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Предисловие

Цели, основные принципы, положения по государственному регулированию и управлению в области технического нормирования и стандартизации установлены Законом Республики Беларусь «О техническом нормировании и стандартизации».
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ПРАВИЛА УСТРОЙСТВА И БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ПОРШНЕВЫХ КОМПРЕССОРОВ, РАБОТАЮЩИХ НА ВЗРЫВООПАСНЫХ И ТОКСИЧНЫХ ГАЗАХ

ПРАВIЛЫ ЎСТРОЙСТВА I БЯСПЕЧНАЙ ЭКСПЛУАТАЦЫI ПОРШНЕВЫХ КАМПРЭСАРАЎ, ПРАЦУЮЧЫХ НА ЎЗРЫВАНЕБЯСПЕЧНЫХ I ТАКСIЧНЫХ ГАЗАХ

Rules of the device and safe operation of piston compressor, working on explosive and toxic gases 

Дата введения 20__-_-__
1 Область применения

Настоящий технический кодекс установившейся практики (далее – технический кодекс) устанавливает требования, направленные на обеспечение промышленной безопасности, предупреждение аварий, случаев производственного травматизма при эксплуатации компрессорных установок с поршневыми компрессорами, работающими на взрывоопасных и токсичных газах.

Технический кодекс предназначен для инженерно-технических работников организаций, осуществляющих проектирование, изготовление и эксплуатацию таких установок, а также для работников контролирующих организаций.

Технический кодекс предназначен для применения при проектировании, монтаже, эксплуатации, расширении, реконструкции, ремонте и консервации компрессорных установок на опасных производственных объектах.
Технический кодекс распространяется на проектируемые, вновь изготавливаемые и реконструируемые компрессорные установки, а также на эксплуатируемые поршневые компрессорные установки. К компрессорным установкам, эксплуатируемым в Республике Беларусь, спроектированным и изготовленным до введения в действие данного ТКП, действие которых на них распространяется, в части их устройства применяются требования технических нормативных правовых актов, согласно которым они спроектированы и изготовлены, а также указанные в эксплуатационной документации                  изготовителя.
Технический кодекс не распространяется на холодильные и кислородные компрессорные установки, а также компрессорные установки, работающие на радиоактивных газах и газах ацетиленового ряда.

Приведение действующих компрессорных установок к требованиям данного технического кодекса должно осуществляться в ходе их реконструкции. Возможность, степень и сроки приведения действующих производств и объектов к требованиям настоящего ТКП определяется в каждом конкретном случае эксплуатирующей организацией. При реконструкции действующих компрессорных установок требования настоящего ТКП распространяется только на реконструируемую часть.
2 Нормативные ссылки
В настоящем техническом кодексе использованы ссылки на следующие технические нормативные правовые акты в области технического нормирования и стандартизации (далее – ТНПА):
ТР ТС 010/2011 О безопасности машин и оборудования
ТР ТС 012/2011 О безопасности оборудования для работы во взрывоопасных средах

ТР ТС 032, 2013 О безопасности оборудования, работающего под избыточным давлением

ТКП 45-3.05-167-2009 (02250) Технологические трубопроводы. Правила монтажа и испытаний
ТКП 181-2009 (02230) Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей

ТКП 427-2012 (02230) Правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок

ТКП 474-2013 (02300) Категорирование помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности


Окончательная редакция
ГОСТ 22782.0-81 Электрооборудование взрывозащищенное. Общие технические требования и методы испытаний

ГОСТ 2405-88 Манометры, вакуумметры, мановакуумметры, напоромеры, тягомеры и тягонапоромеры. Общие технические условия

ГОСТ 24444-87 Оборудование технологическое. Общие требования монтажной технологичности
ГОСТ 2.601-2013 Единая система конструкторской документации. Эксплуатационные документы

ГОСТ 28567-90 Компрессоры. Термины и определения

ГОСТ 31610.0-2014 Взрывоопасные среды. Часть 0. Оборудование. Общие требования

Примечание – При пользовании настоящим техническим кодексом целесообразно проверить действие ТНПА по каталогу, составленному по состоянию на 1 января текущего года, а также по соответствующим информационным указателям, опубликованным в текущем году.

Если ссылочные ТНПА заменены (изменены), то при пользовании настоящим техническим кодексом следует руководствоваться замененными (измененными) ТНПА. Если ссылочные ТНПА отменены без замены, то положение, в котором дана ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
3 Термины и определения

В настоящем техническом кодексе применяют следующие термины c соответствующими определениями:

3.1 взрывоопасные газы: Газы, способные образовывать самостоятельно или в смеси с окислителем взрывоопасную среду.
3.2 компрессор: Энергетическая машина или устройство для повышения давления и перемещения газа или их смесей (рабочей среды) (ГОСТ 28567).

3.3 компрессорная установка: Компрессорный агрегат (компрессор или компрессоры с приводом) с дополнительными системами, обеспечивающими его работу (ГОСТ 28567).

3.4 поршневой компрессор: Компрессор объемного действия, в котором изменение объемов рабочих камер осуществляется поршнями, совершающими прямолинейное возвратно-поступательное движение (ГОСТ 28567).

3.5 обслуживающий персонал: Работники, занятые обслуживанием компрессорных установок.

3.6 токсичные газы – газ или смесь газов, оказывающие потенциально опасное (вредное) действие на организм человека.

3.7 эксплуатационный документ: Конструкторский документ, который в отдельности или в совокупности с другими документами определяет правила эксплуатации изделия и/или отражает сведения, удостоверяющие гарантированные изготовителем значения основных параметров и характеристик (свойств) изделия, гарантии и сведения по его эксплуатации в течение установленного срока службы (ГОСТ 2.601).
4 Общие положения

4.1 Инструкции по эксплуатации поршневых компрессоров следует разрабатывать в соответствии с требованиями ТР ТС 010/2011 и ТР ТС 012/2011, на них распространяющихся, и настоящего ТКП.

4.2 Для обслуживающего персонала, на основании руководства (инструкции) по эксплуатации поршневых компрессоров изготовителя, разрабатывается инструкция по безопасной эксплуатации (или инструкцией иного наименования).

4.3 Инструкция по безопасной эксплуатации (или инструкция иного наименования) выдаётся обслуживающему персоналу, с которой он ознакамливается, под роспись.
4.4 Выбор типа исполнения и варианта размещения электродвигателей, пусковой аппаратуры, светильников искусственного освещения, средств автоматизации, силовой и осветительной сетей осуществляется в зависимости от класса помещения, категории и группы взрывоопасной среды и в соответствии с требованиями [1] и ГОСТ 31610.0, а эксплуатация их осуществляется в соответствии с требованиями ТКП 181 и ТКП 427.

4.5 При изготовлении, реконструкции, модернизации, ремонте, монтаже, наладке и обслуживании поршневых компрессоров, а также их узлов и механизмов, следует выполнять требования ТР ТС 010/2011, ТР ТС 012/2011 и настоящего технического кодекса.
4.6 Проектирование поршневых компрессоров, предназначенных для работы во взрывоопасных средах, а также их узлов и механизмов следует осуществлять с учетом требований ТР ТС 012/2011.

4.7 При изготовлении, реконструкции, модернизации, ремонте, монтаже, наладке и обслуживании поршневых компрессоров, а также их узлов и механизмов, следует выполнять требования ТР ТС 010/2011, ТР ТС 012/2011 и настоящего ТКП.
4.8 Проектирование поршневых компрессоров, предназначенных для работы во взрывоопасных средах, а также их узлов и механизмов следует осуществлять с учетом требований ТР ТС 012/2011.
5 Основные рекомендации к компрессорным установкам 

5.1 Проектирование компрессорных установок выполняется в соответствии с действующими ТНПА.

5.2 В помещениях компрессорных установок, работающих на взрывоопасных и токсичных газах, не допускается размещать аппаратуру и оборудование, технологически и конструктивно не связанные с компрессорами. 
5.3 Передача движения от двигателя к компрессорам, работающим на взрывоопасных газах, может осуществляться как через муфту, редуктор, непосредственной посадкой ротора электродвигателя на вал компрессора, так и через фланцевое соединение валов компрессора и электродвигателя, соединенных стяжными болтами. Применение ременных передач не допускается.

5.4 Если компримируемый газ является одновременно токсичным и взрывоопасным, то для компрессорной установки учитываются требования, предъявляемые к оборудованию, работающему как на токсичном, так и на взрывоопасном газе.

5.5 Эксплуатация компрессорной установки на параметрах и средах, отличающихся от проектных, согласуется с организацией-изготовителем и организацией-разработчиком проекта установки или специализированной проектной организацией.

5.6 Для компрессорных установок, работающих на загрязненных газах, на всасывающей линии устанавливаются стационарные емкости с фильтрами и продувочными устройствами.

5.7 На период обкатки, а при необходимости и на первый период работы до получения чистого газа на всасывании во всех компрессорных установках устанавливаются временные фильтры, исключающие возможность попадания в цилиндры посторонних предметов, грязи и окалины. Количество и конструкция фильтров определяется в проекте компрессорной установки.

5.8 Для компрессорных установок, работающих на влажном газе, на всасывающей линии устанавливаются стационарные влагоотделители, конструкция которых определяется в проекте установки.

5.9 Уровень взрывозащиты электрооборудования выбирается в соответствии с [1].

5.10 В компрессорных установках, работающих на взрывоопасных газах, при применении рычагов, цепных колес, кулачков и шарнирных соединений для привода арматуры предусматриваются меры, обеспечивающие надежную защиту от искрения в трущихся частях.

5.11 Категория помещения компрессорной установки определяется в соответствии с требованиями ТКП 474.

5.12 Уровень шума и вибрации

5.12.1 Уровень шума, создаваемый работой машин, допускается в пределах нормативных значений для рабочих мест при обслуживании оборудования. 

5.12.2 Допустимые уровни звукового давления, шума и вибрации на рабочих местах соответствуют требованиям действующих ТНПА.

