструктаж на рабочем месте по выполняемой работе и технике безопасности.

К работе с электрооборудованием допускаются лица, прошедшие соответствующее обучение и сдавшие экзамен по знанию правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок и  имеющие удостоверения установленного образца на право производства работ в электроустановках с напряжением до 1000 В.

Периодическую проверку знаний обслуживающего персонала не реже одного раза в год должна проводить комиссия, назначенная приказом руководителя предприятия-владельца резервуара.

Техническое обслуживание резервуара должны проводить лица,  прошедшие соответствующее обучение и инструктаж по технике  безопасности.

Основные требования безопасности при работе с двуокисью углерода  изложены в ГОСТ 8050-85, раздел 2. 

Газообразная и жидкая двуокись углерода не имеет цвета и запаха, нетоксична и невзрывоопасна. Плотность газа при температуре 200С и давлении 0.1013 МПа (760 мм ртутного столба), - 1.839 кг/м3.

По степени воздействия на организм человека двуокись углерода относится к 

4-му классу опасности по ГОСТ 12.1.007-76. 

Предельно допустимая объемная концентрация двуокиси углерода в воздухе рабочей зоны – 0,5 % (9,2 г / м3). При концентрации более 0.5% двуокись углерода оказывает вредное влияние на здоровье человека.

Так как двуокись углерода в полтора раза тяжелее воздуха, она может накапливаться в слабо проветриваемых помещениях у пола и в приямках, а также во внутренних объемах оборудования для получения, хранения и транспортирования двуокиси углерода. При этом снижается объемная доля кислорода в воздухе, что может вызвать явление кислородной недостаточности и удушья.

Длительное вдыхание воздуха, содержащего более 1,5 – 3% двуокиси углерода, вызывает головную боль, головокружение и тошноту. Воздух, содержащий 3 – 4% двуокиси углерода, вызывает учащение дыхания. При концентрации двуокиси углерода свыше 6% теряются работоспособность, способность ясно мыслить и быстро действовать, появляются сонливость, ослабление дыхания и сердечной деятельности.

Дальнейшее увеличение концентрации двуокиси углерода вызывает гипоксию (кислородное голодание). Предельная концентрация двуокиси углерода, которую большинство людей способно выдержать в течение нескольких минут без потери сознания, составляет 9%.

При концентрации двуокиси углерода в воздухе свыше 9% наступает быстрая потеря сознания. Концентрация двуокиси углерода около 20% приводит к смерти, если пострадавшего срочно не вынести на свежий воздух. 

Концентрация свыше 30% чрезвычайно опасна: - в течении нескольких секунд происходит потеря сознания, а через несколько минут наступает смерть.

Помещения, где проводятся работы с использованием двуокиси углерода должны быть оборудованы общеобменной приточно – вытяжной, а также аварийной вентиляцией. Для определения и регистрации концентрации двуокиси углерода в воздухе производственных помещений необходимо использовать стационарные автоматические или переносные газоанализаторы. 

Жидкая двуокись углерода при снижении давления ниже 0.42 МПа (4.2 кгс/см2) переходит в твёрдое состояние и образует «сухой лёд». При атмосферном давлении температура «сухого льда» – минус 78,5˚С. «Сухой лёд» образуется, если  сосуд или трубопровод предварительно не были заполнены газообразной двуокисью углерода под давлением 0.8 МПа (8 кгс/см2), при резком сбросе давления во время  продувок, а также при нарушении герметичности разъёмных соединений, образовании трещин, свищей. 

Образование «сухого льда» может привести к забивке арматуры и коммуникаций. Особенно опасна забивка манометровых трубок, т.к. влечёт за собой искажение показаний манометров. 

«Сухой лёд» может вызвать обмораживание кожи и поражение слизистой оболочки глаз. Поэтому при работе с жидкой двуокисью углерода необходимо использовать защитные очки и рукавицы.

При попадании «сухого льда» на кожу или в глаза, необходимо немедленно прекратить его доступ к пораженному  месту (глаза прикрыть рукой или платком), 

продолжительно промывать пораженное место струей воды и обратиться за медицинской помощью.

При внутреннем осмотре сосуда бывшего в эксплуатации резервуара он должен  быть отогрет до температуры окружающей среды, провентилирован и продут воздухом. Работа внутри сосуда должна проводиться в шланговом противогазе. Работать без противогаза разрешается только после того, как объемная доля двуокиси углерода внутри сосуда будет ниже 0.5%.

В аварийных ситуациях источниками опасности могут стать элементы конструкции резервуара, находящиеся под избыточным давлением или под электрическим напряжением.

В конструкции резервуара и его узлов возможны некоторые непринципиальные отклонения от рисунков  и  текста  настоящего  руководства, связанные  с  совершенствованием конструктивных и эксплуатационных качеств оборудования.

1 ОПИСАНИЕ РЕЗЕРВУАРА 

1.1 Назначение

1.1.1 Резервуар предназначен для накопления и хранения жидкой двуокиси углерода высшего и первого сорта по ГОСТ 8050-85. 

Допускается хранение жидкой двуокиси углерода второго сорта по ГОСТ 8050-85 с ограничением массовой концентрации влаги – не более 0.1 г/кг. 

Рабочее давление – не более 2.0 МПа (20 кгс/см2).

1.1.2 Области применения резервуаров:

· в машиностроении – при использовании двуокиси углерода в качестве защитной среды в сварочном производстве, для сушки стержней и форм в литейном производстве, при осуществлении плотных и прессовых посадок при сборке деталей;

· в пищевой и фармацевтической промышленности – при использовании двуокиси углерода при переработке, упаковке, хранении и транспортировке пищевых продуктов и лекарств, в производстве шипучих вин и безалкогольных напитков, для создания регулируемой атмосферы с целью увеличения продолжительности хранения и улучшения качества пищевых продуктов;

· при использовании двуокиси углерода для закачки в нефтяные пласты с целью повышения выхода нефти;

· в системах пожаротушения на объектах, где нельзя использовать воду – в химических и электротехнических производствах, в зернохранилищах, библиотеках, музеях и др.;

· на предприятиях-поставщиках жидкой двуокиси углерода.

1.1.3 Резервуар изготовлен в исполнении «У» категории размещения «2» по ГОСТ 15150-69 – на открытой площадке под навесом, защищающим резервуар от атмосферных осадков и прямого солнечного излучения. 

Шкаф управления размещают в помещении с температурой воздуха не ниже 5(С. Требования к размещению холодильного агрегата  приведены в руководстве по его эксплуатации.

1.1.4 Продолжительность хранения жидкой двуокиси углерода без потерь в резервуарах типа РДУ зависит от температуры окружающего воздуха и определяется скоростью прироста давления в результате испарения жидкости за счет теплопритоков. Так, например, при степени заполнения резервуара 100%  и температуре окружающего воздуха 300С суточный прирост давления составляет ~ 0.09 МПа (0.9 кгс/см2).

После достижения давления 2.0 МПа (20 кгс/см2), во избежание дальнейшего роста давления, необходимо периодически сбрасывать газ  в атмосферу, что ведет  к потерям двуокиси углерода.
Продолжительность хранения жидкой двуокиси углерода без потерь в резервуаре типа РХДУ(д) не ограничена, т.к. работа холодильного агрегата компенсирует теплопритоки, что предотвращает рост давления в сосуде свыше заданной величины.

1.2 Технические характеристики
Основные технические данные резервуара приведены в паспорте.

1.3 Состав РЕЗЕРВУАРов
С резервуарами поставляют шкафы управления, комплекты запасных и монтажных частей.

С резервуарами типа РХДУ(д), кроме перечисленного, поставляют холодильный агрегат. Трубы для монтажа холодильного агрегата в комплект поставки не входят и могут быть поставлены по отдельному заказу.

1.4 УСТРОЙСТВО резервуара
Резервуар изотермический (рисунки 1, 10 приложения Б) состоит из сосуда 1 и герметичного кожуха 2. Пространство между сосудом и кожухом заполнено теплоизоляционным материалом – вспученным перлитовым песком марки 100 ГОСТ 10832-91.

1.4.1 Сосуд представляет собой горизонтальную сварную цилиндрическую емкость с эллиптическими днищами. Материал – листовая хладостойкая низколегированная сталь марки 09Г2С-9 (09Г2Сюч-9). 

Сосуд установлен внутри кожуха на четырех теплоизолирующих опорах 15. Опоры жестко закреплены на площадках силовых ободов 3. Одна пара опор приварена как к сосуду, так и к силовому ободу, другая пара опор приварена только к силовому ободу, что позволяет перемещаться одному из концов сосуда при тепловых деформациях. От возможных продольных и поперечных смещений при транспортировании сосуд закреплен внутри кожуха четырьмя растяжками 14.

В одном из днищ  сосуда имеется люк-лаз 12 диаметром 450 мм, предназначенный для периодических внутренних осмотров сосуда. Люк-лаз закрыт крышкой. 

В другом днище установлен поплавковый индикатор уровня жидкой двуокиси углерода У11 и в верхней части сосуда – реле уровня РОС. 

Выходы трубопроводов из сосуда расположены в нижней части днища кожуха и заканчиваются запорными клапанами Ду 32 – ВЗ11, ВЗ12, ВЗ13. Над ними нанесена маркировка «ГАЗ», «Жидкость» и «дренаж» соответственно. Дренажный трубопровод выведен из нижней точки сосуда, жидкостной трубопровод приподнят на 50 мм для защиты от попадания донных загрязнений. 

Два предохранительных клапана сосуда – ПК11 и ПК12  смонтированы на клапане-переключателе КП12, установленном в верхней части днища кожуха. На этом клапане-переключателе имеются  штуцера для подключения двух манометров 

М11 и М12 для визуального контроля над давлением в сосуде, а также штуцер для подключения контрольного манометра. 

Два устройства мембранных предохранительных сосуда – ПМ11 и ПМ12 смонтированы на клапане-переключателе КП11, установленном в верхней части другого днища кожуха. К клапану – переключателю подключены два запорных клапана Ду 4 – ВЗ14 и ВЗ15. Клапан ВЗ14 служит  для подключения манометров шкафа управления – ДМ11, сигнализирующего о достижении минимального или максимального давления в сосуде, а для резервуаров типа РХДУ (д) – манометров ДМ12 и ДМ13, управляющих работой холодильного агрегата. Клапан ВЗ15 используют для проверки отсутствия давления в сосуде перед снятием крышки люка-лаза. 

В верхней зоне сосудов резервуаров типа РХДУ(д) расположен гладкотрубный испаритель холодильной установки 4. Внутри труб кипит холодильный агент, а на наружной поверхности труб конденсируются пары двуокиси углерода, понижая при этом давление в сосуде.

1.4.2 Кожух резервуара – цельносварной и состоит из силовых ободов  коробчатого сечения, связанных между собой уголками и швеллерами,  образующими жесткий каркас, и тонкостенной цилиндрической обечайки  с коническими днищами. 

С внутренней стороны к силовым ободам приварены опоры  и растяжки для крепления сосуда внутри кожуха. С наружной стороны к ободам приварены две опоры резервуара 16 и четыре крюка 6 для строповки порожнего резервуара. 

Для доступа к люку-лазу сосуда в днище  кожуха  имеется люк 11. В верхней части кожуха предусмотрены люки 7 для засыпки теплоизоляционного материала и доступа к реле уровня. На крышке центрального люка расположен узел разрывной предохранительной мембраны 5, защищающей кожух от разрушения в случае аварийной утечки газа из сосуда. В нижней части кожуха предусмотрены люки для удаления теплоизоляционного материала. 

Предохранительные клапаны, манометры и клапан-переключатель защищены от попадания дождя и снега кожухом 13. При размещении резервуара в помещении этот кожух необходимо снять и смонтировать трубопроводы от выходных патрубков предохранительных клапанов и мембран для отвода газа в безопасное место за пределами помещения.