5.12.3 Для уменьшения вредных влияний, вызываемых работой компрессора, соблюдаются следующие условия:

– фундаменты компрессора отделяются от конструкций здания (фундаментов стен, перекрытий и т.п.);

– площадки между фундаментами смежных компрессоров выполняются вкладными, свободно опирающимися на фундаменты; 

– в зависимости от местных условий применяется изоляция фундаментов, предохраняющая их от вибрации; 

– трубопроводы, присоединяемые к машине, к конструкциям здания крепятся не жестко; при необходимости применения жестких креплений предусматриваются соответствующие виброизолирующие устройства; 

– для гашения пульсаций давления устанавливаются диафрагмы и буферные емкости, конструктивные параметры и места установки которых в системе определяются газодинамическим расчетом или опытным путем; при параллельной работе нескольких компрессоров устанавливаются устройства для каждого компрессора; 

– не допускается большое число поворотов при проектировании обвязочных трубопроводов; изменение направления трубопроводов осуществляется с наибольшим радиусом поворота; 

- трубопроводы, соединяющие цилиндры компрессора с аппаратурой (буферные емкости, промежуточные холодильники), должны проектироваться с учетом компенсации температурных деформаций;

– расположение креплений трубопроводов отражается в технической документации поставляемой заводом-изготовителем совместно с креплениями.
Крепления трубопроводов располагаются на таких расстояниях, чтобы отношение частоты возмущающего импульса главной гармоники ƒвозм  к частоте свободных колебаний трубопроводов ƒтр  соответствовало условиям:

ƒвозм / ƒтр < 0,75 или ƒвозм / ƒтр  > 1,3,
где ƒвозм = FN;

N – номер гармоники;

F – частота вращения вала компрессора, 1/с. 

Под главной гармоникой понимается такое ее значение, при котором величина пульсации давления газа достигает максимальных значений. 

При одном цилиндре простого действия N равно 1. При двух цилиндрах простого действия с углом смещения 180° или при одном цилиндре двойного действия N равно 2. При резонансной (или близкой к резонансу) пульсации давления газа в трубопроводе номер гармоники определяется акустическим расчетом.

5.12.4 В проектной документации для новых или реконструируемых машин рекомендуется предусматривать стационарные системы контроля вибрации цилиндров, межступенчатых аппаратов, трубопроводов, подшипников электродвигателей в соответствии с ГОСТ ИСО 10816-1, ГОСТ ИСО 10816-4, [2].

5.12.5 Вибрация трубопроводов нормируется по амплитуде виброперемещений в зависимости от частоты вибрации. Различают пять опорных уровней вибрации:

1. расчетный при проектировании:

2. допускаемый при эксплуатации;

3. требующий исправления, реконструкции системы;

4. уровень появления аварийных ситуаций.

Соответственно в диапазонах:

- до уровня 2 -удовлетворительное состояние трубопроводов;

- 2-3 - допускаемое значение, контроль;

- 3-4 - повышенный контроль, возможны отказы, необходимы исправление, реконструкция;

- выше 4 – экстренное исправление.

Допускаемые значения амплитуд вибрации трубопроводов Sa представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Допускаемые значения амплитуд вибрации трубопроводов Sa, мкм

	Уровень
	Частота, Гц

	
	2
	4
	6
	8
	10
	20
	30
	40
	50
	60

	1
	120
	115
	100
	90
	85
	60
	50
	45
	40
	50

	2
	250
	230
	200
	180
	165
	120
	95
	85
	15
	70

	3
	500
	450
	400
	360
	330
	230
	180
	145
	135
	130


	4
	1250
	1100
	950
	800
	750
	500
	420
	350
	320
	300


5.13 Оборудование, работающее под избыточным давлением
5.13.1 Сосуды и аппараты компрессорных установок (холодильники, буферные емкости, масловлаго-отделители и др.) изготавливаются в соответствии с требованиями [3], ТР ТС 032 и другими действующими ТНПА.
5.13.2 Сосуды и аппараты, в которых при эксплуатации компрессорной установки возможно скопление конденсата или других жидких продуктов, оборудуются устройствами для удаления жидкости, а при необходимости и сигнализаторами предельного верхнего уровня.

5.13.3 На сосудах и аппаратах компрессорных установок предусматриваются штуцеры для присоединения линий воды, инертного газа для проведения гидравлических испытаний, промывки и продувки.

5.13.4 При установке одного предохранительного устройства не допускается наличие запорной (регулирующей) арматуры перед (за) предохранительным устройством. Для группы предохранительных устройств (двух и более) арматура перед (за) предохранительным устройством (устройствами) может быть установлена при условии оснащения предохранительных устройств блокировкой, выполненной таким образом, чтобы при любом предусмотренным проектом варианте отключения клапанов (клапана) оставшиеся включенными предохранительные устройства имели суммарную пропускную способность, обеспечивающую выполнение требований пункта 7.2.4. При установке двух предохранительных устройств блокировка должна исключать возможность одновременного их отключения
5.13.5 При применении взрывных пластин (мембран) принимаются меры, исключающие опасность выброса токсичных и взрывоопасных газов в помещение, а также искрообразование и травмирование работающих осколками и частями мембран при их срабатывании.

5.13.6 В конструкциях холодильников компрессорных установок предусматривается возможность чистки, продувок и опрессовок и исключения перетока охлаждающей воды и газа, а также вибрации. С целью исключения вибрации перегородки кожухотрубчатых холодильников являются жесткими и надежно закреплены.

5.13.7 Газовые патрубки сварных аппаратов укрепляются для предотвращения обрывов вследствие вибрации трубопроводов.

5.13.8 Вместимость буферных емкостей выбирается так, чтобы степень неравномерности давления δ была менее чем 

δ ≤ 3 ˣ P -- 0.34

где P ‒ рабочее давление (абсолютное), МПа. 

В объемы буферных емкостей при обоснованности газодинамическим расчетом могут быть включены объемы масловлагоотделителей.
5.14 Материалы, арматура и трубопроводы
5.14.1 Материалы для изготовления деталей и узлов компрессорных установок выбираются с учетом свойств рабочего газа, величин давления и температуры, климатологии окружающей среды и возможной коррозии. На газопроводах и трубопроводах продувки, вне зависимости от рабочего давления, устанавливается стальная арматура.

5.14.2 Все детали и узлы компрессорной установки, соприкасающиеся с агрессивной средой, изготавливаются из соответствующих коррозионностойких материалов или следует предусмотреть их антикоррозионную защиту.

5.14.3 Наружные необработанные поверхности компрессорного оборудования, коммуникаций и приборов покрываются лакокрасочным покрытием. 

Места, представляющие опасность для обслуживающего персонала, окрашиваются в красный цвет. Компрессорное оборудование окрашивается преимущественно в светлые тона.

5.14.4 Материал для изготовления трубопроводов, а также антикоррозионного покрытия трубопроводов для высокоагрессивных сред определяется проектом.
5.14.5 Проектирование трубопроводной обвязки компрессорных установок выполняется в соответствии с требованиями [3], санитарными нормами и правилами, требованиями настоящего технического кодекса. 

5.14.6 Число фланцевых соединений трубопроводной обвязки компрессорных установок выбирается минимальным, обеспечивающим удобство сборки и разборки.

Отдельные участки трубопроводов для токсичных газов соединяются с помощью сварки, допуская фланцевое соединение только для подсоединения их к оборудованию и арматуре. Для удобства монтажа и ремонта допускается применение съемных вставок на участках примыкания к цилиндрам компрессора.

5.14.7 Уплотнительные поверхности фланцев выполняются в соответствии с действующими ТНПА и с учетом условного давления, температуры и свойств компримируемого газа. При прокладке всасывающих и нагнетательных трубопроводов учитывается влияние вибраций.

5.14.8 Трубопроводы должны обеспечивать компенсацию температурной деформации, статических и динамических нагрузок. 

При проектировании трубопроводов, подверженных вибрации, предусматриваются дополнительные мероприятия, обеспечивающие их нормальную работу. Прокладка таких трубопроводов на подвесных опорах не допускается.

5.14.9 У трубопроводов компрессорных установок предусматриваются уклоны для удаления из них смазки и конденсата. У трубопроводов, транспортирующих газовые смеси, из которых возможно выделение загрязнений или вязких веществ, предусматриваются необходимые уклоны и устройства, обеспечивающие слив в соответствующие аппараты, емкости или дренажные бачки. Величины уклонов определяются проектами.

5.14.10 Трубопроводы дроссельных и продувочных линий, в которых возможно замерзание или отложение легко застывающих веществ, а также вентили и краны, устанавливаемые на этих трубопроводах, обеспечиваются устройства для их обогрева. На участках коммуникаций и аппаратов, где вследствие конденсации продукта возможно сужение проходных сечений или закупорка трубопровода, устанавливаются необходимые контрольные приборы.

5.14.11 На трубопроводах, подводящих и отводящих газ от компрессорной установки устанавливается запорная арматура. 

Для трубопроводов, транспортирующих взрывоопасные и токсичные газы, запорные устройства снабжаются приводами с ручным и дистанционным управлением, позволяющими быстро прекратить подачу этих газовых смесей. Первой со стороны компрессора устанавливается арматура с приводами с дистанционным управлением, второй с ручным управлением.

Арматура на линиях аварийного сброса давления имеет, кроме ручного, обязательно дистанционное управление.

При этом из двух стоящих вентилей дистанционное управление имеет второй вентиль (по ходу газа).

В порядке исключения допускается применение в указанных выше случаях сдвоенной арматуры с приводом с местным ручным управлением по согласованию с заказчиком.

5.14.12 На межступенчатых трубопроводах (байпасных продувочных) компрессорной установки у запорной арматуры предусматриваются приводы с дистанционным или ручным управлением в зависимости от назначения ее, а количество арматуры подбирается с учетом обеспечения возможности надежного отключения.

5.14.13 Задвижки и другая трубопроводная запорная арматура размещаются в удобных и безопасных для обслуживания местах и имеют в необходимых случаях удлиненные штоки или штурвалы. У арматуры, установленной на высоте, предусматривается дистанционное управление.

5.14.14 У запорной арматуры с проходом свыше 60 мм для давления свыше 20 МПа для облегчения обслуживания предусматривается механический привод с дистанционным управлением и резервное ручное управление.

5.14.15 Для высокоагрессивных газов применяется арматура из легированных нержавеющих сталей или из стали с внутренним коррозионностойким покрытием.

5.14.16 Все компрессоры обеспечиваются соответствующими валоповоротными средствами для технического обслуживания. Для компрессоров с номинальной мощностью, равной или более 750 кВт, предусматривается проворачивающее устройство с силовым приводом, имеющим блокировку с двигателем компрессора.

5.15 Обеспечение герметичности компрессорных установок
5.15.1 Для обеспечения герметичности компрессорной установки предусматривается:

– отвод газа из фонарей или фонарных частей направляющих;

– отвод газа из сальников и бака системы промывки сальников;

– отвод газа из продувочной емкости низкого давления.

Указанные узлы должны быть герметичными.

5.15.2 При аварийной разгерметизации оборудования время срабатывания отключающих устройств предусматривается минимальным, но не менее времени отключения источников давления, установленного регламентом, а также исключается поступление в окружающую среду горючих парогазовых продуктов.

5.15.3 Для контроля загазованности по предельно допустимой концентрации (ПДК) и нижнему концентрационному пределу распространения пламени (НКПР) в производственных помещениях, рабочей зоне открытых наружных установок предусматриваются, как правило, средства автоматического газового анализа с сигнализацией предельно допустимых величин. 

При этом все случаи загазованности регистрируются приборами.

Допускается применение автономных газосигнализаторов.

5.15.4 Места установки и количество датчиков или пробоотборных устройств анализаторов определяются в проекте.

Узлы компрессорной установки, в которых могут скапливаться конденсат и масло, продуваются в бак продувок для отделения конденсата и масла от газа. 

Бак продувок соединяется с линией всасывания первой ступени и атмосферой и предусматривается устройство, препятствующее одновременному соединению бака с газовой коммуникацией.

5.15.5 Компрессорные установки оснащаются спускными вентилями (воздушниками) между сдвоенной запорной арматурой для обеспечения контроля герметичности и предотвращения перетока газа в соответствии с проектом.
5.15.6 Компрессорные установки оборудуются предохранительными клапанами в соответствии с проектом и требованиями технических нормативных правовых актов в области промышленной безопасности. 

5.15.7 Запорная арматура по герметичности выбирается в соответствии с требованиями действующих ТНПА и обосновывается в проекте. 

5.15.8 Отключение компрессорных установок как по всасыванию, так и по нагнетанию осуществляется с помощью сдвоенной арматуры с воздушником между ними. 

Если давление всасывания ниже 0,1 МПа избыточного, отключение по линии всасывания допускается производить с помощью одного запорного органа.

В обоснованных случаях допускается вместо одной из запорных задвижек использовать поворотную заглушку, которая устанавливается со стороны компрессора.

5.15.9 На линиях отбора газа после промежуточных ступеней может быть предусмотрено отключение с помощью двух запорных органов с воздушником между ними.

5.15.10 В компрессорных установках автоматически обеспечивается аварийный сброс газа в закрытую или факельную систему через запорную арматуру и глушитель (или без него) с нагнетательной линии последней ступени.

У компрессорных установок, работающих с отбором газа после какой-либо промежуточной ступени с разрывом внутри компрессорной коммуникации, предусматривается аварийный сброс из линии нагнетания этой ступени. Запорная арматура устанавливается до глушителя.

5.15.11 Тип запорной, регулирующей и предохранительной арматуры выбирается в соответствии с проектом и требованиями технических нормативных правовых актов в области промышленной безопасности.

5.15.12 Все оборудование должно быть спроектировано и изготовлено с учётом возможности быстрого и экономичного технического обслуживания. Основные детали, такие как цилиндры, распорные детали и рамы компрессора, должны быть спроектированы и изготовлены для обеспечения точного выравнивания при повторной сборке. Это может быть осуществлено такими способами, как применение цилиндрических нагелей или шпоночных и штифтовых соединений.

5.15.13 Цилиндры компрессоров должны быть установлены с интервалами и размещены для обеспечения доступа для работ и уборки во время технического обслуживания всех компонентов (включая крышки доступа к водяной рубашке, крышки распорных деталей, уплотнение, крейцкопфы, поршни, клапаны, разгрузочные устройства или другие средства регулирования на цилиндре) без демонтажа цилиндра, технологического трубопровода или устройств ослабления пульсаций.

5.15.14 В точках установки болтовых креплений должно быть предусмотрено соответствующее рабочее пространство, обеспечивающее применение стандартных торцовых или накидных гаечных ключей и перемещение оборудования с помощью горизонтальных и вертикальных винтовых домкратов.

5.15.15 Стенки цилиндров без гильз должны быть достаточно толстыми для обеспечения возможности расточки при ремонте до 3,0 мм более первоначального диаметра. Применение увеличенного диаметра поршня при этом не должно влиять на максимально допустимое рабочее давление цилиндра, максимально допустимую непрерывную нагрузку газа или максимально допустимую непрерывную совокупную нагрузку штока.

5.15.16 Использование отверстий под резьбу в деталях, работающих под давлением, следует минимизировать. Чтобы предотвратить утечки вокруг и под нижней частью просверленных и резьбовых отверстий следует оставлять металл толщиной, равной минимум половине номинального диаметра отверстия в дополнение к допуску на коррозию. Минимальная глубина резьбовых отверстий должна составлять 1,5 диаметра.

5.15.17 Крышки цилиндров, сальниковые уплотнения, дополнительные мертвые карманы и крышки клапанов должны закрепляться шпильками. Конструкция крепления должна быть разработана так, чтобы эти составные детали можно было демонтировать, не убирая шпильки. Значения крутящих моментов для всех шпилек и болтовых креплений должно быть включено в руководство по эксплуатации, предоставляемое изготовителем. Запрещается превышать значения крутящих моментов, указанных изготовителем.

5.15.18 Цилиндры рекомендуется оснащать сменными гильзами цилиндра сухого типа, не контактирующей с хладагентом. Толщина гильз должна составлять минимум 9,5 мм для диаметров поршня до 250 мм включительно. Для поршней диаметром более 250 мм минимальная толщина гильзы должна составлять 12,5 мм.

Гильзы должны быть зафиксированы от осевого перемещения и вращения. Посадка гильзы по диаметру цилиндра должна проектироваться с учетом усиления теплообмена и стабильности размеров.

5.15.19 Компрессорное оборудование, включая вспомогательные устройства, должно быть пригодно к эксплуатации в указанных условиях окружающей среды. К этим условиям следует относить: максимальные и минимальные температуры, отклоняющуюся от нормы влажность, также условия запыленности или коррозии.

5.15.20 При проектировании компрессоров следует избегать применения резьбы с малым шагом во внешних крепежных деталях, которые должны проходить текущее техническое обслуживание, а также в крепежных деталях для частей, поддерживающих давление. Крепежные детали с диаметром, равным или больше 24 мм должны иметь шаг резьбы 3 мм.

5.15.21 Резьбовые соединения в поршневых или кривошипно-шатунных группах должны прочно фиксироваться механически (пружинные шайбы, стопорные шайбы, шплинты и т.д.). Анаэробный клей в качестве способа прочной фиксации использовать не следует.

5.15.22 Для затяжки соединения поршневого штока с крейцкопфом рекомендуется применять механические или гидравлические способы. Рожковые гаечные ключи для этой процедуры использовать нельзя.

Процедура крепления поршневого штока к поршню и к крейцкопфу должна выполняться в соответствии с требованиями изготовителя.

5.15.23 Все поршневые штоки, независимо от основного материала, должны быть покрыты износостойким материалом или подвергнуты поверхностному упрочнению. Материал и обработку поверхности поршневых штоков следует выбирать для максимизации срока службы штока и герметической набивки. Основной материал и материал покрытия поршневых штоков должны быть пригодны для условий эксплуатации.

Можно применять поршневой шток без покрытия, если ожидаемый срок службы равен или превышает срок службы штока с покрытием для условий эксплуатации. Поршневые штоки без покрытия должны иметь закаленную поверхность в зоне уплотнения с твердостью по Роквеллу минимум 50 НRC. Кроме того, они должны быть подвергнуты неразрушающему контролю на наличие трещин с помощью магнитопорошковой дефектоскопии.

5.15.24 В случае применения покрытий, они должны быть нанесены по всей рабочей длине штока (прохождения от основного уплотнения поршневого штока до маслосъёмного уплотнения). Материал покрытия должен быть надлежащим образом уплотнен в целях предотвращения коррозии основного материала на границе с покрытием. Методы плавления, требующие достаточно высоких температур, которые существенно ухудшают механические характеристики основного металла, использовать не следует. Для покрытия поршневых штоков подходят быстродействующие процессы термического покрытия. Методы металлического напыления, требующие придания шероховатости поверхности основного металла использовать не рекомендуется, поскольку на поверхности остаются потенциально разрушительные следы концентрации напряжения. Применение подслаивания под основным покрытием также не рекомендуется использовать.

5.15.25 Поршневые штоки, предварительно прошедшие высокочастотную закалку, покрывать износостойким материалом не следует.

5.15.26 Допуск круглости изготовленных штоков должен составлять 12,5 мкм, а допуск диаметрального отклонения по длине штока 25 мкм. Шероховатость поверхности в зонах уплотнения для эксплуатации со смазкой и без смазки должен составлять Ra 0,15 мкм – 0,4 мкм.

Примечание – Для высокого давления или для определенных комбинаций материалов следует предусмотреть более гладкую обработку поверхности, если опыт показывает, что такие обработки могут улучшить эксплуатационные характеристики.

5.15.27 Поршневые штоки с резьбой должны иметь вальцованную резьбу с полированной зоной спада резьбы.

5.15.28 Применение контрштоков допускается только в исключительных случаях. Если контрштоки считаются приемлемыми, уплотнительные узлы контрштоков должны быть идентичны по конструкции и качеству уплотнительным узлам поршневых штоков. Точность изготовления и шероховатость поверхности контрштока должна соответствовать точности изготовления и шероховатости поверхности поршневого штока.

5.15.29 В компрессорах с мощностью свыше 150 кВт следует использовать цельнокованые коленчатые валы, прошедшие термообработку и механическую обработку в зонах всех рабочих поверхностей и посадок. Допускается использование съемных противовесов. Коленчатые валы не должны иметь острых углов. Коренные и шатунные шейки должны быть подогнаны по размеру. Просверливаемые отверстия или изменения в секции должны быть обработаны с большим наружным скруглением и тщательно отполированы. В коленчатых валах должны быть просверлены каналы для автоматической смазки.

5.15.30 Изготовленные коленчатые валы перед их применением должны быть подвергнуты ультразвуковой дефектоскопии.