1.4.3 Предохранительные устройства 
1.4.3.1 Клапаны предохранительные КП11 и КП12 обеспечивают автоматический выпуск в атмосферу газа из сосуда при достижении максимального рабочего давления. 

Устройство клапана показано на рисунке 2 приложения Б.

Принцип действия: давлению газа под золотник 4 с уплотняющей манжетой 3 противодействует усилие пружины 6, передаваемое через шток 11. 

Повышение давления вызывает сжатие пружины, подъем золотника и сброс газа в атмосферу. После снижения давления усилием пружины манжета прижимается к седлу и сброс газа прекращается.

Давление открытия клапана регулируют вращением винта 8. После регулировки клапан должен быть опломбирован и соответствующая запись должна быть внесена в паспорт сосуда. 

Для принудительного открывания клапана предусмотрена рукоятка 15.

Более подробные сведения приведены в руководстве по эксплуатации предохранительного клапана.

1.4.3.2 Устройства мембранные предохранительные ПМ11 и ПМ12 обеспечивают дополнительную защиту сосуда от превышения максимального рабочего давления в случае отказа предохранительных клапанов (из-за примерзания затвора к седлу вследствие пропусков газа). 

Конструкция мембранного устройства приведена на рисунке 3 приложения Б.

Мембрана 2, установленная в зажимных кольцах 1 и 3, разрывается при повышении рабочего давления до 2.5 МПа (25 кгс/см2). Предохранительная мембрана должна быть установлена выпуклостью в сторону выброса в атмосферу. Устройство мембранное после установки мембраны должно быть опломбировано и соответствующая запись должна быть внесена в паспорт сосуда. 

Более подробные сведения приведены в руководстве по эксплуатации мембранного устройства.

1.4.3.3 Предохранительная мембрана кожуха исключает повышение давления в межстенном пространстве резервуара в случае утечки газа из сосуда, предотвращая разрушение кожуха. Устройство узла предохранительной мембраны кожуха показано на рисунке 4 приложения Б. 

При повышении давления в межстенном пространстве полиэтиленовая мембрана 5 выгибается, натыкается на нож 6 и разрывается.

1.4.4 Арматура 

1.4.4.1 Клапан-переключатель предохранительных клапанов КП12 позволяет без опорожнения сосуда и сброса давления демонтировать для контроля или замены каждый из предохранительных клапанов и манометров. При этом оставшийся предохранительный клапан обеспечивает защиту сосуда от превышения давления.

Устройство клапана-переключателя показано на рисунке 5 приложения Б. 

В рабочем состоянии к сосуду подсоединены оба предохранительных клапана и оба манометра, а  клапан 4 установлен в среднем положении – указатель 9 находится напротив отметки «0» на шпинделе. 

Для отсечения одного из предохранительных клапанов и соответствующего манометра необходимо установить клапан в крайнее правое или левое положение, вращая шпиндель 1 до упора. При этом указатель установится против соответствующей риски на шпинделе. 

1.4.4.2 Клапан-переключатель устройств мембранных КП11 позволяет без опорожнения сосуда и сброса давления демонтировать для контроля или замены каждое из мембранных устройств. При этом оставшееся мембранное устройство обеспечивает защиту сосуда от превышения давления.

Конструкция и работа этого клапана-переключателя аналогичны устройству и работе клапана-переключателя предохранительных клапанов (см. рисунок 5 приложения Б).

После разрыва мембраны, когда давление в сосуде снизится до 1.8…1.9 МПа (18…19 кгс/см2), следует отключить от сосуда мембранный узел, в котором произошел разрыв мембраны. В противном случае давление в сосуде может снизиться до атмосферного и оставшаяся жидкая двуокись углерода перейдет в твердое состояние - «сухой лед». 

1.4.4.3 Индикатор уровня У11 поплавковый, бессальниковый с магнитной связью типа ИМП предназначен для визуального контроля над уровнем жидкой двуокиси углерода в сосуде. 

Устройство индикатора уровня показано на рисунке 6 приложения Б. 

Герметичный цилиндрический корпус индикатора 5 снабжен фланцем, с помощью которого он крепится к сосуду. Рамка 8 с постоянными магнитами-датчиками 7 вращается на оси 10. К рамке прикреплены поплавок 12 и уравновешивающий его противовес 9. Внутри корпуса вращается ступица 15 с магнитами-приемниками 14, поводком 6 и стрелкой 1. 

Во избежание обмерзания герметичная шкальная коробка 2 отделена от корпуса индикатора кронштейном 4 и изолятором 3.

Все детали корпуса, рамки и поплавок изготовлены из немагнитной стали. Поплавок шарнирно соединен с наружной рамкой и прижат к ней пружиной 13, что позволяет отводить его в сторону при установке индикатора в сосуд. 

На наружной рамке расположен упор 11, позволяющий установить рамку с поплавком в исходное положение. 

Изменение уровня жидкой двуокиси углерода сопровождается поворотом вокруг корпуса рамки с поплавком и связанных с ней магнитов-датчиков. Эти магниты, взаимодействуя с магнитами-приемниками внутри корпуса, вызывают поворот ступицы вместе с поводком и стрелкой. 

Отсчет показаний индикатора следует производить по шкале, соответствующей давлению в сосуде, так как плотность жидкой двуокиси углерода зависит от давления. Отметка шкалы индикатора уровня 100%  соответствует степени заполнения сосуда 96% при давлении  2.0 МПа (20 кгс/см2) –наибольшем объеме  жидкости. Минимальный контролируемый уровень – 13% - дальнейший поворот рамки ограничен упором. 

Шкала индикатора, проградуированная в сантиметрах водяного столба, используется при проверке работы индикатора.

Более подробные сведения приведены в руководстве по эксплуатации индикатора уровня. 

1.4.4.4 Реле уровня поплавковое РОС предназначено для контроля и сигнализации о достижении максимально допустимого уровня наполнения сосуда жидкой двуокисью углерода. 

Устройство реле показано на рисунке 7 приложения Б. 

Перемещение поплавка 1 изменяет индуктивность катушек первичного преобразователя и, следовательно, напряжение переменного тока, поступающего на передающий преобразователь реле.

В случае превышения уровня жидкости 130 см вод. столба реле уровня выдает сигнал на включение звуковой и световой сигнализации.

Более подробные сведения приведены в руководстве по эксплуатации реле уровня. 

1.4.4.5 Устройство клапанов запорных не требует пояснений.

1.4.5 Холодильная установка, комплектующая резервуары типа РХДУ(д), базируется на агрегате с воздушным охлаждением конденсаторов. Холодильный агрегат включается в работу автоматически при повышении давления в сосуде до 1.9 МПа (19 кгс/см2) и отключается после снижения давления до 1.85…1.8 МПа (18.5…18 кгс/см2).

В состав компрессорно-конденсаторного агрегата входят герметичный компрессор, конденсатор, ресивер и вентилятор, смонтированные на общей раме. Агрегат подключен к испарителю, размещенному в верхней (паровой) части сосуда.

Компрессор отсасывает из испарителя пары, образовавшиеся в результате кипения холодильного агента, сжимает их до давления конденсации (соответствующего температуре окружающейся среды) и нагнетает их в конденсатор. В конденсаторе пары холодильного агента охлаждаются и ожижаются. Затем сжиженный холодильный агент через фильтр-осушитель 18 поступает в вентиль терморегулирующий 17, где дросселируется и образовавшаяся парожидкостная смесь возвращается в испаритель. 

Подробное описание устройства и работы холодильной установки приведено в руководстве по ее эксплуатации.

1.4.6 Шкаф управления  (рисунки 8, 9 приложения Б) предназначен для сигнализации отклонений от нормы давления и уровня жидкости в резервуаре, а для резервуаров типа РХДУ(д) и для управления работой холодильного агрегата (см. схемы электрические принципиальные, рисунки 11…16 приложения Б). 

1.4.6.1 На двери шкафа резервуара типа РДУ установлены:

1. – ручка управления для проверки звуковой и световой сигнализациии-SA2,

2.-кнопки управления:

· SB1-аварийное отключение схемы управления; 

· SB2 –съем звукового сигнала;

3. – лампы сигнализации:

· НL1-наличие напряжения сети;

· НL2-сигнализация предельного уровня жидкости в резервуаре;

· НL3-сигнализация предельного давления в резервуаре.

Внутри шкафа размещены:

1.- автоматический выключатель SF2, выполняющий функцию аппарата ввода питания от внешней сети 3PEN~50Гц 220/380В;

2. – автоматический выключатель SF3, выполняющий функцию защиты от короткого замыкания цепей питания датчика-реле уровня,

3. - реле управления и сигнализации (KV3…KV6),

4. – блок клеммных зажимов для подключения внешних цепей и коммутации цепей внутри шкафа.

На левой боковой стенке шкафа установлен передающий преобразователь реле уровня SL1, на правой боковой стенке – манометр SP3, на верхней стенке – сирена HА.

1.4.6.2 На двери резервуара типа РХДУ(д) установлены:

1.-переключатель режимов работы холодильного агрегата

 «авт. – 0 – ручн.» - SA1;

2. – ручка управления для проверки звуковой и световой сигнализации – SA2;

3. – кнопки управления:

· SB1 – аварийное отключение схемы управления; 

· SB2 – съем звукового сигнала.

4. – лампы сигнализации:

· НL1 – наличие напряжения; 

· НL2 – сигнализация предельного уровня жидкости в резервуаре;

· НL3 – сигнализация предельного давления в резервуаре;

· НL4 – сигнализация о включении холодильного агрегата.

Внутри шкафа размещены:

1. – вводной автоматический выключатель QF1,выполняющий функцию аппарата ввода питания от внешней сети – 3PEN~50Гц 220/380В;

2. – автоматические выключатели SF1, SF2 и  SF3, выполняющие функции защиты от короткого замыкания цепей управления и сигнализации (SF2),  цепи управления вентилятора холодильного агрегата и цепей питания датчика-реле уровня (SF3);

3. – пускатель КМ1 для включения двигателя холодильного агрегата;

4. – реле управления и сигнализации (KV1…KV7);

5. – блок клеммных зажимов для подключения внешних цепей и коммутации цепей внутри шкафа;

На левой боковой стенке шкафа установлен передающий преобразователь реле уровня SL1, на правой боковой стенке – манометры SP1…SP3, на верхней стенке – сирена HА.

1.4.6.3 В случае превышения уровня жидкости в резервуаре  контакты датчика-реле уровня SL1 замкнутся,  включат реле звуковой сигнализации KV4, KV6. Контакт реле KV6 позволит включиться в работу реле KV3 и световому индикатору HL2. Световая и звуковая сигнализация будут задействованы до тех пор, пока уровень жидкости в резервуаре не снизится до допустимого значения.

1.4.6.4 В случае достижения одного из предельных значений давления в резервуаре – 0.8 или 2.0 МПа (8 или 20 кгс/см2) замкнутся контакты манометра SP3, включат реле звуковой сигнализации KV4, KV6. Контакт реле KV6 включит реле сигнала предельного давления KV5, которое самоблокируется и включит световой индикатор HL3. Световая и звуковая сигнализация будут задействованы до тех пор, пока давление в резервуаре не будет возвращено в допустимые пределы.

1.4.6.5 Съем звукового сигнала выполняйте с помощью кнопки SB2  при возврате уровня жидкости и давления в резервуаре в допустимые пределы.

1.4.6.6 Проверку функционирования сирены HA1 и световых индикаторов  HL2…HL4 проводите с помощью переключателя SA2. 