5.15.31 Для компрессоров с мощностью свыше 150 кВт в качестве шатунных и коренных подшипников следует использовать подшипники скольжения. В компрессорах с мощностью, равной или менее 150 кВт, для коренных подшипников подходят конические роликоподшипники. Использование цилиндрически роликовых подшипников может неблагоприятно влиять на срок службы компрессора.

5.15.32 Крейцкопфы в компрессорах с мощностью более 150 кВт должны быть изготовлены из стали. В компрессорах с мощностью, равной или менее 150 кВт, допускается использовать крейцкопфы из ковкого чугуна. Верхние и нижние башмачные накладки или направляющие крейцкопфа должны быть съемными и иметь средства для регулировки зазоров и выравнивания крейцкопфа. Для обслуживания узлов крейцкопфа в картерах должны предусматриваться соответствующие проёмы.

5.15.33 Для обеспечения демонтажа/монтажа уплотнений штока в фонарях должны предусматриваться проёмы соответствующего размера. 

Все проемы для доступа должны иметь поверхности и расточки, обеспечивающие плотную посадку крышек из твердого металла. Неметаллические крышки использовать нельзя.

5.15.34 Конструкция фонарей должна быть такова, чтобы уплотнительные кольца можно было снимать и заменять без демонтажа поршневого штока. Для компрессоров небольших размеров более простым решением может являться демонтаж поршневого штока.

5.15.35 Для компрессоров с мощностью 150 кВт и выше система смазки рамы должна представлять собой напорную систему. В горизонтальных компрессорах мощностью 150 кВт или меньше, с роликовыми подшипниками, допускается использовать разбрызгивающие системы смазки можно. Температура масла картера не должна превышать 70°C для напорных масляных систем и 80 °C для разбрызгивающих систем. В картерах или в резервуарах для масла нельзя использовать охлаждающие змеевики.

5.15.36 Все внешние, работающие под давлением компоненты, системы смазки, должны быть стальными. Исключением являются масляные насосы с приводом от коленчатого вала которые могут иметь корпус из литейного чугуна или из чугуна с графитовыми включениями.

5.15.37 Паспортная табличка должна быть надежно закреплена на видном месте на раме компрессора и на всех основных частях вспомогательного оборудования.

Паспортные таблички должны быть изготовлены из нержавеющей стали. Крепежные штифты должны быть изготовлены из такого же материала. Крепление паспортной таблички сваркой не разрешается. 

На паспортной табличке рамы должны быть четко отштампованы или выгравированы следующие данные:

– название компании продавца;
– серийный номер;
– размер и модель рамы;
– номинальная скорость вращения;
– величина хода;
– номер изделия продавца или другое обозначение;
– прочие данные в соответствии с техническими регламентами таможенного союза.

5.15.38 Стрелки, указывающие направление вращения, должны быть отлиты или прикреплены на       основном элементе вращающегося оборудования в хорошо видном месте.

5.15.39 При использовании закрытой системы охлаждения компрессорная установка оснащается необходимыми средствами контроля протока воды. Методы и периодичность контроля попадания воды в газовые полости и газа в водяные указываются в руководстве завода-изготовителя по эксплуатации компрессоров.

6 Размещение оборудования компрессорных установок

6.1 Размещение оборудования компрессорных установок, щитов управления и приборов обеспечивает безопасность, удобство их обслуживания, эксплуатации и ремонта в производственных условиях.

6.2 Компрессорные установки для сжатия или дожатия взрывоопасных и токсичных газов располагаются в отдельно стоящих зданиях или под навесом с защитой от воздействия атмосферных осадков (если компрессорные установки допускают такое размещение). 

В отдельных обоснованных случаях допускается примыкание помещения машинного зала компрессорной к другим технологическим помещениям. 

6.3 Помещение, в котором размещено компрессорное оборудование, работающее на взрывоопасных и токсичных газах, должно соответствовать требованиям действующих СанПиН и [4].

6.4 Высота помещения, в котором размещено компрессорное оборудование, предусматривается достаточной для обеспечения возможности монтажа, демонтажа и ремонта оборудования компрессорных установок.

6.5 В междуэтажном перекрытии предусматриваются съемные участки над компрессорным оборудованием, расположенным на первом этаже, для удобства монтажа, обслуживания и ремонта которого требуется доступ через перекрытие.

6.6 В помещениях, примыкающих к машинному залу компрессорной, не допускается производство или складирование веществ, вызывающих коррозию оборудования.

6.7 В помещении, в котором размещено оборудование компрессорной установки (машинный зал), устанавливается только оборудование, которое технологически или конструктивно связано с компрессорами: 

– фильтры, масловлагоотделители, сепараторы, буферные емкости (ресиверы) на всасывании и нагнетании, межступенчатые, пусковые и конечные газоохладители; 

– баки продувок собственно компрессорной установки и общие на машинный зал, маслоотстойник; 

– системы смазки механизмов движения, включая маслобаки машин; 

– системы смазки цилиндров и сальников; 

– системы промывки сальников; 

– местные щиты управления; приспособления, инструмент и запасные части для ремонта.

6.8 Компрессорные установки обеспечиваются устройствами для предотвращения попадания смазочных масел на бетон и пол.

6.9 Для обеспечения централизованной подачи масла к компрессорам и сбора отработанного масла во время замены его в маслобаках вне помещения машинного зала предусматриваются маслопункты, которые отделяются от зала компрессии капитальными стенами с выходом наружу. 

6.10 Помещение машинного зала выбирается в соответствии с требованиями строительных норм и правил и требованиями технических нормативных правовых актов в области промышленной безопасности.
6.11 Количество пунктов обслуживания и кабин для обслуживающего персонала и их размещение устанавливается проектом. В кабине допускается размещение местных щитов контроля и управления компрессорами. Кабины обслуживающего персонала оборудуются средствами связи и сигнализации согласно проекту.
6.12 Расстояние между компрессорами выбирается из условия обеспечения проходов и обеспечения проведения монтажных и ремонтных работ. Основные проходы по фронту обслуживания оборудования выполняются шириной не менее 1,5 м, а расстояние между оборудованием и стенами зданий (до их выступающих частей) не менее 1 м.
6.13 Устройство в машинном зале незасыпных каналов и приямков не допускается.
6.14 В машинном зале предусматриваются ворота для возможности ввоза и вывоза оборудования или отдельных его частей, а также монтажный проем в межэтажном перекрытии.
6.15 Высота машинного зала и отметка низа крюка стационарных грузоподъемных средств выбирается из условий транспортировки грузоподъемными механизмами отдельных сборочных единиц компрессора при проведении ремонтных работ на отдельных машинах.

6.16 В фундаментах компрессоров, цилиндры которых имеют низкорасположенные клапаны и другие части, требующие доступа для обслуживания, устраиваются ниши, нижние отметки которых не выходят за пределы нулевой отметки (0.000).

6.17 Всасывающие и нагнетательные коллекторы, как правило, располагаются вне здания. В обоснованных случаях допускается их прокладка в машинном зале, при этом не допускается жесткое крепление их к конструкциям здания.

6.18 В машинном зале рекомендуется предусматривать площадки для проведения ремонтных работ.

6.19 Двери и окна машинного зала предусматриваются открывающимися наружу.
6.20 В машинном зале компрессорной предусматриваются стационарные грузоподъемные устройства для выполнения работ по монтажу, демонтажу и ремонту оборудования. Грузоподъемность механизмов должна быть рассчитана из необходимости подъема наиболее тяжелой части или узла агрегата
6.21 При применении подъемно-транспортных средств механизмов соблюдаются меры, обеспечивающие их безопасную эксплуатацию во взрыво- и пожароопасных помещениях. Применяемые подъемно-транспортные средства должны соответствовать требованиям ТР ТС 012/2011.
6.22 Допускаемые амплитуды виброперемещений фундаментов компрессоров предусматриваются в соответствии с таблицей 2: 
Таблица 2 – Допускаемые амплитуды виброперемещений фундаментов компрессоров

	Частота 
колебаний, Гц
	< 3,5
	3,5 ÷ 8,0
	8,0÷ 25,0
	25,0 ÷ 50,0

	Допустимая 
амплитуда 
вибрации Sa, мкм
	400
	200
	100
	50


6.23 Подземная и канальная прокладка газопроводов компрессорной установки, сжимающей взрывоопасные и токсичные газы, не допускается.

6.24 Определение показателей взрывоопасности компрессорных установок

6.24.1 Расчеты показателей взрывоопасности компрессорных установок выполняются в соответствии с [6] с учетом специфики компрессорного оборудования. 

6.24.2 При наличии в машинном зале нескольких установок расчеты в обоснованных случаях могут производиться из учета возможной аварии на одной компрессорной установке.

6.24.3 При расчетах следует рассматривать случаи, когда количество истекающего газа при разгерметизации оборудования и трубопроводов является наибольшим.

6.24.4 Перетечки газов из коллекторов, технологических блоков (цехов) и другого оборудования, куда осуществляется подача газа компрессорной установкой, в обоснованных случаях при расчетах могут не учитываться.

7 Отдельные узлы компрессорных установок

7.1 Продувка инертным газом 

7.1.1 Компрессорные установки обеспечиваются продувочным инертным газом или воздухом в соответствии с проектом и требованиями технических нормативных правовых актов в области промышленной безопасности.

7.1.2 Параметры продувочных газов, в том числе содержание кислорода и механических примесей в инертном газе, устанавливаются разработчиком проекта.

7.1.3 Продолжительность продувки оборудования компрессорной установки инертным газом должна обеспечивать продувку застойных участков трубопроводов и емкостей на тупиках.
7.1.4 Давление продувочного инертного газа предусматривается выше атмосферного, но не более давления, указанного в технологическом регламенте производства для арматуры, аппаратов, цилиндров и трубопроводов на линии всасывания 1 ступени компрессорной установки.

7.1.5 Если давление продувочного инертного газа превышает давление на линии всасывания 1 ступени компрессорной установки, на линии подвода продувочного газа устанавливаются следующие устройства (последовательно, считая по ходу продувочного газа): ручной запорный вентиль, редукционный вентиль с ручным приводом, предохранительным клапан, обратный клапан, съемный участок газопровода и ручной запорный вентиль.