1.4.6.7 При автоматическом управлении работой холодильного агрегата осуществляется позиционное регулирование давления в резервуаре в пределах от 1.8…1.9 МПа (18…19 кгс/см2) с помощью манометров  SP1, SP2. При достижении давления 1.9 МПа (19 кгс/см2) замыкается контакт 1-3 манометра SP1 и включает реле KV1, которое самоблокируется и включает холодильный агрегат. После снижения давления до 1.85…1.8 МПа (18.5…18 кгс/см2) замыкается контакт 1-2 манометра SP2 и включает реле KV2, которое самоблокируется  и своим нз контактом отключает реле KV1, тем самым отключая холодильный агрегат. Одновременно, но контакт реле KV1 разрывает цепь реле KV2, снимая его с самоблокировки и подготавливая схему  к новому циклу работы.

1.4.6.8 При ручном управлении работой холодильного агрегата пускатель КМ1 включается установкой переключателя SA1 в положение «ручн.».

1.5 Средства измерения, контроля, инструмент и принадлежности

1.5.1. Для измерения давления в сосуде служат манометры показывающие пред. 4.0 МПа (40 кгс/см2), красн. Черта – 2.0 МПа (20 кгс/см2). Манометры подлежат периодической поверке (см. приложение А).

1.5.2. Для визуального контроля над уровнем жидкой двуокиси углерода в сосуде служит индикатор уровня типа ИМП c пределами измерения 13…100%.

1.5.3 При эксплуатации резервуара используется стандартный слесарный инструмент и электротехнические приборы.

1.5.4 На предприятии-владельце резервуар необходимо снабдить следующим оборудованием (в комплект поставки не входит):

· прибором для определения содержания двуокиси углерода в воздухе рабочей зоны, например, шахтным интерферометром;

· стендом для регулировки предохранительных клапанов (при необходимости).

1.6 МАРКИРОВКА И ПЛОМБИРОВАНИЕ

1.6.1.  Маркирование  резервуара выполнено в соответствии ГОСТ 19663-90.
1.6.2 Маркирование ЗИП выполнено на бирках с указанием обозначения детали (узла).
1.6.3 Предохранительные клапаны, мембранные узлы и манометры опломбированы с соответствующей  отметкой об этом в паспорте сосуда и соответствующих паспортах. 

Манометры имеют клеймо Госповерителя с датой последней поверки.

1.7 УПАКОВКА 

1.7.1  Резервуар транспортируют в собранном виде без упаковки. 

В зависимости от условий поставки могут быть демонтированы и упакованы в отдельном месте манометры, клапаны-переключатели предохранительных клапанов и мембранных устройств.

1.7.2 Комплекты запасных и монтажных частей, шкаф управления и холодильный агрегат упакованы в ящики по ГОСТ 2991-85 или по ГОСТ 5959-80 с обивкой водонепроницаемым материалом.

1.7.3 Допускается транспортировать холодильный агрегат и теплоизоляционный материал (ЗИП) в упаковке изготовителя.

1 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕЗЕРВУАРА ПО НАЗНАЧЕНИЮ

2.1 Эксплуатационные ограничения

2.1.1 Запрещается:

· заправлять резервуар жидкой двуокисью углерода свыше отметки 100% по шкале индикатора уровня для соответствующего давления во избежание аварийного разрыва сосуда вследствие увеличения объема жидкости за счет теплопритоков из окружающей среды;

· заправлять резервуар жидкой двуокисью углерода второго сорта по ГОСТ 8050-85 при массовой концентрации влаги свыше 0.1 г/кг.

2.1.2 Запрещается эксплуатировать резервуар:

· с истекшим сроком освидетельствования сосуда; 

· с неисправной системой световой и звуковой сигнализации о предельных значениях давления и уровня жидкой двуокиси углерода;

· с неисправной приточно-вытяжной вентиляцией (в случае расположения резервуара в помещении);

· при объемной концентрации двуокиси углерода в воздухе рабочей зоны свыше 0.5% ; 

· заполненный жидкостью при падении давления в сосуде ниже 0.8 МПа (8 кгс/см2) во избежание образования «сухого льда».

2.1.3 Запрещается эксплуатировать:

· манометры с истекшими сроками поверки;

· неопломбированные (с нарушенными пломбами) манометры, предохранительные клапаны и мембранные устройства;

· гибкие соединения с трещинами, надрывами, потертостями, расслоением резины;

· предохранительные мембраны, у которых отсутствует паспорт и маркировка, требуемая «Правилами по сосудам».

2.1.4 Запрещается:

· производить подтягивание любых разъемных соединений, находящихся под давлением;

· устанавливать гибкие соединения с натяжением, резкими изгибами, ослабленной затяжкой хомутов;

· скручивать гибкие соединения вокруг собственной оси;

· соприкосновение гибких соединений с острыми элементами конструкции.

2.1.5 Запрещается эксплуатировать шкаф управления  при температуре ниже 50С и холодильный агрегат при температуре ниже указанной в руководстве по его эксплуатации.

2.1.6 Запрещается присутствие посторонних лиц на площадке или в помещении, где установлен резервуар.

2.2 Подготовка резервуара к использованию 

2.2.1 Осмотр и подготовка резервуара

2.2.1.1 Тщательно осмотрите резервуар и поступившее с ним оборудование, убедитесь в отсутствии внешних повреждений, проверьте комплектность поставки, а также укомплектованность резервуара всеми документами, указанными в «Ведомости эксплуатационных документов». Убедитесь в наличии пломб на предохранительных клапанах, мембранных устройствах и манометрах. 

Результаты проверки должны быть оформлены актом, утвержденным руководителем предприятия-владельца резервуара.

2.2.1.2 Если резервуар будет смонтирован и введен в эксплуатацию позже,  чем через один год после получения с завода-изготовителя, его необходимо поставить на складскую консервацию. Об этом должен быть  составлен  акт,  утвержденный  руководителем предприятия-владельца резервуара. При хранении резервуар должен находиться под навесом.

2.2.1.3 Перед вводом в эксплуатацию составные и монтажные части резервуара необходимо расконсервировать. Способы расконсервации приведены в 

ГОСТ 9.014-78, раздел 8. 

Рекомендуемые способы расконсервации в зависимости от вариантов временной защиты:

· протирание ветошью (или бязью), смоченной бензином-растворителем 

ГОСТ 3134-78 или нефрасом С 50/170 ГОСТ 8505-80, с последующим обдуванием теплым воздухом или протиранием насухо – для ВЗ-1, ВЗ-2, вз-4;

· снятие чехла, удаление ингибированной бумаги – для ВЗ-15;

· снятие заглушек с выходных патрубков арматуры резервуара, продувка сосуда сухим воздухом – для ВЗ-16.

2.2.2 Рекомендации по размещению и монтажу резервуара 

2.2.2.1 Резервуар необходимо установить на открытой площадке под навесом в соответствии с проектом, разработанным и утвержденным в установленном порядке. Площадка должна быть ограждена проветриваемой оградой. В местах подъезда транспортных средств необходимо предусмотреть твердое покрытие.

Ограждение холодильного агрегата должно обеспечивать свободный приток воздуха для его охлаждения. 

2.2.2.2 Рекомендуется располагать резервуар в непосредственной близости от цехов по производству жидкой двуокиси углерода или цехов-потребителей двуокиси углерода.

2.2.2.3 Требования по размещению резервуара, холодильного агрегата и шкафа управления приведены в 1.1.3.

2.2.2.4 Расстояние от резервуара до жилых зданий или бытовых помещений должно быть не менее 30 м. 

Расстояние от резервуара до холодильного агрегата должно быть минимальным и, как правило, не должно быть более 6 м.

2.2.2.5 Допускается размещать резервуары в отдельных помещениях, оборудованных приточно-вытяжной вентиляцией с не менее, чем двукратным обменом воздуха в час. Забор воздуха необходимо производить с нижней отметки.

2.2.2.6 Двуокись углерода, выходящую из предохранительных клапанов,  мембранных узлов и линий продувки, необходимо отводить в безопасное место, а при размещении резервуаров в отдельных помещениях – в безопасное место за пределами помещения. При этом следует учитывать гидравлическое сопротивление отводящих трубопроводов, возможность образования загазованных зон, где могут находиться люди, влияние реактивных сил струй выходящего газа и другие факторы. 

2.2.2.7 На предприятиях-поставщиках жидкой двуокиси углерода допускается устанавливать резервуары на эстакаде высотой не менее 3.2 м для наполнения транспортных цистерн самотеком. Эстакада должна быть оборудована навесом. 

2.2.2.8 После завершения монтажа резервуара должно быть проведено первичное техническое освидетельствование сосуда резервуара (см. 3.3)

2.2.2.9 Монтаж внешних электрических соединений электрооборудования резервуара, подключение к источнику питания необходимо выполнить в соответствии с требованиями электробезопасности, предусматривающими наличие и надежное функционирование зануления или зануления в сочетании с повторным заземлением согласно ГОСТ 12.1.030-81 и ПУЭ. 

2.2.2.10 Конструкция и материал устройства ввода электропитания в шкаф управления должны исключать возможность случайного прикосновения к токоведущим частям, электрических перекрытий, а также замыкания проводников на корпус и накоротко. 

2.2.2.11 После окончания электромонтажных работ необходимо проверить:

· качество заземления оборудования;

· величину сопротивления изоляции электрических цепей;

· работу системы автоматики.

2.2.2.12 Величина сопротивления между заземляющим болтом и каждой доступной прикосновению металлической нетоковедущей частью электрооборудования, которая может оказаться под напряжением, не должна превышать 0.1 Ом.

2.2.2.13 Сопротивление изоляции разобщенных цепей, состоящих из электрической проводки с коммутационными зажимами в холодном  состоянии не должно быть менее 10 МОм.

2.2.2.14 Величина напряжения омметра в зависимости от номинального напряжения по изоляции контролируемых цепей должна соответствовать указанной в ДСТУ 2993-95 и в таблице 2.1.

Таблица 2.1. Величина напряжения омметра в зависимости от номинального




 напряжения по изоляции контролируемых цепей

	Номинальное напряжение по изоляции, В
	Напряжение омметра, В

	до 30
	100

	свыше 60 до 300
	500

	свыше 300 до 660
	1000


2.2.2.15 Электрическая изоляция токоведущих частей электромонтажа резервуара относительно корпуса и между цепями, электрически не связанными между собой, в холодном состоянии должна в течение одной минуты выдерживать испытательное напряжение переменного тока частотой 50 Гц, указанное в ДСТУ 3020-95 и в таблице 2.2.

Таблица 2.2. Величина испытательного напряжения токоведущих частей 




электромонтажа резервуара

	Номинальное напряжение цепи, В
	Испытательное напряжение 

(действующее значение), В

	до 60
	1000

	свыше 60 до 300
	2000

	свыше 300 до 660
	2500


2.2.2.16 Работу систем автоматического включения – отключения холодильного агрегата и сигнализации о достижении предельных значений давления двуокиси углерода проверяйте, как указано в 3.2.11.

2.2.2.17 Работу системы сигнализации о достижении предельного уровня жидкости проверяйте во время первичного технического освидетельствования сосуда резервуара, как указано в 3.2.7.

2.2.2.18 По окончании проверки установите автоматический выключатель  в положение «ВКЛЮЧЕНО», заприте дверь шкафа управления, подсоедините оборудование к питающей сборке с помощью рекомендованного кабеля. 

2.3 Использование резервуара

2.3.1 Меры безопасности

2.3.1.1 Персонал, обслуживающий резервуар и связанный с его монтажом, эксплуатацией и ремонтом, должен строго соблюдать требования инструкций по эксплуатации резервуара и комплектующего оборудования, а также нормативных документов, перечисленных во введении. 

В нормативные документы необходимо постоянно вносить принятые изменения и дополнения. 

2.3.1.2 При эксплуатации резервуара необходимо вести журнал регистрации инструктажа персонала (первичного, повторного, внепланового). В журнале должны быть подписи лиц, прошедших и проводивших инструктаж.

2.3.1.3 Проверку технических знаний обслуживающего персонала необходимо проводить ежегодно. Результаты проверок необходимо оформить протоколами.

2.3.1.4 В паспорт сосуда необходимо вносить сведения по эксплуатации.

2.3.1.5 При эксплуатации резервуара необходимо вести сменный журнал работы, в который должны вноситься все эксплуатационные показатели, сведения о замеченных неисправностях, неполадках и о текущих ремонтных работах.

2.3.1.6 Заступающий на дежурство оператор обязан ознакомиться с записями в сменном журнале и проверить исправность оборудования. Сдача – прием смены должны быть оформлены соответствующей записью в сменном журнале с указанием состояния оборудования и показаний приборов. 

2.3.1.7 Необходимо постоянно следить за исправностью контрольно-измерительных приборов и предохранительных устройств, наличием на них пломб, а также за сроками проверок и поверок. 

2.3.1.8 Допускается во время эксплуатации демонтировать один из манометров, предохранительных клапанов или мембранное устройство на время проверки, замены или ремонта.

2.3.1.9 Во время перелива жидкой двуокиси углерода из транспортной цистерны в резервуар и из резервуара в транспортную цистерну избыточное давление в системе «цистерна – резервуар» должно быть в пределах 0.8…1.8 МПа 

(8…18 кгс/см2). 
Во избежание образования «сухого льда» перед подачей жидкой двуокиси углерода  сосуд или трубопровод должны быть заполнены газообразной двуокисью углерода под давлением не ниже 0.8 МПа (8 кгс/см2).

2.3.1.10 Перелив жидкой двуокиси углерода из транспортной цистерны в резервуар  и из резервуара в транспортную цистерну должен производиться в присутствии лица, ответственного за эксплуатацию и содержание резервуара.

2.3.1.11 Во время операции по переливу должны быть приняты меры, исключающие самопроизвольный откат цистерны с места – выключен двигатель автомобиля, цистерна и автомобиль должны быть заторможены, под колеса поставлены тормозные башмаки. Шофер транспортной цистерны не должен находиться в кабине автомобиля. Он может занять свое место только после отсоединения гибких соединений и установки заглушек на штуцерах.

2.3.1.12 Перед отсоединением гибких соединений после наполнения  или опорожнения резервуара необходимо открыть продувочные клапаны и полностью сбросить давление газа.

2.3.1.13 Перед вводом в эксплуатацию гибкие соединения (после хранения на складе) необходимо подвергнуть гидравлическому испытанию пробным давлением  (см. 3.2.4). Если при испытании пробным давлением будут обнаружены местные вздутия в виде пузырей, свищи и другие опасные дефекты, дальнейшая эксплуатация гибких соединений запрещается.

2.3.1.14 Перед каждым подсоединением гибкие соединения необходимо тщательно осматривать с целью обнаружения трещин, надрывов, потертостей, расслоения резины. 

2.3.1.15 В процессе эксплуатации необходимо постоянно следить за герметичностью разъемных соединений. Обнаруженные утечки двуокиси углерода, которые не могут привести к авариям или поражению обслуживающего персонала и не сопровождаются нарушением технологического режима, необходимо устранить во время ближайшей остановки или ремонта. 

2.3.1.16 В процессе эксплуатации не реже двух раз в смену необходимо контролировать содержание двуокиси углерода в воздухе рабочей зоны. Для этого 

рекомендуется использовать, например, шахтный интерферометр (в комплект поставки не входит).

2.3.1.17 Любые ремонтные работы разрешается проводить только при полном отсутствии давления в сосуде и трубопроводах и отключенной электросети.

2.3.1.18 Проходы на площадке или в помещении, где установлен резервуар, должны быть свободными.

2.3.1.19 Перед снятием крышки люк-лаза сосуда для проведения внутреннего осмотра необходимо убедиться в отсутствии давления в сосуде – из клапана ВЗ15 на клапане-переключателе мембранных устройств не должен выходить газ.

2.3.1.20 Резервуар разрешается транспортировать только  порожним. 

2.3.1.21 При эксплуатации холодильного агрегата необходимо соблюдать меры безопасности, приведенные в руководстве по его эксплуатации.

2.3.1.22 Общие требования электробезопасности резервуара должны соответствовать ГОСТ 12.1.019-79, ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ 21130-75,. ГОСТ 22789-85, ПУЭ, ДСТУ 2993-95, ДСТУ 3020-95.

2.3.1.23 При эксплуатации электрооборудования резервуара необходимо соблюдать меры электробезопасности, предусмотренные для стационарных электроустановок с напряжением до 1000 В, питающихся от стационарных источников с глухозаземленной нейтралью. 
2.3.2 Порядок действий при первом наполнении резервуара 

2.3.2.1 Пуск резервуара в эксплуатацию должен производиться в присутствии лица, ответственного за его эксплуатацию и содержание. 
2.3.2.2 Подготовку к пуску и пуск холодильных агрегатов в работу должны проводить специализированные предприятия или организации, располагающие необходимыми техническими средствами, и имеющие разрешение на проведение таких работ. Работы должны быть выполнены с учетом требований руководства по эксплуатации холодильных агрегатов. 

2.3.2.3 Монтаж холодильной системы, ее осушку и проверку герметичности, а также пробный пуск холодильного агрегата необходимо провести до пуска в работу резервуара. 

ПРИМЕЧАНИЕ. В случае пуска резервуара в осенне-зимний период, работы по наладке и пуску холдильного агрегата допускается отложить на  теплый период года. 
2.3.2.4 Перед первым наполнением резервуара жидкой двуокисью углерода для удаления оставшегося воздуха (азота) необходимо продуть сосуд и трубопроводы газообразной двуокисью углерода. 

В исходном положении запорные клапаны ВЗ11, ВЗ12, ВЗ13, ВЗ21, ВЗ22, ВЗ1, ВЗ2, ВП1 и ВП2  должны быть закрыты, клапан ВЗ14 – открыт, клапаны-переключатели КП11 и КП12 должны быть установлены в среднее положение (рисунок 10 приложения Б).

2.3.2.5 Для продувки и наполнения резервуара жидкой двуокисью углерода:

· дайте указание шоферу-оператору цистерны выполнить подготовительные операции: 

· установить цистерну на отведенной площадке; 

· заглушить двигатель;

· подложить под колеса противооткатные упоры;

· соединить гибкие соединения ГС1 и ГС2 с запорными клапанами цистерны ВЗ21 и ВЗ22;
· соедините гибкие соединения ГС1 и ГС2 с разъемами Г1 и Ж1 и дайте указание шоферу-оператору цистерны открыть запорный клапан ВЗ23; 

· откройте полностью запорные клапаны ВЗ1 и ВЗ2;
· откройте на 1/4 – 1/2 оборота клапан ВЗ11, поднимите давление в резервуаре до 0.8…1.0 МПа (8…10 кгс/см2), после чего закройте полностью клапан ВЗ11;

· через 20…30 минут  откройте запорный клапан ВЗ12, продувочный клапан ВП2 и сбросьте давление газа в резервуаре до 0.1…0.2 МПа (1…2 кгс/см2); из продувочного трубопровода должен выходить чистый и сухой газ;

· закройте продувочный клапан ВП2;

· при необходимости, повторите вышеуказанные операции  до тех пор, пока из продувочного клапана ВП2 не будет выходить чистый и сухой газ;

· медленно откройте клапан – ВЗ11 и заполните резервуар газообразной двуокисью углерода до давления 0.8…1.0 МПа (8…10 кгс/см2), после чего закройте клапан ВЗ11;

· медленно откройте полностью запорный клапан ВЗ22 и заполните резервуар жидкой двуокисью углерода до уровня 20…25%, при этом давление в резервуаре должно быть в пределах 1.0…1.6 МПа (10…16 кгс/см2); 

· во время наполнения наблюдайте за показаниями приборов резервуара:

- перемещение стрелок манометров должно быть плавным, расхождения в показаниях не должны превышать величины суммарной погрешности, допускаемой классом точности манометров;

- перемещение стрелки индикатора уровня в начале наполнения должно происходить толчками, затем – плавно;

· закройте клапаны  ВЗ11 и ВЗ12.
2.3.2.6 В течение 1.5…2 часов, пока тепловой режим резервуара стабилизируется, проверьте работоспособность арматуры и состояние тепловой изоляции:

· кратковременно открывайте и закрывайте каждый запорный клапан – они должны открываться и закрываться без приложения значительных усилий, затворы должны быть герметичны;

· свидетельством удовлетворительного состояния тепловой изоляции служит отсутствие обмерзания кожуха резервуара, за исключением мест выхода жидкостного и дренажного трубопроводов.

2.3.2.7 При положительных результатах проверки состояния резервуара продолжите наполнение резервуара, как указано в 2.3.3.1.

2.3.2.8 После наполнения резервуара жидкой двуокисью углерода запорные клапаны ВЗ11, ВЗ12, ВЗ13 должны быть закрыты, клапан ВЗ14 – открыт, а клапаны-переключатели КП11 и КП12 должны быть установлены  в среднее положение.

2.3.2.9 Аналогичным образом производится продувка и первое наполнение резервуара жидкой двуокисью углерода на предприятии-поставщике двуокиси углерода. При этом жидкость из промсосуда установки для производства жидкой двуокиси углерода необходимо подавать через штуцер Ж2, а газ через штуцер Г2 направлять на всасывание второй ступени компрессора установки для производства жидкой двуокиси углерода.

2.3.2 Порядок  действий при наполнении резервуара, находящегося в эксплуатации

2.3.3.1 Для наполнения резервуара жидкой двуокисью углерода из транспортной цистерны:  

· тщательно осмотрите резервуар, арматуру, приборы;

· убедитесь,  в том, что давление в резервуаре выше 0.8 МПа (8 кгс/см2);

· дайте указание шоферу-оператору цистерны выполнить подготовительные операции (см. 2.3.2.5);

· соедините гибкие соединения ГС1 и ГС2 с разъемами Г1 и Ж1 и дайте указание шоферу-оператору цистерны открыть запорный клапан ВЗ23;

· откройте полностью запорные клапаны ВЗ1 и ВЗ2;

· откройте на 1/4 – 1/2 оборота клапан ВЗ11 и уравняйте давления в резервуаре и цистерне;

· откройте полностью клапан ВЗ11, не допуская повышения давления в цистерне выше ее рабочего давления;

· из газовой линии с разъемом Г2 подайте газ в жидкостную линию с разъемом Ж2 (например, через коммуникации газификатора);

· медленно откройте клапан – ВЗ12;

· включите агрегат перекачивания жидкости АПУ в соответствии с руководством по его эксплуатации и приступите к наполнению резервуара  жидкой двуокисью углерода;

· после достижения уровня 100% для соответствующего давления, но не выше 130 см. вод. столба, немедленно остановите агрегат перекачивания жидкости АПУ в соответствии с руководством по его эксплуатации и закройте клапан ВЗ12;
ВНИМАНИЕ. При несвоевременном выключении АПУ жидкая двуокись углерода может попасть в агрегат перекачивания жидкости и вывести его из строя.

· дайте указание шоферу-оператору цистерны закрыть запорные клапаны цистерны ВЗ21 и ВЗ22;

· через продувочные  клапаны ВП1 и ВП2 полностью сбросьте давление газа в гибких соединения ГС1 и ГС2, после чего закройте запорные клапаны ВЗ1 и ВЗ2 и отсоедините гибкие соединения от разъемов Г1 и Ж1.

· дайте указание шоферу-оператору цистерны выполнить заключительные операции:

- отсоединить гибкие соединения ГС1 и ГС2 от соответствующих патрубков цистерны;

- убрать противооткатные упоры;

- покинуть территорию;

· тщательно осмотрите резервуар, арматуру, приборы.