Если давление продувочного инертного газа равно давлению на линии всасывания 1 ступени компрессорной установки или меньше, на линии подвода продувочного газа устанавливаются (последовательно, считая по ходу продувочного газа): ручной запорный вентиль, обратный клапан, съемный участок газопровода и ручной запорный вентиль.

После продувки съемный участок трубопровода снимается, а на арматуре устанавливаются заглушки.

7.1.6 Узлы компрессорной установки, в которых может скапливаться конденсат и масло или смесь конденсата с маслом, продуваются в бак продувок для отделения жидкости от газа.

7.1.7 По газовой линии бак продувок соединяется либо со всасывающей линией 1 ступени, либо с закрытой системой, куда осуществляются сбросы газа из других узлов компрессорной установки. 

В компрессорных установках, сжимающих газ от атмосферного давления, бак продувок снабжается предохранительным клапаном со сбросом газа во всасывающую линию 1 ступени в соответствии с требованиями, изложенными в 7.1.9 настоящего технического кодекса.

Предохранительный клапан рассчитывается на пропуск суммарного количества газа, поступающего в бак при одновременно открытых всех продувочных вентилях компрессорной установки, и давление, при котором не происходит выбивания масла и конденсата из переливного стакана.

Для дожимающих компрессоров бак продувок высокого давления, сообщенный постоянно с линией всасывания 1 степени, снабжается предохранительным клапаном, рассчитанным в соответствии с требованиями к предохранительным устройствам настоящего технического кодекса и в соответствии с требованиями, изложенными в 7.1.9 настоящего технического кодека.

7.1.8 В дожимающих компрессорных установках с многоступенчатым сжатием продувка аппаратов осуществляется в бак продувок высокого давления, постоянно соединенный со всасывающей линией 1 ступени и через продувочный вентиль с баком продувок низкого давления, при этом бак продувок низкого давления соединяется с закрытой системой. 

7.1.9 Во всех случаях сброс газа (взрывоопасного или токсичного) из баков продувок, предохранительных клапанов, установленных на баках продувок, и других узлов компрессорной установки, а также сброс газов, отводимых из сальников, осуществляется в специально закрытую систему с давлением не более 0,005 МПа, позволяющую осуществить возврат продуктов сброса обратно в производство или на факел.

7.1.10 На продувочных линиях аппаратов компрессорной установки устанавливаются по два вентиля, один из которых выполняет функцию дросселирующего, а другой ‒ функцию запорного. 

7.1.11 Трубопроводы продувки рассчитываются на прочность: 

– до запорного и дросселирующего органа включительно ‒ на рабочее давление ступени; 

– за запорным и дросселирующим органом ‒ на давление открытия предохранительного клапана на баке продувок; 

– за запорным органом до бака продувок ‒ на давление, установленное газодинамическим расчетом при условии прохода газа через полностью открытые продувочные запорные органы.

7.1.12 При установке в машинном зале нескольких компрессорных установок при обкатке на воздухе одной из них не допускается направлять продувки аппаратов машины, работающей на воздухе, в общий коллектор продувок и, соответственно, в бак продувок. Отключение компрессорной установки при ее обкатке на воздухе осуществляется с помощью съемных участков трубопроводов. 

7.1.13 Метод продувки (ручной или автоматический) определяется проектом системы управления компрессорной установки.

7.1.14 Продувка компрессорной установки инертным газом может осуществляться от основного двигателя или от валоповоротного устройства в соответствии с руководством по эксплуатации компрессорной установки.

7.1.15 Допускается производить продувку компрессорной установки, работающей на токсичном невзрывоопасном газе, воздухом. В этом случае продувка осуществляется перед каждой длительной остановкой или остановкой на ремонт.

7.1.16 На линии подачи инертного газа или воздуха для продувки компрессорной установки устанавливаются фильтры (сетки), исключающие попадание пыли и инородных тел в компрессор.

7.2 Предохранительные устройства
7.2.1 Каждая ступень компрессора снабжается предохранительным клапаном на линии нагнетания. В дожимающих компрессорных установках предусматривается и предохранительный клапан перед первой ступенью.

7.2.2 Газ к предохранительному клапану отбирается в местах с наименьшей пульсацией потока. Установка запорной арматуры до и после предохранительного клапана не допускается.

7.2.3 Если газ при дросселировании в клапане охлаждается до минусовых температур, предохранительный клапан устанавливается на нагнетательном трубопроводе до холодильника.

7.2.4 Пропускная способность предохранительных клапанов и их число выбирается так, чтобы в системе не создавалось давление, превышающее избыточное рабочее давление: 

– более чем на 0,05 МПа при избыточном рабочем давлении в системе до 0,3 МПа включительно; 

– на 15% при избыточном рабочем давлении в системе до 0,6 МПа; 

– на 10% при избыточном рабочем давлении в системе свыше 6 МПа включительно.

Пропускная способность предохранительного клапана при этом давлении не должна быть меньше производительности компрессора.

Расчет предохранительных клапанов выполняется с учетом сопротивлений подводящего и отводящего трубопроводов.

7.2.5 Предохранительные клапаны компрессорных установок, сжимающих взрывоопасные и токсичные газы, выбираются пружинными без рычага для контрольных продувок. Применяются предохранительные клапаны, обеспечивающие полное открытие при повышении давления и пределах норм, установленных 7.2.4 настоящего технического кодекса.

Предусматривается полное закрытие предохранительного клапана при снижении давления до рабочего.

7.2.6 Предохранительные клапаны компрессорных установок, сжимающих взрывоопасные и токсичные газы, предусматриваются закрытого типа.

7.2.7 В компрессорных установках, сжимающих газ от избыточного давления ниже 0,05 МПа, при срабатывании предохранительного клапана 1 ступени газ возвращается в линию всасывания 1 ступени. 

В дожимающих компрессорных установках при срабатывании предохранительного клапана газ направляется в закрытую систему или на факел.
7.2.8 Каждый предохранительный клапан следует отрегулировать на заводе-изготовителе компрессорной установки с указанием на корпусе клапана давления настройки. Это давление соответствует расчетным параметрам ступени с учетом противодавления в закрытой системе и соответствует указанному в проектной документации.

7.2.9 В случае, если по роду производства или из-за свойств сбрасываемого газа предохранительный клапан не может надежно работать и обеспечить герметичность, сосуд оснащается предохранительной мембраной, разрывающейся при повышении давления в сосуде не более чем на 25 % рабочего давления (если это подтверждено расчетом).
Предохранительная мембрана может быть установлена перед предохранительным клапаном при условии, что между ними предусмотрено устройство, позволяющее контролировать исправность мембраны.

Все предохранительные мембраны должны иметь заводское клеймо с указанием давления, разрывающего мембраны, или специальный шифр. Взамен клейма допускается нанесение требуемых данных краской.

7.2.10 Обслуживание и эксплуатация предохранительных клапанов осуществляется в соответствии с [2], инструкцией завода-изготовителя и технологическим регламентом производства.

7.2.11 Для изготовления седла и клапана применяется коррозионностойкие материалы. Материал выбирается с учетом агрессивности среды и давления.

7.2.12 Корпусы предохранительных и обратных клапанов выбираются стальными. Марка стали выбирается в зависимости от рабочей среды.

7.2.13 Предохранительные клапаны, поставляемые в комплекте с оборудованием, должны быть опломбированы заводом-изготовителем.

Регулирующие гайки (винты) предохранительных клапанов должны быть надежно застопорены и исключать возможность разрегулирования клапанов.

7.2.14 Компрессорные установки снабжаются обратными клапанами, устанавливаемыми на линии нагнетания последней ступени до запорной арматуры.

7.2.15 Если компрессорная установка имеет устройство для промежуточного отбора газа, то обратный клапан устанавливается также на линии, отводящей от компрессора газ промежуточного давления.

7.2.16 Проходное сечение обратного клапана предусматривается не меньше суммарного сечения газовых клапанов нагнетания последней ступени компрессора, через которые одновременно за каждый ход поршня происходит выталкивание газа в нагнетательную линию. Корпус обратного клапана для удобства обслуживания снабжается боковыми или верхней крышками. На корпусе указывается стрелкой направление потока газа.

7.2.17 Предохранительные клапаны размещаются в местах, доступных для обслуживания.

7.2.18 На кожухотрубных холодильниках с давлением выше 10 МПа при закрытой системе охлаждения для предотвращения разрыва корпуса при разрыве трубок высокого давления предусматривается предохранительное устройство.

7.3 Система охлаждения
7.3.1 Компрессорные установки обеспечиваются надежной системой водяного или воздушного охлаждения. Режим работы системы охлаждения должен соответствовать требованиям руководства по эксплуатации компрессорных установок.

7.3.2 Для компрессорных установок с водяным охлаждением применяется закрытая циркуляционная система охлаждения. 

Если конструкцией компрессорной установки предусмотрено охлаждение с открытой системой и на производстве, где эксплуатируется компрессорная установка, имеется открытая система водоснабжения (с разрывом струи), в порядке исключения допускается применение открытой системы. Режим работы системы охлаждения принимается в соответствии с требованиями руководства по эксплуатации компрессора и обосновывается в проекте.

7.3.3 При использовании закрытой системы охлаждения компрессорная установка оснащается необходимыми средствами контроля протока воды. Методы и периодичность контроля попадания воды в газовые полости и газа в водяные указываются в руководстве завода-изготовителя по эксплуатации компрессоров.
7.3.4 В компрессорных установках, работающих на газах или газовых смесях, из которых при сжатии может выпадать конденсат, температура стенок цилиндра поддерживается не менее чем на 10 °С выше температуры выпадения конденсата сжимаемого газа или одного из компонентов газовой смеси.

7.3.5 Для спуска воды из системы охлаждения предусматриваются спускные приспособления, и воздушники и обеспечивается к ним доступ.

7.3.6 Качество используемой воды в системе охлаждения компрессорных установок устанавливается в документации организаций-изготовителей: 

– содержание растительных и механических примесей не более 25 мг/л; 

– временная жесткость не более 5 мг экв./л; 

– постоянная жесткость не более 15 мг экв./л.

Система водяного охлаждения должны быть спроектированы как минимум для использования в условиях, приведенных в таблице 3.