2.3.3.2 Наполнение резервуара жидкой двуокисью углерода из транспортной цистерны может производиться без прекращения отбора двуокиси углерода в сеть потребления.

2.3.3.3 Наполнение жидкой двуокисью углерода резервуара, находящегося в эксплуатации на предприятии-поставщике жидкой двуокиси углерода, производится, как указано в 2.3.3.1 (за исключением указаний, относящихся к транспортной цистерне).

Если в процессе наполнения давление в резервуаре превысит 1.0 МПа (10 кгс/см2), приоткройте клапан на входе во вторую ступень компрессора установки для производства жидкой двуокиси углерода. Величину открытия этого клапана отрегулируйте так, чтобы в процессе наполнения давление в резервуаре поддерживалось постоянным не выше 1.0 МПа (10 кгс/см2).

2.3.4 Порядок действий при наполнении транспортной цистерны на предприятии-поставщике жидкой двуокиси углерода

2.3.4.1 Наполнение транспортной цистерны жидкой двуокисью углерода:

· тщательно осмотрите резервуар, арматуру, приборы;

· дайте указание шоферу-оператору цистерны выполнить подготовительные операции (см. 2.3.2.5);

· убедитесь,  в том, что давление в цистерне выше 0.8 МПа (8 кгс/см2) и закрыт запорный клапан ВЗ23;

· откройте полностью запорный клапан ВЗ1, на 1/4 – 1/2 оборота клапан ВЗ11 и уравняйте давления в резервуаре и цистерне;

· откройте полностью клапан ВЗ11, не допуская повышения давления в цистерне выше ее рабочего давления;

· медленно откройте клапан ВЗ12 и приступите к наполнению цистерны жидкой двуокисью углерода;

· после достижения уровня 100%, соответствующего давлению в цистерне (по шкале индикатора уровня цистерны) закройте клапаны ВЗ1, ВЗ2, ВЗ21 и ВЗ22;

· через продувочные  клапаны ВП1 и ВП2 полностью сбросьте давление газа в гибких соединения ГС1 и ГС2, после чего закройте запорные клапаны ВЗ1 и 

ВЗ2 и отсоедините гибкие соединения от разъемов Г1 и Ж1;

· дайте указание шоферу-оператору цистерны выполнить заключительные операции и покинуть территорию (см. п 2.3.3.1);

· тщательно осмотрите резервуар, арматуру, приборы.

2.3.4.2 Если в процессе наполнения давление в цистерне превысит 1.2 МПа (12 кгс/см2), приоткройте клапан на входе во вторую ступень компрессора установки для производства жидкой двуокиси углерода. Величину открытия этого клапана отрегулируйте так, чтобы в процессе наполнения давление в цистерне поддерживалось постоянным, но не выше 1.2 МПа (12 кгс/см2).

ВНИМАНИЕ. Отсос газа во вторую ступень компрессора разрешается производить только при наличии системы защиты от попадания жидкой двуокиси углерода.
2.3.5 Порядок  действий при хранении жидкой двуокиси углерода

2.3.5.1 При температуре окружающего воздуха выше минус 200С в процессе  хранения давление двуокиси углерода в резервуаре повышается за счет теплопритоков. В резервуарах типа РХДУ(д) при достижении давления 1.9 МПа (19 кгс/см2) автоматически включается холодильный агрегат и его работа компенсирует теплопритоки, предотвращая дальнейший рост давления. 

2.3.5.2 На предприятии-поставщике жидкой двуокиси углерода давление в резервуаре поддерживайте за счет отсасывания паров из резервуара во вторую ступень компрессора установки для производства жидкой двуокиси углерода, как указано в 2.3.3.3.

2.3.5.3 В случае уменьшения отбора двуокиси углерода из резервуара типа РДУ, например, при остановке производства на выходные и праздничные дни и др., давление в резервуаре будет возрастать. 

Во избежание срабатывания предохранительных клапанов не допускайте повышения давления в резервуаре свыше 1.9…1.95 МПа (19…19.5 кгс/см2). Для этого периодически сбрасывайте газ через запорный клапан ВЗ11. 

ВНИМАНИЕ.  Разъем Г1 должен быть открыт.

2.3.5.4 После заполнения резервуара давление в нем возрастает и объем жидкой двуокиси углерода увеличивается. Если уровень жидкости превысит отметку 130 см вод. столба, включится сигнализация о превышении уровня - отключите звуковой сигнал.

2.4 ПЕРЕЧЕНЬ возможных неисправностей и рекомендации по действиям при их возникновении

2.4.1 Возможные неисправности резервуара и методы их устранения приведены в таблице 2.3.
2.4.2 Возможные неисправности комплектующих изделий и методы их устранения изложены в технической документации на эти изделия.
2.4.3 Ремонт резервуара, получившего значительные повреждения при транспортировании, монтаже или при эксплуатации, должен проводиться под надзором эксперта ЭТЦ.
Таблица 

2.5 действия в экстремальных условиях
2.5.1 При возникновении пожара необходимо вызвать пожарную команду, а до ее прибытия использовать для тушения пожара имеющиеся средства, в том числе, находящуюся в резервуаре двуокись углерода.
2.5.2 В случае обрыва гибкого соединения необходимо немедленно закрыть соответствующие запорные клапаны резервуара и транспортной цистерны.

2.5.3 Если во время наполнения уровень жидкости в резервуаре превысит 100% для соответствующего давления:

· немедленно закройте клапан подачи жидкости в резервуар ВЗ12;

· закройте газовый клапан транспортной цистерны ВЗ23;

· откройте газовый клапан резервуара ВЗ11 и продувочный клапан ВП1 и сбрасывайте излишек газа из резервуара до тех пор, пока показания индикатора уровня не установятся на отметке 100% для соответствующего давления.

2.5.4 Если избыточное давление в сосуде достигло  предельной величины – 2.0 МПа (20 кгс/см2) и продолжает расти (не сработали клапаны предохранительные, не работают холодильные агрегаты) сбросьте давление газа до 1.95…1.9 МПа (19.5…19 кгс/см2) через продувочный клапан ВП1, как указано в 2.3.5.3. Для аварийного сброса давления в сосуде допускается принудительно открыть один из предохранительных клапанов ПК11 или ПК12. 
После этого необходимо установить причины отказа предохранительных клапанов с последующей внеочередной проверкой и настройкой клапанов.

2.5.5 Если давление в  наполненном жидкостью резервуаре снизится до 0.8 МПа (8 кгс/см2), необходимо немедленно прекратить отбор двуокиси углерода во избежание образования «сухого льда».

2.5.6 Указания по удалению «сухого льда».

2.5.6.1 «Сухой лед» образуется в экстремальных ситуациях, связанных с разгерметизацией соединений, появлением трещин, свищей и др. дефектов сосуда, трубопроводов или арматуры, повышенным расходом газа, а также при грубых нарушениях правил эксплуатации, вызвавших падение избыточного давления ниже 0.43 МПа (4.3 кгс/см2). При этом давлении температура «сухого льда» минус 58.6 0С. 

Под избыточным давлением ~ 0.1 МПа (1.0 кгс/см2) температура «сухого льда» - минус 70 0С. Дальнейшее снижение давления до атмосферного приводит к снижению температуры «сухого льда» до минус 79 0С. 

2.5.6.2 Прежде, чем приступить к  удалению «сухого льда» установите и устраните причины, вызвавшие его образование.

2.5.6.3 Для удаления «сухого льда» подключите резервуар с закрытыми запорными клапанами к источнику газообразной двуокиси углерода с температурой 10…30 0С (газификатор, рампа баллонов), откройте клапан ВЗ11 и плавно поднимите давление в сосуде до 0.07 МПа (0.7 кгс/см2). Давление контролируйте по манометру на выходе из газификатора или из редуктора рампы.

ВНИМАНИЕ. Для стали 09Г2С (09Г2Сюч), из которой изготовлен сосуд, «Правилами по сосудам» установлена минимальная рабочая температура минус 70 0С. Поэтому подъем давления в сосуде должен происходить плавно. 

По мере снижения давления из-за охлаждения газа добавляйте газ, поддерживая давление 0.07 МПа (0.7 кгс/см2).

При положительных температурах окружающего воздуха рекомендуется выдержать резервуар в течение времени достаточного для самопроизвольного повышения давления в сосуде до 0.07 МПа (0.7 кгс/см2) за счет теплопритоков (без подключения к внешнему источнику давления).

2.5.6.4 После того, как давление в сосуде стабилизируется на уровне 0.07 МПа (0.7 кгс/см2), медленно поднимите давление в сосуде до 0.5…0.6 МПа (5…6 кгс/см2) и закройте клапан ВЗ11. По мере снижения давления в сосуде за счет конденсации двуокиси углерода на поверхности  «сухого льда», повышайте давление  в 

сосуде до 0.5…0.6 МПа (5…6 кгс/см2) периодически приоткрывая клапан ВЗ11 или ВЗ12.

2.5.6.5 После стабилизации давления в сосуде выдержите его под постоянным давлением не ниже 0.6 МПа (6 кгс/см2) в течение 1…2 часов. Стабилизация давления в сосуде на этом уровне свидетельствует о полном переходе «сухого льда» в жидкость.

2.5.6.6 После ликвидации «сухого льда» полностью слейте жидкую двуокись углерода, снизьте давление до атмосферного, после чего сосуд необходимо подвергнуть внеочередному техническому освидетельствованию (см. 3.3).

3 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

3.1 Общие указания 

3.1.1 Техническое обслуживание обеспечивает постоянную исправность и надежную работу резервуара в течение всего срока службы.

Система технического обслуживания  является планово – предупредительной. Все предусмотренные работы являются обязательными и должны выполняться в полном объеме и в установленные сроки. 

Ответственность за своевременное проведение технических осмотров, текущих ремонтов, а также технических освидетельствований возлагается на руководителя предприятия-владельца резервуара. 

На предприятии-владельце резервуара должен быть разработан и утвержден перечень проверок работоспособности оборудования с указанием сроков их проведения.

Рекомендуемые объемы и периодичность проверок работоспособности оборудования резервуара приведены в таблицах 3.1 и 3.2.

3.1.2 На предприятии – владельце резервуара должен быть заведен журнал, в  который необходимо внести основные технические характеристики резервуара, сведения о предприятии – изготовителе резервуара, о регистрации сосуда в органах Госнадзорохрантруда, ЭТЦ и сроках его освидетельствования. 

В журнале необходимо регистрировать данные о поставщиках жидкой двуокиси углерода ее количестве и качестве, текущем давлении в резервуаре (через каждый час). В журнал также необходимо вносить данные о техническом обслуживании резервуара, проверках работоспособности и ремонтных работах с указанием объема работ, характеристик примененных материалов, результатов контроля, а также фамилий и номеров удостоверений сварщиков, выполнявших работы. 

Журнал должен храниться у лица, ответственного за эксплуатацию и содержание резервуара.

3.1.3 Сведения о техническом обслуживании, проверках работоспособности и ремонтных работах вносите в паспорт сосуда с указанием объема работ, характеристик примененных материалов, результатов контроля, а также фамилий и номеров удостоверений сварщиков, выполнявших работы. 

3.1.4 Техническое обслуживание и ремонтные работы проводите в светлое время суток. Ревизию и ремонт оборудования, арматуры и КИП, связанные с разборкой, проводите в помещении.

3.1.5 При монтаже и замене арматуры,  разборке резьбовых и фланцевых соединений прокладки и уплотнения заменяйте новыми. Рекомендуемые материалы:  прокладок – паронит, сальниковых набивок – фторопласт 4.

3.1.6 Проверку работоспособности и техническое  обслуживание комплектующих изделий выполняйте в соответствии с руководствами по их эксплуатации.