Таблица 3 – Условия для систем охлаждения

	Параметр
	Требование

	Скорость прохождения через поверхности теплообменника
	1,5 м/с – 2,5 м/с

	Максимально допустимое рабочее давление (MAWP)
	≥ 0,7 МПа (избыточного давления)

	Испытательное давление (≥1.5 MAWP)
	1,05 МПа (избыточного давления)

	Максимальный перепад давления
	0,1 МПа

	Максимальная температура на входе
	30°C

	Максимальная температура на выходе
	50°C

	Максимальное повышение температуры
	20°C

	Минимальное повышение температуры
	10 °C

	Коэффициент загрязнения внутренних поверхностей
	0,35 м2 К/кВт

	Допуск на коррозию для оболочек из углеродистой стали
	3 мм

	Для водяных рубашек и уплотнительных кожухов

	Максимально допустимое рабочее давление (MAWP)
	≥ 0,5 МПа (избыточного давления)

	Испытательное давление (≥1.5 MAWP)
	0,75 МПа (избыточного давления)

	В целях предотвращения конденсации минимальная температура воды на входе для охлаждаемых водой корпусов подшипников предпочтительнее должна быть выше температуры окружающего воздуха.»


7.3.7 В системе водяного охлаждения предусматриваются вентили регулирования количества подаваемой воды, а в системе воздушного охлаждения соответствующие регулирующие устройства.

7.3.8 Пропускная способность систем водопровода компрессорной выбирается из условия кратковременной одновременной работы рабочих и резервных компрессоров и обосновывается в проекте.

7.4 Система смазки механизмов компрессорных установок
7.4.1 Системы смазок должны обеспечивать бесперебойную подачу масла к компрессорам.

7.4.2 Для смазки механизма движения и для промывки сальников применяются циркуляционные системы (принудительные по замкнутому контуру). 
7.4.3 Для смазки цилиндров и сальников применяется система смазки под давлением с подачей масла от лубрикаторов смазочных станций. Температура вспышки применяемых масел предусматривается не менее чем на 20 °С выше температуры нагнетаемого газа.
7.4.4 Агрегаты смазочных систем для компрессора, работающего на взрывоопасном газе, снабжаются электроприводами, соответствующими требованиям [1] для этих условий. В случае передачи движения к лубрикатору и шестереночному насосу от коленчатого вала посредством цепной передачи, редуктора и др. исключается опасность искрообразования.

7.4.5 В циркуляционных системах смазки механизма движения и промывки сальников устанавливаются фильтрующие устройства, позволяющие очищать масло от загрязняющих его частиц до допустимых норм, устанавливаемых организацией-изготовителем.

7.4.6 В циркуляционных системах смазки механизма движения и промывки сальников предусматриваются контроль давления и клапаны регулирования давления масла. Клапан должен быть отрегулирован на рабочее давление, манометры ‒ установлены до фильтра грубой очистки и после него.

7.4.7 Смазочные масла, применяемые для смазки узлов компрессоров (механизма движения, цилиндров и сальников) и для промывки сальников выбираются в соответствии с требованиями инструкций организаций-изготовителей.
7.4.8 Каждая линия подачи масла на смазку цилиндров и сальников оборудуется обратным клапаном.

7.4.9 Агрегаты систем циркуляционной смазки, смазки цилиндров и сальников и промывки сальников устанавливаются в удобном для обслуживания месте.

7.4.10 В системах смазки цилиндров и сальников допускается применять только стальные бесшовные холоднотянутые, маслопроводные трубы, предварительно тщательно очищенные от окалины. Допускается применение для маслопроводов бесшовных медных труб.

7.4.11 В централизованной системе подачи и слива смазочных масел предусматриваются:

Емкость для свежего компрессорного масла (для смазки цилиндров и сальников, и промывки сальников) с насосом для подачи этого масла из бочек.

Напорный бак с компрессорным маслом, из которого масло поступает в лубрикаторы компрессоров, располагается в машинном зале на высоте от 3 до 4 м выше отметки установки компрессоров. Подача из емкости свежего компрессорного масла в напорный бак осуществляется теми же насосами, что и подача масла из бочек в емкость.

Емкости свежего и отработанного машинного масла с насосом для приема этого масла из бочек в емкость свежего машинного масла и из емкости в маслобаки компрессоров.

Откачку отработанного машинного масла из емкости отработанного машинного масла в бочки или автоцистерны.

7.4.12 При эксплуатации насосов исключается возможность смешения, свежего и отработанного масел, а также их попадания на пол.

7.4.13 На линии нагнетания насосов предусматриваются фильтры для очистки масел перед подачей их в емкости.

7.4.14 Подачу масла из маслосборников (картеров) компрессоров в емкость отработанного машинного масла рекомендуется осуществлять насосами циркуляционной системы смазки механизма движения, для чего на напорной линии насосов следует предусмотреть отвод и необходимую арматуру.

7.4.15 Для компрессоров, у которых привод масляного насоса циркуляционной системы смазки механизма движения производится от коленчатого вала машины, откачка масла из маслобаков осуществляется общим для нескольких машин насосом.

7.4.16 При установке компрессоров вне помещения, для надежной эксплуатации в зимних условиях, предусматривается предварительный прогрев масла и всех маслопроводов; для исключения осмоления масла температура теплоносителя должна быть не выше 110 °С.

В системе смазки компрессоров рекомендуется использовать устройство термостатирования, обеспечивающее поддержание температуры масла в заданных пределах как в пусковом, так и в рабочем режимах.

7.4.17 В инструкциях завода-изготовителя компрессорной установки указывается периодичность замены масла, а также специальные требования к изготовлению маслопроводов, исключающие скопление в них грязи (очистка внутренних поверхностей, промывка и пр.).

7.5 Предохранительные ограждения
7.5.1 У всех площадок для обслуживания оборудования, переходы, открытые колодцы, траншеи, канавы и ямы предусматриваются ограждения высотой не менее 0,9 м и сплошную обшивку по низу высотой не менее 0,15 м. Такие же ограждения и обшивка предусматривается у монтажных проемов.

7.5.2 У лестниц к площадкам постоянного (ежесменного) обслуживания оборудования, расположенным на любой высоте, предусматривается уклон 45°, а к площадкам периодического обслуживания оборудования – 60°.

7.5.3 Все движущиеся и вращающиеся части компрессора и его оборудования надежно ограждаются:

Маховики, шкивы и другие вращающиеся части и передачи, расположенные в пределах досягаемости обслуживающим персоналом, ограждаются сплошными или сетчатыми ограждениями.

Местные укрытия, щитки и ограждения предусматриваются съемными или легкоразборными.

7.5.4 Узлы и детали ограждения надежно укрепляются для создания достаточной прочности и жесткости.

7.5.5 У громоздких ограждений предусматриваются разъемы, обеспечивающие возможность разбора их при ремонте оборудования и удобство транспортирования

7.5.6 Для всех разъемных соединений, деталей и сборочных единиц, находящихся под знакопеременной и пульсирующей нагрузками, вибрирующих или совершающих возвратно-поступательное или вращательное движения, проектом предусматриваются меры, исключающие самоотвинчивание гаек.

7.5.7 Поверхности аппаратов и трубопроводов, температура которых превышает 45°С, подлежат изоляции или ограждению в местах, доступных для прикосновения обслуживающим персоналом.

Наружные поверхности цилиндров компрессоров изоляции не подлежат.

8 Средства автоматического контроля, управления и противоаварийной защиты при эксплуатации компрессорных установок

8.1 Контрольно-измерительные приборы
8.1.1 Должна быть предусмотрена система сигнализации и противоаварийной защиты. Система сигнализации и противоаварийной защиты должна инициировать аварийный сигнал, если какой-либо из указанных параметров достигает аварийной точки, и должна инициировать отключение оборудования, если какой-либо из указанных параметров достигает точки отключения. Минимальные требования к аварийным сигналам и отключениям представлены в таблице 3.
Таблица 3 – Минимальные требования к аварийным сигналам и отключениям

	Условие
	Аварийный сигнал
	Отключение

	Высокая температура нагнетания газа для каждого цилиндра
	X
	X

	Низкое давление масла смазочной системы рамы
	X
	X

	Низкий уровень масла смазочной системы рамы
	X
	–

	Неисправность системы смазки цилиндра
	X
	–

	Высокое дифференциальное давление масляного фильтра
	X
	–

	Сильные вибрации рамы
	X
	X

	Высокий уровень в сепараторе
	X
	X

	Неисправность системы охлаждения водяной рубашкой
	X
	–

	Примечание – «X» означает, что в случае возникновении условия требуется аварийный сигнал или отключение; «–» означает, что в случае возникновения условия аварийный сигнал или отключение не требуется.


Компрессорные установки оборудуются контрольно-измерительными приборами для измерения температуры, давления, расхода и других параметров, требующихся для контроля параметров установки. 

Для компрессорных установок с регулируемой скоростью вращения коленчатого вала должен быть предусмотрен тахометр. Тахометр должен иметь минимальный диапазон от 0% до 125% максимальной непрерывной скорости.

Для компрессорных установок рекомендуется предусматривать датчики вибрации и преобразовательное устройство для обеспечения сигнала отключения. Каждое устройство должно представлять собой датчик типа велосиметра или акселерометра, и каждое устройство должно быть предусмотрено для следующих функций:

– непрерывное измерение вибраций;

– аварийный сигнал;

– отключение.
8.1.2 Термометрические приборы обеспечивают контроль температур:

– всасываемого и нагнетаемого газа на каждой ступени компрессора и после концевого холодильника (при его наличии);

– температуры клапанов;

– охлаждающей жидкости на общем подводящем трубопроводе и на каждой линии слива отработанной жидкости для компрессоров с жидкостным (водяным) охлаждением;

– масла промывки сальников компрессорных установок;
– вкладышей коренных подшипников компрессоров с номинальным базовым поршневым усилием более 10 тс;

– масла в картере компрессора или в маслобаке;

– масла в системе смазки механизма движения на входе и на выходе из холодильника (для компрессоров, имеющих холодильник для охлаждения масла);

– температуры обмоток ротора и выносного подшипника, если это предусмотрено техдокументацией электродвигателя.
Решение о применении термометрических приборов определяется разработчиком проекта.
8.1.3 Замер температуры осуществляется термометрическими приборами для газа на линиях нагнетания (после каждого цилиндра сжатия) класса точности не ниже 1,5; на линиях всасывания – не ниже 2,5; охлаждающей жидкости (воды), воздуха и системы смазки — не ниже 4.

Применение переносных термометров для постоянного (регулярного) замера температур не допускается.

8.1.4 Циферблатные индикаторы температуры должны быть коррозионностойкими. Они должны иметь диаметр минимум 125 мм, относиться к биметаллическому жидкостнонаполненному типу и иметь обозначения черного цвета на белом фоне. Во всех случаях должно обеспечиваться освещение приборов для удобства наблюдения за ними.
8.1.5 Температуру газа на входе в отдельные ступени, а также на выходе из отдельных ступеней компрессора, температуру воды на входе и выходе из компрессора и холодильников измеряют в непосредственной близости от мест подсоединения трубопроводов к оборудованию (например, к цилиндру компрессора, холодильнику и т.п.).

8.1.6 Термочувствительную часть измерительных приборов устанавливают непосредственно в поток среды, температуру которой измеряют.

Допускается применять специальные термометровые гильзы, при этом необходимо принимать меры по исключению или учету возможных погрешностей измерения из-за подвода (или отвода) тепла от стенок трубопровода к чувствительной части датчика температуры. Между термометровой гильзой и чувствительными элементами рекомендуется использовать теплоноситель.

Гильзы устанавливают против направления потока измеряемой среды, в отдельных случаях – перпендикулярно к потоку измеряемой среды.
8.1.7 Приборы для измерения давления обеспечивают постоянный контроль давления:

– газа после каждой ступени компрессора, а также на линии всасывания и после концевого холодильника (при его наличии);

– охлаждающей жидкости (воды) на общем подводящем трубопроводе;

– масла в системе смазки механизма движения (перед и после фильтра грубой очистки), а также на коллекторе подвода масла к коренным подшипникам;

– масла в системе промывки сальников компрессорных установок;

– воздуха в коллекторе питания пневматических приборов;

– защитного газа (воздуха) в системе устройств вентиляции продуваемых электродвигателей и другого оборудования.

8.1.8 Приборы для измерения давления выбираются в соответствии с ГОСТ 2405.

8.1.9 Для измерения давления следует применять приборы класса не ниже 1,5 для давления на линии всасывания 1 ступени и конечного давления; класса не ниже 2,5 ‒ для межступенчатых коммуникаций, класса не ниже 4 ‒ для линий подачи охлаждающей жидкости (воды) и системы смазки.

8.1.10 На шкалах манометров следует наносить красную черту через деление шкалы, соответствующее разрешенному рабочему давлению.

Взамен красной черты допускается прикреплять к корпусу манометра металлическую пластинку, окрашенную в красный цвет и плотно прилегающую к стеклу манометра.

8.1.11 Приборы для измерения давления выбираются так, чтобы значения рабочего давления находились во второй трети шкалы (около середины).

8.1.12 Присоединение манометрических приборов производится в местах с наименьшей пульсацией давления, наименьшим скоплением конденсата и загрязнений.

8.1.13 Перед пружинным манометром устанавливается трехходовой вентиль или заменяющее его устройство.

Пружинные манометры высокого давления выше 10 МПа снабжаются защитными приспособлениями от возможного поражения персонала осколками стекла или других материалов в случае их разрушения
8.1.14 Каждая ступень компрессоров, сжимающих загрязненные газы, а также ступени с давлением выше 10 МПа снабжаются двумя манометрическими приборами, установленными до и после холодильника.

При кожухотрубчатых холодильниках с потоком газа между трубками прибор для измерения давления устанавливается до холодильника.

8.1.15 Метрологический контроль (поверка или калибровка) манометров с их опломбированием или клеймением выполняется не реже одного раза в 12 мес. Кроме того, не реже одного раза в 6 мес. проводится дополнительная проверка рабочих манометров с помощью контрольного манометра с записью результатов в журнал контрольных проверок.

При отсутствии контрольного манометра допускается дополнительную проверку осуществлять проверенным рабочим манометром.

8.1.16 Манометры не допускаются к применению в следующих случаях:

– если на манометре отсутствует пломба или клеймо с отметкой о проведении

поверки;

– если истек срок поверки манометра;

– если стрелка манометра при его отключении не возвращается к нулевой отметке шкалы на величину, превышающую половину допускаемой погрешности для данного манометра;

– если разбито стекло или имеются другие повреждения манометра, которые могут отразиться на правильности его показаний.
8.1.17 Компрессорные установки оборудуются приборами для измерения тока статора (и ротора, если это требуется техдокументацией электродвигателя).

8.1.18 Компрессоры с частотно-регулируемым электроприводом оснащаются тахометрическими приборами.

8.1.19 У полностью автоматизированных компрессорных установок, работающих на взрывоопасных и токсичных газах, предусматриваются приборы, сигнализирующие о появлении неисправностей, и отключающие устройства.

8.1.20 При автоматизированном контроле параметров работы компрессорных установок рекомендуется их оснащать программами контроля, анализа и диагностики, обеспечивающими обработку данных и выдачу обобщенных выводов о работоспособности компрессоров и рекомендаций о проведении регламентных или ремонтных работ.

8.1.21 Электрические приборы, устанавливаемые во взрывоопасных помещениях и на наружных установках, имеют исполнение, соответствующее категориям и группам применяемых сред в соответствии с [1] и ГОСТ 22782.0.

8.1.22 Контрольно-измерительные электроприборы, не предназначенные для эксплуатации во взрывоопасных помещениях, устанавливают вне взрывоопасной зоны.

8.1.23 Организациями предусматриваются дополнительные приборы для контроля параметров компрессорных установок, если это необходимо для безопасной эксплуатации, например, мониторинга вибрации.

8.1.24 Все контрольно-измерительные приборы поверяются (калибруются) по методике поверки (калибровки) в соответствии с графиком, утвержденным в установленном порядке.

8.2 Система автоматизации
8.2.1 Компрессорные установки максимально автоматизируют в целях повышения их надежности и оснащают сигнализацией о нарушении технологического режима.

Система автоматизации компрессоров приводится в соответствие с требованиями технических нормативно-правовых актов по промышленной безопасности.

8.2.2 Для управления компрессорной установкой и для регулирования параметров могут применяться пневматические, гидравлические, электрические, электронные и комбинированные системы.

8.2.3 Дистанционное управление компрессорными установками и арматурой располагается в комнате обслуживающего персонала, диспетчерской или операторной, или в других безопасных местах.

8.2.4 Управление дистанционными приводами компрессоров и арматуры допускается располагать у рабочих мест при условии дублирования его в безопасном месте.

8.2.5 Компрессорные установки снабжаются устройством для ручного управления независимо от уровня автоматизации.

8.2.6 В систему автоматизации компрессорных установок включаются устройства, позволяющие осуществлять остановку компрессора как с местного щита компрессора, так и с центрального пульта.

8.2.7 Все органы управления, контрольно-измерительные приборы и устройства устанавливаются в зонах видимости и свободного доступа операторов и обслуживающего персонала для возможности обслуживания, и ремонта.

8.2.8 Автоматические устройства (блокировки) не допускают включения приводного двигателя компрессора:

– при давлении во всасывающей линии компрессора, работающего на взрывоопасном газе, ниже и выше заданного;

– при расходе охлаждающей воды ниже допустимого значения в закрытой системе или давлении охлаждающей воды ниже допустимого при открытом сливе;

– при давлении масла ниже допустимого значения в циркуляционной системе смазки механизма движения и циркуляционной системе промывки сальников;

– при зацеплении валоповоротного механизма с валом компрессора;

– без предварительной продувки защитным газом (воздухом) оболочки продуваемых двигателей и газопроводов, соединяющих вентилятор с оболочкой электродвигателя, в соответствии с руководством по эксплуатации электродвигателей;

– при давлении защитного газа (воздуха) в оболочке двигателя и газопроводах вентиляционной обдувки ниже установленной величины;

– без предварительного пуска электродвигателей приводов смазочных станций (лубрикаторов) системы смазки цилиндров и сальников, а также насосов циркуляционной системы смазки механизма движения и промывки сальников и вентиляторов в системах воздушного охлаждения (для компрессоров с автономными системами).

8.2.9 Автоматические устройства (блокировки) останавливают двигатель компрессора: 

– при отклонении давления газа на всасывающей линии компрессора от допустимых значений;

– при повышении давления газа на линии нагнетания последней ступени компрессора выше допустимого значения;

– при снижении расхода в магистрали охлаждающей воды для закрытых систем и падения давления в магистрали охлаждающей воды ниже допустимого при открытом сливе;

– при падении давления масла в системах циркуляционной смазки механизмов движения ниже допустимого;

– при падении давления масла ниже допустимого в циркуляционной системе промывки сальников;

– при повышении температуры масла в картере выше допустимого значения для систем смазки механизма движения компрессоров с поршневым усилием ниже 10 тс;

– при повышении температуры коренных подшипников для компрессоров с номинальным базовым поршневым усилием более 10 тс выше значения, установленного технической документацией;

– при понижении давления защитного газа (воздуха) в оболочке продуваемого электродвигателя и газопроводах вентиляционной обдувки ниже допустимого значения;

– при увеличении давления масла выше допустимого значения в картере компрессора (около подшипникового узла) для компрессорных установок со встроенным электродвигателем;

– при отключении электродвигателей смазочных станций (лубрикаторов) системы смазки цилиндров и сальников, а также насосов циркуляционной смазки и вентиляторов системы воздушного охлаждения (для компрессоров с автономными системами);

– при превышении предельно допустимого уровня жидкости в емкостях на всасывающей линии компрессора (маслоотделителе, сепараторе и пр.);

8.2.10 Система управления компрессорной установкой оборудуется звуковой и световой сигнализацией.

8.2.11 Предупредительная звуковая и световая сигнализация проверяется перед пуском и включается при достижении предаварийных или аварийных значений контролируемых параметров.