3.2 Порядок технического обслуживания

3.2.1 Обслуживающий персонал должен проводить:

· ежедневный осмотр резервуара для своевременного обнаружения неисправностей и повреждений;

· проверку герметичности мест соединений сосуда, оборудования и арматуры;

· проверку состояния гибких соединений и заземления оборудования;

· набивку и подтяжку сальников арматуры; 

· подтяжку болтовых, фланцевых и ниппельных соединений (за исключением соединений, находящихся под давлением);

· устранение всех неисправностей и повреждений;

· отогрев клапанов в случае обмерзания (горячей водой, горячим воздухом или паром);

· работы, связанные с поддержанием чистоты оборудования, восстановлением поврежденных лакокрасочных покрытий, предупреждающих знаков и надписей;

· работы, связанные с проведением технического освидетельствования.

3.2.2 В соответствии с  «Правилами по сосудам» резервуар должен подвергаться техническому освидетельствованию до пуска в работу, в процессе эксплуатации и после ремонта. Порядок проведения технического освидетельствования и его периодичность  определены «Правилами по сосудам» и изложены в 3.3.

3.2.3 На отметке шкалы манометров 2 МПа (20 кгс/см2) должна быть нанесена красная черта.
В соответствии с ДСТУ 2708-99 и «Правилами по сосудам» необходимо  поверять манометры с последующим опломбированием или клеймением и проводить дополнительные проверки рабочих манометров контрольным манометром с записью результатов в журнале контрольных проверок. 
Периодичность проверок  указана в таблице 3.1. Дополнительную проверку манометров проводите без демонтажа проверяемого манометра. При этом контрольный манометр устанавливайте взамен одного из манометров резервуара.
При отсутствии специального контрольного манометра дополнительную проверку проводите поверенным рабочим манометром, имеющим с проверяемым манометром одинаковую шкалу и класс точности. 

3.2.4 Гибкие соединения ежедневно осматривайте с целью проверки крепления концевой арматуры, обнаружения повреждений поверхности рукавов (трещины, надрывы, потертости, расслоения резины,  местные вздутия в виде пузырей, свищей и др.  дефекты). Один раз в три месяца гибкие соединения подвергайте гидравлическому испытанию пробным давлением, равным 4.0 МПа (40 кгс/см2). 

К каждому гибкому соединению прикрепите бирку с указанием следующего срока испытания.

3.2.5 Для ремонта и проверки давления срабатывания одного из предохранительных клапанов сосуда ПК11 или ПК12 отключите его от сосуда с помощью трехходового клапана-переключателя КП12. 

Давление срабатывания предохранительного клапана проверяйте и настраивайте на стенде в соответствии с техническим описанием и инструкцией по эксплуатации.

Давление полного открытия клапана – 2.2 МПа (22кгс/см2). Давление закрытия клапана должно находиться в пределах от 1.4 МПа (14 кгс/см2) до 1.95 МПа (19.5 кгс/см2). После настройки клапан опломбируйте.

Более подробные сведения приведены в техническом описании и инструкции по эксплуатации предохранительного клапана.

О проведенных работах по замене клапана сделайте запись в паспорте сосуда.

3.2.6 В случае разрушения предохранительной мембраны сосуда определите причины ее разрушения и устраните их. При необходимости, проведите внеочередное освидетельствование сосуда. Порядок установки мембран приведен в техническом описании и инструкции по эксплуатации. 

Устанавливаемая мембрана должна иметь маркировку (номер партии) и паспорт, содержащий следующие технические данные:

· заводской номер партии мембран;

· рабочий диаметр, мм;

· избыточное максимальное разрушающее давление;

· рабочая температура, 0С;

· наименование материала мембраны.

О проведенных работах по замене мембран сделайте запись в паспорте сосуда.

Более подробные сведения приведены в техническом описании и инструкции по эксплуатации мембранного устройства.

3.2.7 Индикатор и реле уровня осматривайте во время внутреннего осмотра сосуда. Подвижные части индикатора и реле уровня должны перемещаться свободно, без заеданий. Работу системы сигнализации о достижении предельного уровня жидкости проверяйте принудительным подъемом поплавка реле уровня. При замыкании  и размыкании контактов включение и выключение сигнальной лампочки и сирены должно производиться четко и мгновенно.

Более подробные сведения приведены в техническом описании и инструкциях по эксплуатации индикатора и реле уровня.

3.2.8 Степень заполнения межстенного пространства резервуара теплоизоляционным материалом проверяйте один раз в шесть месяцев. Для этого открывайте крышки верхних люков кожуха. Межстенное пространство должно быть заполнено перлитовым песком полностью, без пустот. При необходимости, досыпайте перлитовый песок.

3.2.9 Для удаления накопившейся влаги и загрязнений периодически производите продувки жидкости (после опорожнения резервуара – газа), кратковременно открывая дренажный клапан ВЗ13. При  обнаружении на выходе заметных следов влаги, масла и других загрязнений продувку повторите. 

В зависимости от качества жидкой двуокиси углерода периодичность продувок – 1…2 месяца (15…40 наполнений – опорожнений резервуара).

3.2.10 Состояние контактов, кабелей, заземляющих проводников и токоведущих частей проверяйте при помощи тестера. Провода и токоведущие части не должны быть повреждены, контакты должны быть в нормальном состоянии. 

3.2.11 Исправность схемы сигнализации о достижении предельных значений давления двуокиси углерода проверяйте принудительным перемещением подвижного контакта манометра ДМ 2010 Сг вручную (с помощью спец. ключа) до соприкосновения со стрелкой манометра. При замыкании  и размыкании контактов включение и выключение сигнальной лампочки и сирены должно производиться четко и мгновенно.

3.2.12 При перерывах в эксплуатации свыше трех месяцев оборудование необходимо законсервировать:

· резервуар – в соответствии с 3.4;
· холодильный агрегат – в соответствии с руководством по его эксплуатации.

Таблица 3.1 Перечень основных проверок работоспособности резервуара

	Объекты проверки. Используемый 

инструмент, оборудование и  приборы.

Периодичность проверки.
	Технические требования.

	1. Исправность манометров проверяйте путем сравнения их показаний с показаниями контрольного манометра

один раз в шесть месяцев.
	Расхождения показаний не должны превышать величины погрешности, допускаемой классом точности манометров.

	2. Поверку манометров с опломбированием или клеймением проводят органы Госнадзора 

один раз в 12 месяцев
	В соответствии с 

ДСТУ 2708-99

	3. Герметичность затворов запорной арматуры проверяйте:

5. на ощупь 

при каждом отсоединении от арматуры 

трубопровода или гибкого соединения; 

мыльным раствором 

один раз в месяц.
	Пропуски не допускаются.

	4. Герметичность предохранительных клапанов проверяйте визуально

ежедневно
	Пропуски и обмерзание клапана не допускаются. Пломбы не должны быть нарушены. 

	5 Правильность настройки предохранительных клапанов проверяйте на специальном 

стенде.

один раз в шесть месяцев
Примечание. При нарушении герметичности затвора проведите внеочередную настройку предохранительного клапана.
	См. 3.2.5 




Продолжение таблицы 3.1

	Объекты проверки. Используемый 

инструмент, оборудование и  приборы.

Периодичность проверки.
	Технические требования.

	6 Исправность индикатора уровня проверяйте

во время внутреннего осмотра сосуда

один раз в два года

характер перемещения стрелки прибора проверяйте визуально 

при каждом наполнении и 

опорожнении сосуда
	См. 3.2.7

Стрелка должна перемещаться плавно, без заеданий.

	7 Исправность реле уровня проверяйте 

во время внутреннего осмотра сосуда

один раз в два года
	См. 3.2.7.

	8 Внутренний осмотр сосуда проводит ответственный за техническое состояние и эксплуатацию резервуара 

один раз в два года;

эксперт ЭТЦ или инспектор Госнадзорохрантруда

один раз в четыре года.
	В соответствии с «Правилами 

по сосудам».



	9 Измерение толщин стенок сосуда неразрушающим методом и проверку сварных швов сосуда проводите при внутреннем осмотре, перед предъявлением сосуда эксперту ЭТЦ или инспектору Госнадзорохрантруда 

один раз в четыре года
	В соответствии с 3.3.5.

Толщина стенки должна быть 

не меньше расчетной.


Продолжение таблицы 3.1.

	Объекты проверки. Используемый 

инструмент, оборудование и  приборы.

Периодичность проверки.
	Технические требования.

	10 Гидравлическое испытания сосуда 

избыточным пробным давлением

 Рпр.=2.5 МПа (25 кгс/см2)

проводит эксперт ЭТЦ или инспектор Госнадзорохрантруда:

один раз в восемь лет,
до пуска в работу.


[image: image1.wmf] 
	См. 3.3.6

При положительных результатах осмотра с проверкой сварных швов в соответствии с «Правилами по сосудам».

При внешних повреждениях или несоблюдении условий и сроков хранения.

	11 Проверку герметичности сосуда давлением воздуха или инертного газа 

Р=2.0МПа (20 кгс/см2) проводите

до пуска в работу,

после внутреннего осмотра, 

после гидравлического испытания.
	См. 3.3.7

	12 Состояние предохранительных мембран сосуда проверяйте визуально

ежедневно

мыльным раствором 

один раз в месяц
	Пломбы не должны быть нарушены. 

Пропуски не допускаются.

	13 Состояние предохранительной мембраны кожуха проверяйте визуально 

один раз в месяц.
	В случае повреждения замените мембрану из комплекта ЗИП.


Продолжение таблицы 3.1.

	Объекты проверки. Используемый 

инструмент, оборудование и  приборы.

Периодичность проверки.
	Технические требования.

	14 Степень заполнения межстенного пространства перлитовым песком проверяйте 

один раз в шесть месяцев
	См. 3.2.8



	15 Качество теплоизоляционного материала проверяйте 

один раз в два года
	См. 3.3.9

	16 Техническое состояние гибких соединений проверяйте визуально 

перед каждым наполнением и 

опорожнением сосуда

гидравлически избыточным пробным 

давлением 

Рпр.=4.0 МПа (40 кгс/см2) 
перед вводом в эксплуатацию,

один раз в три месяца

Затяжку хомутов проверяйте ключом 

не реже одного раза в месяц
	См. 3.2.4



	17 Состояние лакокрасочных покрытий и предупреждающих знаков проверяйте 

визуально 

один раз в месяц

Обнаруженные дефекты устраняйте при первой возможности.
	


Продолжение таблицы 3.1

	Объекты проверки. Используемый 

инструмент, оборудование и  приборы.

Периодичность проверки.
	Технические требования.

	18 Состояние контактов, кабелей, заземляющих проводников и токоведущих частей проверяйте при помощи тестера

один раз в месяц.
	См. 3.2.10.

	19 Исправность схемы сигнализации о достижении предельных значений давления двуокиси углерода проверяйте 

один раз в 6 месяцев


	См. 3.2.11.

	20 Сопротивление изоляции проводов и электрооборудования, исправность заземляющих проводников проверяйте 

один раз в шесть месяцев
	См. 2.2.2.11…2.2.2.15.

	21 Техническое состояние и холодопроизводительность холодильного агрегата должны проверять специализированные предприятия или организации по холодильному оборудованию (только для резервуаров типа РХДУ(д). 
	В соответствии с руководством по эксплуатации холодильного агрегата.


Таблица 3.2. Периодичность основных проверок работоспособности оборудования резервуара.

	Сроки и объекты проверки
	п.п. таблицы 3.1.

	1. ЕЖЕДНЕВНО

предохранительные  клапаны 

предохранительные  мембраны сосуда
	3

11



	2.  ПРИ КАЖДОМ ОТСОЕДИНЕНИИ ОТ АРМАТУРЫ

затворы арматуры
	2

	3.  ПРИ КАЖДОМ Наполнении или опорожнении
индикатор уровня

гибкие соединения
	5

15

	4.  ОДИН РАЗ  В  МЕСЯЦ
затворы арматуры

предохранительные  мембраны сосуда

предохранительная мембрана кожуха

гибкие соединения

лакокрасочные покрытия

состояние контактов, кабелей, заземляющих проводников и токоведущих частей


	2

11

12

15

16

18




Продолжение таблицы 3.2

	Сроки и объекты проверки
	п.п. таблицы3.1

	5.  ОДИН РАЗ В ТРИ МЕСЯЦА
гибкие соединения
	15

	6.  ОДИН РАЗ В ШЕСТЬ МЕСЯЦЕВ
манометры

предохранительные клапаны

тепловая изоляция

исправность сигнализации о достижении предельного давления

сопротивление изоляции электрооборудования, заземление
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3.3 Техническое освидетельствование сосуда резервуара.

3.3.1 Порядок и периодичность освидетельствования

3.3.1.1 Порядок, периодичность, объем и методы технического освидетельствования сосуда регламентированы «Правилами по сосудам» и указаны в данном руководстве по эксплуатации (см. таблицу 3.1).

Эксплуатация резервуара с истекшим сроком освидетельствования сосуда не допускается. 

3.3.1.2 Техническое освидетельствование проводят до пуска в работу (первичное освидетельствование), периодически в процессе эксплуатации и вне очереди  (в необходимых случаях).

Технические освидетельствования проводят ответственный за эксплуатацию и содержание сосуда, эксперт ЭТЦ или инспектор Госнадзоохрантруда. 

3.3.1.3 Техническое освидетельствование сосуда включает внутренний осмотр и гидравлическое испытание. 

При внутреннем осмотре проверяют состояние сварных швов сосуда методами ультразвукового контроля (УЗК) и цветной дефектоскопии (ЦД), которые проводят с внутренней стороны сосуда. В связи с невозможностью осмотра наружной поверхности сосуда из-за конструктивного исполнения тепловой изоляции вместо наружного осмотра сосуда проводят измерение толщин стенок неразрушающим методом. 

Во всех случаях после внутреннего осмотра и после гидравлического испытания проверяют герметичность сосуда.

3.3.1.4 Одновременно с техническим освидетельствованием сосуда проверяют состояние кожуха и качество тепловой изоляции.

3.3.1.5 Первичное техническое освидетельствование после монтажа до пуска в работу проводит эксперт ЭТЦ или инспектор Госнадзорохрантруда.

Данные об осмотрах, испытаниях и консервации на заводе-изготовителе внесены в паспорт сосуда. Если резервуар не получил внешних повреждений, соблюдены условия и сроки его хранения, первичное освидетельствование включает проверку документации, внутренний осмотр и проверку герметичности рабочим давлением.

3.3.1.6 Срок проведения следующего технического освидетельствования устанавливает администрация предприятия-владельца резервуара по согласованию с инспекцией Госнадзорохрантруда, исходя из даты выдачи разрешения на эксплуатацию.

3.3.1.7 Периодическое техническое освидетельствование допускается проводить специалистам организаций, предприятий и учреждений, имеющих разрешение Госнадзорохрантруда, полученное в установленном порядке. 

3.3.1.8 Администрация предприятия-владельца резервуара должна вывести резервуар из эксплуатации не позднее срока освидетельствования, указанного в паспорте сосуда, и заблаговременно уведомить ЭТЦ и инспекцию Госнадзорохрантруда о предстоящем освидетельствовании. 

3.3.1.9 Внеочередное техническое освидетельствование находящегося в эксплуатации сосуда проводят в случаях, определенных «Правилами по сосудам».

3.3.1.10 В зависимости от особенностей эксплуатации резервуара объем, методы и периодичность технического освидетельствования могут уточняться и дополняться по требованию инспектора Госнадзорохрантруда, эксперта ЭТЦ или ответственного за эксплуатацию и содержание сосуда.

3.3.2 Меры безопасности.

3.3.2.1 Все участвующие в работах по техническому освидетельствованию рабочие, служащие и инженерно-технические работники должны пройти обучение безопасным методам труда в соответствии с ГОСТ 12.0.004-90 и соответствующими нормативными документами.

3.3.2.2 К работам внутри сосуда допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинский осмотр, специальное обучение, аттестацию, инструктаж по технике безопасности на рабочем месте  и усвоившие безопасные приемы работы.

3.3.2.3 Работающие внутри сосуда должны быть обеспечены спецодеждой - костюмами, касками, рукавицами, а при чистке внутренней поверхности - очками и респираторами, а также индивидуальными средствами защиты от шума (звукоизолирующими шлемами, наушниками и т.п.). 

Чистку внутренней поверхности сосуда  шлифмашинами следует выполнять на ватных ковриках (матрацах), защищающих от воздействия вибрации.

3.3.2.4 При работе внутри сосуда все  распоряжения должно отдавать лицо, ответственное за проведение работ.

Внутри сосуда могут находиться не более двух человек  при  обязательном наблюдении за ними ответственного за работу лица, находящегося снаружи,  чтобы в случае необходимости оказать помощь по выходу из сосуда.

3.3.2.5 Снимать крышку люка-лаза и выполнять другие работы по подготовке к внутреннему осмотру и проверке состояния сварных швов можно только после снижения давления в сосуде до атмосферного и полном освобождении его от двуокиси углерода (см. 2.3.1.19). Сосуд должен быть отключен заглушками от всех трубопроводов, соединяющих его с источниками давления. 

3.3.2.6 Перед началом работ внутри сосуда его необходимо отогреть, промыть, просушить, проветрить и взять пробу воздуха из нижней зоны (например, из дренажного трубопровода). Работа внутри сосуда разрешается только после  того, как объемная концентрация двуокиси углерода не будет превышать 0.5 об. %.

При более высоких концентрациях допускается проводить работы  внутри  сосуда в  шланговом противогазе.

3.3.2.7 Во время работы внутри сосуда люк-лаз и все запорные клапаны должны быть открыты и обеспечена принудительная вентиляция с не менее, чем трехкратным обменом воздуха в час.

3.3.2.8 При проведении работ на высоте более двух метров необходимо применять приспособления,  обеспечивающие безопасный доступ ко всем элементам сосуда (лестницы и площадки-помосты с ограждениями).
3.3.2.9 При работе внутри сосуда все электрооборудование резервуара должно быть отключено.

3.3.2.10 При работе внутри сосуда необходимо пользоваться только безопасными светильниками и инструментом с напряжением, не более 12 В.

3.3.2.11 При использовании ручного пневматического и электрического  инструмента, а также при работе с ультразвуковой аппаратурой и проведении работ по цветной дефектоскопии необходимо выполнять требования безопасности, изложенные в соответствующих руководствах по эксплуатации.
3.3.2.12 Гидравлическое испытание сосуда допускается проводить только при положительных результатах  осмотра,  подтверждающих отсутствие видимых невооруженным глазом повреждений элементов сосуда.

3.3.2.13 При  проведении  испытаний давление в сосуде поднимают и снижают плавно по ступеням с проведением осмотра на каждой ступени. При обнаружении  пропусков давление в сосуде необходимо снизить до атмосферного, после чего устранить причины пропусков. Не допускается  устранять дефекты и подтягивать разъемные соединения, находящиеся под давлением. 

3.3.2.14 При испытаниях запрещаются обстукивание или какие-либо удары по корпусу сосуда, находящегося под давлением.

3.3.2.15 После устранения дефектов испытания проводят повторно.

3.3.3 Подготовка к внутреннему осмотру

3.3.3.1 При подготовке к внутреннему осмотру:

· снимите крышку торцевого люка кожуха;

· удалите изоляционный материал между крышками кожуха и люка-лаза;

· снимите крышку люка-лаза сосуда;

· отогрейте, промойте, просушите горячим воздухом и проветрите сосуд;

· очистите внутреннюю поверхность сосуда от загрязнений и окалины.

3.3.3.2 Для снятия крышки люка-лаза сосуда вместо двух шпилек с квадратными хвостовиками под ключ S =10 мм вверните две удлиненные шпильки, находящиеся в ЗИП резервуара. На этих шпильках с помощью имеющихся на крышке скоб следует выдвинуть ее за пределы кожуха. Для снятия крышки используйте подъемно-транспортные средства. 

3.3.4 Внутренний осмотр

3.3.4.1 При  внутреннем осмотре необходимо выявить дефекты, снижающие прочность сосуда, и определить возможность дальнейшей его эксплуатации. При этом особое внимание обратите на выявление следующих дефектов:

· на поверхностях сосуда – трещин, надрывов, коррозии стенок, особенно в местах отбортовки днищ и вварки штуцеров и фланцев;

· в сварных швах – дефектов, указанных в «Правилах по сосудам».

3.3.4.2 Для выявления дефектов сварных швов используйте методы неразрушающего контроля – цветную и ультразвуковую дефектоскопию. Оценку качества сварных соединений проводите  в соответствии с «Правилами по сосудам».

3.3.4.3 Дефекты сварных соединений должны быть устранены с последующим контролем исправленных участков. Технология исправления дефектов и порядок контроля должны быть согласованы с инспекцией Госнадзорохрантруда (ЭТЦ).

3.3.5 Измерение толщин стенок

3.3.5.1 Перед определением толщин стенок предварительно составьте схему расположения листов металла обечайки и днищ сосуда (развертку), на которую нанесите сетку точек замеров. Расположение точек замеров уточните внутри сосуда  при разметке.

3.3.5.2 Разметку точек производите мелом (краской) рядами вдоль сосуда, начиная от верхней или нижней образующей обечайки. На днищах сосуда точки располагайте по радиусам на продолжении рядов точек на обечайках. Расстояние между точками на каждом листе обечайки и днища должно быть не более 800 мм, а от сварных швов – не более 100 мм. Разметку точек вокруг штуцеров производите на расстоянии не более 50 мм. Количество точек на каждый штуцер – не менее трех.

Все точки замеров обозначьте порядковыми номерами. Пример расположения точек замеров приведен на рисунке 17 приложения Б.

3.3.5.3 В точках замеров зачистите поверхность сосуда до металлического блеска. Диаметр контактного пятна – не менее 30 мм, чистота поверхности - не хуже 12.5 по ГОСТ 2789-73. 

Для механической зачистки применяйте шлифмашинки, иглофрезы, металлические щетки. 

Зачищенные поверхности в точках замера протрите мягкой ветошью и для создания акустического контакта нанесите вязкую смазку (ЦИАТИМ-201, вазелин, солидол и др.).

3.3.5.4 Для измерения толщин стенок сосуда применяйте ультразвуковые толщиномеры, которые должны быть настроены по контрольным образцам, соответствующим толщинам стенок сосуда. При необходимости, используйте контрольные образцы того же радиуса, что  и контролируемая поверхность сосуда.

3.3.5.5 Если в каких-либо точках толщина стенки окажется меньше расчетной (без учета прибавки на коррозию), то вокруг этих точек дополнительно проведите несколько замеров для определения зоны уменьшения толщины. Границу зоны очертите мелом (краской).

На основании результатов измерений толщин стенок принимают решение об эксплуатации резервуара при пониженном рабочем давлении или об исправлении обнаруженных дефектов. 

3.3.5.6 После исправления толщина стенок должна быть не меньше расчетной (с учетом прибавки на коррозию). Технология исправления дефектов и порядок контроля должны быть согласованы с инспекцией Госнадзорохрантруда (ЭТЦ).

3.3.6 Гидравлическое испытание

3.3.6.1 Гидравлическое испытание проводите в соответствии с «Правилами по сосудам». Избыточное пробное  давление гидравлического испытания 

Рпр- 2.5 МПа (25 кгс/см2).
3.3.6.2 Для проведения гидравлического испытания сосуда:
· отсоедините внешние трубопроводы и линии к манометрам от запорных клапанов ВЗ11, ВЗ12 и клапанов-переключателей КП11 КП12;

· снимите клапаны-переключатели КП11 и КП12 с предохранительными клапанами и мембранными узлами, взамен установите заглушки, не уплотняя прокладочные соединения для возможности выхода воздуха при заполнении сосуда водой;

· на запорный клапан ВЗ11 установите заглушку, не уплотняя ее, и откройте этот клапан;

· на запорный клапан ВЗ12 установите заглушку с манометром с пределом измерения 4.0 МПа (40 кгс/см2) и откройте этот клапан;

· подайте воду в сосуд через дренажный клапан ВЗ13 и после того, как вода начнет вытекать из верхних точек сосуда, уплотните фланцы-заглушки и приступите к подъему давления.

3.3.6.3 Давление в сосуде повышайте и снижайте плавно по следующим ступеням:  0.5;  1.0;  1.5;  2.0;  2.5 МПа (5;  10;  15;  20;  25 кгс/см2).

Скорость подъема  и снижения давления не должна превышать 0.5 МПа 

(5 кгс/см2) в минуту. На каждой промежуточной ступени осматривайте уплотнения крышки люка-лаза и арматуру. Результаты осмотра и показания манометра  заносите в журнал испытаний.

3.3.6.4 Выдержите сосуд под избыточным пробным давлением 2.5 МПа 

(25 кгс/см2) в течение 10 мин, после чего снизьте давление до рабочего -2.0 МПа (20 кгс/см2) и  проведите осмотр.

3.3.6.5 После испытания:

· снизьте давление в сосуде до атмосферного и удалите воду через дренажный клапан В313;
· снимите все заглушки и продуйте трубопроводы до  полного  удаления влаги;

· демонтируйте индикатор и реле уровня и тщательно их просушите;

· тщательно просушите сосуд, трубопроводы и арматуру инертным газом или воздухом с температурой 30...60 0С (при необходимости, демонтируйте арматуру, произведите ее частичную или полную разборку).

3.3.6.6 Убедитесь в том, что предохранительные клапаны и мембранные узлы в исправном  состоянии и опломбированы, а срок поверки манометров не истек. При необходимости, проведите настройку предохранительных клапанов и замену мембран.

3.3.6.7 Установите на свои места и уплотните клапаны-переключатели с предохранительными клапанами и мембранными узлами, индикатор и реле уровня. 

3.3.6.8 Подсоедините и уплотните внешние трубопроводы и линии к манометрам, закройте запорные клапаны ВЗ11, ВЗ12 и ВЗ13.

3.3.6.9 Выявленные  при гидравлическом испытании дефекты должны быть устранены, после чего гидравлическое испытание необходимо провести повторно. 

3.3.7 Проверка герметичности 

3.3.7.1 Проверку герметичности инертным газом или воздухом при рабочем давлении 2.0 МПа (20 кгс/см2) проводите во всех случаях после внутреннего осмотра и после гидравлического испытания сосуда. 

Газ должен быть очищен от масла и осушен, Степень осушки должна исключать возможность конденсации влаги в сосуде. 

При проверке герметичности запорные клапаны ВЗ11 и ВЗ12 должны быть закрыты, а клапаны-переключатели КП11 и КП12 должны находиться в среднем положении. Газ подают через дренажный клапан ВЗ13. 

3.3.7.2 Давление  в  сосуде контролируйте по манометрам М11 и М12. Давление повышайте и снижайте плавно по следующим ступеням: 0.5;  1.0;  1.5;  2.0 МПа (5;  10;  15;  20 кгс/см2).

Скорость подъема и снижения давления не должна превышать 0.03 МПа 

(0.3 кгс/см2) в минуту. На каждой промежуточной ступени осматривайте резервуар, примыкающие к нему трубопроводы и арматуру.

3.3.7.3 Выдержите сосуд под давлением 2.0 МПа (20 кгс/см2) в течение времени, необходимого для осмотра, но не менее пяти часов. В течение  первых двух часов давление в сосуде снижается из-за охлаждения газа. В этот период добавляйте газ,  поддерживая давление 2.0 МПа (20 кг/см2). В течение последних двух часов падение давления не допускается. 

3.3.7.4 Герметичность разъемных соединений проверяйте мыльным раствором.

3.3.7.5 Сосуд считается выдержавшим поверку герметичности, если не обнаружено падение давления в течение последних двух часов. 

3.3.8 Проверка состояния кожуха

3.3.8.1 Осмотрите поверхность кожуха резервуара и определите состояние его окраски, сварных швов, выявите места и степень поверхностной коррозии, наличие вмятин и пробоин, качество прилегания крышек люков и др.  Устраните дефекты, влияющие на герметичность кожуха. 

3.3.8.2 В случае нарушения целостности кожуха, вызывающего опасение в механическом или коррозионном повреждении наружной поверхности сосуда, вырежьте в нем окна и удалите перлитовый песок,  обеспечив доступ к поверхности сосуда. После осмотра поверхности сосуда и устранения обнаруженных дефектов перекройте окна в кожухе заплатами внахлест. Заплаты приварите сплошным плотным швом по всему периметру, обеспечив герметичность кожуха. 

3.3.8.3 Досыпьте необходимое количество перлитового песка.

3.3.9 Проверка качества материала теплоизоляции

3.3.9.1 Вскройте верхние люки кожуха и отберите из зоны, прилегающей к поверхности сосуда, пробы перлитового песка по 1 л из каждого люка.

3.3.9.2 Влажность материала теплоизоляции не должна превышать 10% по массе, объемная насыпная масса не должна превышать 150 кг/м3. Влажность и объемную массу определяйте по методике, приведенной в ГОСТ 17177.4-94.

3.3.9.3 В случае превышения указанной влажности и объемной насыпной массы теплоизоляция должна быть удалена, просушена и восстановлена или заменена новым материалом. Предварительно должны быть установлены и устранены причины ухудшения качества теплоизоляционного материала.

3.3.10 Оформление результатов контроля

3.3.10.1 Результаты технического освидетельствования оформляют актом, в котором должна быть подтверждена исправность сосуда и возможность его дальнейшей работы или принято решение о выводе из эксплуатации и списании. Результаты технического освидетельствования заносят в паспорт сосуда.

3.3.10.2 Эксплуатация резервуара запрещена в случае выявления дефектов, влияющих на прочность сосуда, причины и последствия которых установить затруднительно, до получения заключения ЭТЦ или специализированной организации о причинах дефектов, о возможности  и условиях дальнейшего использования резервуара. 

3.3.10.3 Все акты о выполненных контрольных проверках, проверочные расчеты, а также заключение ЭТЦ предъявляют инспектору Госнадзорохрантруда перед проведением им очередного технического освидетельствования.

3.3.10.4 Результаты контроля герметичности резервуара, состояния кожуха и качества теплоизоляционного материала оформляют соответствующими актами.

3.3.11 Восстановление работоспособности резервуара

3.3.11.1 После окончания работ по техническому освидетельствованию выполните мероприятия по подготовке резервуара к работе:

· закройте торцовый люк кожуха;

· через верхние люки кожуха досыпьте изоляционный материал, обеспечив с помощью трамбовок полное и плотное заполнение межстенного пространства;

· закройте крышки верхних люков кожуха;

· продуйте сосуд сухим воздухом или инертным газом для полного удаления остатков воды после гидроиспытаний.

3.3.11.2 На кожухе резервуара, признанного годным к дальнейшей эксплуатации, нанесите на видном месте:

· регистрационный номер;

· разрешенное давление;

· число, месяц и год следующего технического освидетельствования и гидравлического испытания.

3.4 Консервация

3.4.1 Резервуар подвергают консервации перед отправкой Заказчику и при выводе из эксплуатации на срок свыше трех месяцев.

3.4.2 Консервация резервуара, комплектующих изделий и запасных частей – по ГОСТ 9.014-78. Варианты консервации:

· ВЗ-16 – для сосуда;

· ВЗ-4 – для наружных поверхностей без покрытия;

· ВЗ-1, ВЗ-2 и ВЗ-15 – для других поверхностей.

3.4.3 Для консервации необходимы следующие материалы:

· смазка пластичная ПВК ГОСТ 19537-83; 

· масло консервационное К-17 ГОСТ 10877-76;

·  уайт-спирит ГОСТ 3134-78;

· шпагат марки Ш 3, 34 П2Н ГОСТ 17308-88 – 0.7;

· бумага марки БП-3-35 ГОСТ 9569-79;

· бумага МБГИ-8-40 ГОСТ 16295-93;

· азот ГОСТ 9293-74;

· тальк молотый ГОСТ 21234-75;

· пленка полиэтиленовая толщиной не менее 0.07 мм ГОСТ 10354-82;

· лента полиэтиленовая марки Б30;

· ветошь ТУ 63-178-77-82.

Допускается замена другими материалами, предусмотренными ГОСТ 9.014-78.

3.4.4 Рекомендуемые способы расконсервации приведены в 2.2.1.3.

4 Текущий ремонт
4.1 Работы, связанные с ремонтом сосуда, трубопроводов и арматуры резервуара должны выполнять организации, имеющие лицензию, выданную в установленном порядке органами Госнадзора в соответствии с «Положением о порядке выдачи специальных разрешений (лицензий) на виды деятельности, связанные с повышенной опасностью промышленных производств (объектов) и работ, а также с обеспечением безопасности при пользовании недрами».

4.2 Работы, связанные с ремонтом комплектующего оборудования, должны выполнять организации, имеющие лицензию на выполнение соответствующих работ, или специалисты, прошедшие соответствующее обучение и имеющие удостоверение на право выполнения этих работ.

5 Правила ХРАНЕНИЯ 

5.1 Резервуары необходимо хранить под навесом. Группа условий хранения в части воздействия климатических факторов -  5 (ОЖ4) ГОСТ 15150-69. 

5.2 Шкаф управления, комплекты запасных и монтажных частей необходимо хранить в закрытых помещениях в таре завода-изготовителя. Группа условий хранения 2 (С) ГОСТ 15150-69. 

5.3 Холодильный агрегат необходимо хранить в соответствии с требованиями, приведенными в технической документации на агрегат. 

5.4 Сроки хранения оборудования без переконсервации в указанных выше условиях:

· резервуара, шкафа управления, комплекта монтажных частей и холодильного агрегата – один год;

· комплекта запасных частей – три года.

6 ТРАНСПОТРИРОВАНИЕ

6.1 Резервуар транспортируют  автомобильным или железнодорожным транспортом в соответствии с правилами и техническими условиями погрузки, крепления и перевозки грузов данным видом транспорта.

6.2 Резервуар транспортируют только в порожнем состоянии.

6.3 Перед транспортированием резервуар необходимо тщательно осмотреть и проверить его крепление.

6.4 При перевозке железнодорожным транспортом резервуар можно размещать на открытой платформе. Резервуар вписывается в габарит подвижного состава 02-ВМ (02-Т) по ГОСТ 9238-83.

6.5 По прибытии на место назначения резервуар необходимо очистить от загрязнений и тщательно осмотреть (см. 2.2.1.1).

7 утилизация

7.1 Утилизация резервуара проводится после того, как будет установлена невозможность его дальнейшего использования по назначению.

7.2 Перед началом работ по утилизации примите меры безопасности, предусмотренные п. 3.3.2.6 - продуйте сосуд и трубопроводы и очистите их от загрязнений.

7.3 Порядок утилизации:

· демонтируйте сосуд, трубопроводы, арматуру, электрооборудование и КИП;

· проведите ревизию демонтированного оборудования, установите его техническое состояние и определите возможность дальнейшего использования;

· в зависимости от результатов ревизии передайте оборудование для дальнейшего использования (реализации) или для утилизации.
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Рисунок 1 (лист 3). Перечень арматуры и КИП.
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