8.2.12 Устройства контроля, управления и автоматизации размещаются в местах, неподверженных воздействию факторов, отрицательно влияющих на их работоспособность

9 Монтаж, наладка, испытание и приемка компрессорных установок 

9.1 Все детали компрессорных установок изготавливаются по чертежам изготовителя компрессора (либо согласованных изготовителем компрессора) или другой специализированной организации (имеющей специальное разрешение (лицензию) Госпромнадзора МЧС Республики Беларусь на право осуществления деятельности в области промышленной безопасности в части выполнения работ и (или) услуг по проектированию технических устройств, эксплуатируемых на потенциально опасных объектах и производствах с химическими, физико-химическими, физическими процессами, на которых возможно образование взрывоопасных сред, имеющих в своем составе взрывоопасные технологические блоки с относительным энергетическим потенциалом более 9 и требований настоящего ТКП. Узлы и аппараты компрессорных установок должны иметь соответствующие сертификаты (декларации) на соответствие техническим регламентам Таможенного союза.
9.2 Ответственные детали компрессоров (цилиндры стальные, валы, штоки, шатуны, корпуса крейцкопфов, шатунные болты, пальцы крейцкопфов, ответственные крепежные резьбовые детали) после окончательной термообработки подвергаются неразрушающему контролю для выявления внутренних дефектов. После окончательного изготовления эти детали, а также чугунные цилиндры и корпуса крейцкопфов подвергаются неразрушающему контролю для выявления поверхностных дефектов. Оценка качества производится по нормам технических условий на изделие.
9.3 Техническая документация, поставляемая с компрессорной установкой
9.3.1 Техническая документация, поставляемая с компрессорной установкой заводом-изготовителем, должна содержать эксплуатационные документы в соответствии с ТР ТС 010/2011, ТР ТС 012/2011, ТР ТС 032/2013 и ГОСТ 2.601 - 2013, включая:

– чертежи общего вида в том числе основных узлов и комплектного оборудования;

– данные о шумах;

– массы нетто, габариты и схемы строповки основных узлов и деталей компрессорной установки;

– перечень основных изнашиваемых компонентов с указанием возможности замены другими заказанными единицами;

– перечень запасных деталей для пуска и первоначальной эксплуатации;

– перечень, рекомендуемый запасных частей, которые должны иметься в наличии для обычного технического обслуживания;

– предельные нормы износа основных быстро изнашивающихся деталей и узлов (шеек вала и его подшипников, подшипников шатуна, башмаков крейцкопфа, параллелей, сальниковых и поршневых колец, штоков, поршней, цилиндров и др.);

– все специальные требования к долгосрочному хранению запасных деталей;

– подробная табличная сводка требований к коммунальным подключениям – пара, воды, электричества, воздуха, газа и смазочного масла, включая требуемое количество смазочного масла и давление в линии нагнетания, и паспортная табличка с требованиями к номинальной и рабочей мощности вспомогательных приводов; 

– перечень специальных инструментов и приспособлений;

– материальное исполнение всех основных компонентов компрессора включая сертификаты (паспорта) на ответственные детали компрессоров и газопроводов (химический состав, механические свойства и другие результаты контроля и испытаний, предусмотренных техническими условиями);

– чертежи деталей, которые в процессе эксплуатации подвергаются периодическому неразрушающему контролю с указанием опасных мест, а также описание процедуры испытаний и неразрушающего контроля материалов при изготовлении и в период эксплуатации;

– подробное описание стандартных и специальных испытаний после изготовления и ремонта;

– перечень перепускных клапанов с указанием стандартов по которому они изготовлены;

– ограничения по запуску, отключению или эксплуатации, необходимые для защиты целостности оборудования (перечень сигнализаций и блокировок);

– паспорта сосудов, работающих под давлением, предохранительных клапанов, с расчетом их пропускной способности, запорной и регулирующей арматуры, а также другого оборудования, входящего в состав компрессорной установки.
Техническая документация на компрессорные установки иностранного производства должна быть переведена на русский язык.

9.3.2 Предоставляемые с оборудованием чертежи должны содержать исчерпывающую информацию, чтобы вместе с применением руководств, имелась возможность надлежащим образом установить, эксплуатировать и технически обслуживать компрессорное оборудование. Чертежи должны быть разборчивыми и воспроизводимыми (размер шрифта минимум 8 пунктов, даже при уменьшении чертежа большого размера). 

Как минимум, должны предоставляться следующие чертежи:

– Компоновочный или габаритный чертеж для каждой цепи машины или передвижного блока, с указанием общих размеров, габаритов для технического обслуживания, общих масс, масс объема и максимального веса технического обслуживания для каждого элемента. Кроме того, должно быть указано направление вращения, размер и расположение основных соединений.

– Чертежи сечений с указанием деталей предлагаемого оборудования.

– Схемы всех вспомогательных систем, включая систему масляной смазки, систему охлаждения и вентиляционную и дренажную систему распорной детали (в случае ее поставки). Схематические чертежи вспомогательных систем должны иметь обозначения того, какие части системы являются цельными или монтируемыми в основном оборудовании, какие части – отдельными.

– Эскизы деталей, которые в процессе эксплуатации должны подвергаться периодическому неразрушающему контролю, с указанием опасных мест и методов контроля.
9.3.3 Рекомендуемые запасные части. Комплект документации поставляемой изготовителем должен иметь спецификацию (перечень деталей) для всего поставляемого оборудования и вспомогательных устройств. Эти перечни должны включать в себя названия деталей, уникальные номера изделий изготовителя, материалы конструкции (обозначаемые согласно применимым международным стандартам). Каждая деталь должна быть обозначена и изображена на соответствующих частичных сборочных чертежах сечений или на перспективных изометрических чертежах с пространственным разделением деталей. Заменяемые детали должны быть обозначены как таковые. Детали, стандартные размеры или обработка которых были изменены для соответствия особым эксплуатационным требованиям, должны иметь уникальное обозначение по номеру детали. Стандартные заказанные элементы должны быть обозначены по названию и по номер детали изготовителя.
9.3.4 Сертификаты соответствия ТР ТС 032/2013 и паспорта сосудов, работающих под давлением, предохранительных клапанов, арматуры и трубопроводов должны соответствовать ТР ТС 032/2013, [3], [5].
9.4 Строительные, монтажные и наладочные работы компрессорных установок обеспечивают безопасную их эксплуатацию и осуществляются в соответствии с инструкциями завода-изготовителя, требованиями проектной и технологической документации, ГОСТ 24444, ТКП 45-3.05-167, [3], настоящего технического кодекса. 

9.5 Сосуды и аппараты компрессорных установок после изготовления и ремонта испытывают в соответствии с требованиями [3]. Испытание цилиндров компрессоров после изготовления и ремонта осуществляется в соответствии с требованиями инструкции изготовителя или действующих ТНПА.
9.6 Первоначальный пуск компрессора после монтажа или ремонта производится только при наличии паспортов (сертификатов качества) установленных запасных частей и узлов компрессорной установки, а также актов (заключений), подтверждающих качество проведенных работ и готовность к обкатке.
9.7 Первоначальный пуск компрессора (после монтажа и ремонта), его обкатку без нагрузки и под нагрузкой следует проводить в полном соответствии с инструкцией по монтажу, пуску, регулированию и обкатке, и руководством по эксплуатации завода-изготовителя и инструкцией, разработанной на основе технологии производства с учетом исключения возможности образования взрывоопасной смеси.

Перед обкаткой проверяют работу систем контроля и автоматики, уставки блокировок систем противоаварийной защиты (ПАЗ) по необходимым параметрам для каждого вида обкатки, возможность вращение вала компрессора с помощью валоповоротного устройства.

Все компрессоры, приводы и зубчатые передачи должны пройти испытания в соответствии с руководством по эксплуатации. Все значения давления, вязкости и температуры смазочного масла не должны выходить за пределы рабочих значений, рекомендуемых инструкциями по эксплуатации изготовителя. Если для коррекции механических или эксплуатационных недостатков требуется замена подшипников или других деталей, первоначальное испытание следует считать не принятым, и после коррекции этих недостатков следует выполнить повторные испытания.

До начала обкатки под нагрузкой внутренние полости аппаратов и трубопроводов, по которым газ поступает в цилиндры и из цилиндров, должны быть продуты инертным газом. Газовым и холодильным компрессорам производят комплексные испытания под рабочей нагрузкой в технологической схеме объекта. Не допускается испытание компрессоров с давлением нагнетания, превышающим рабочее. Испытания под нагрузкой в процессе комплексного опробования проводится не более 72 часов, в том числе 24 часа при непрерывной работе. В результате испытаний компрессора под нагрузкой необходимо достигнуть:

– спокойной работы агрегата без резких стуков, ударов и чрезмерного шума;

– нормальной работы подшипников, температура которых независимо от продолжительности работы не должна превышать 65°С (если иное не предусмотрено изготовителем);

– устойчивого нормального давления масла в циркуляционной системе смазки, отрегулированной работы перепускного клапана маслосистемы;

– бесперебойного поступления масла во все места смазки цилиндров и сальников и отсутствия его утечки;

– бесперебойной работы системы водяного охлаждения;

– нормальной приработки трущихся частей;

– проектных температур и давлений нагнетания по ступеням;

– отсутствия пропусков через сальники и уплотнения;

– нормальной работы системы автоматического управления, регулирования, сигнализации и защиты;

–) надежной регулировки предохранительных клапанов;

–) нормальной приработки трущихся поверхностей.
9.8 При монтаже трубопроводов и аппаратов компрессорной установки обеспечивается чистота их внутренних поверхностей.

Продувка трубопроводов и аппаратов с целью очистки проводится строго по инструкции, разработанной на основании указаний в технической документации завода-изготовителя.

9.9 Во время обкатки компрессора без клапанов применяются необходимые меры, исключающие попадание посторонних предметов и пыли в полости цилиндров и во всасывающие трубопроводы.

9.10 При подготовке циркуляционных систем смазки механизмов движения и промывки сальников, а также системы смазки цилиндров и сальников перед обкаткой проверяется поступление масла к каждой точке смазки, действие систем контроля и автоматики, блокировок и аварийной сигнализации. При падении давления масла ниже допустимого предела на оперативном щите срабатывает соответствующий сигнал. При подготовке системы смазки цилиндров и сальников элементы маслонасосов должны быть отрегулированы на максимальную производительность. Регулировка количества подаваемой смазки производится по документации завода-изготовителя.

9.11 При опробовании системы охлаждения убеждаются в отсутствии воздушных пробок в рубашках цилиндров и аппаратах, в интенсивности слива воды при открытом сливе или открытии контрольных вентилей при закрытом сливе (отдельно для каждой точки охлаждения).

9.12 Подготовку к пуску и пуск двигателя компрессора осуществляется в соответствии с инструкцией завода-изготовителя.

9.13 Нагружают компрессор постепенно в несколько стадий. Величины давления по ступеням и время работы на этом давлении указываются в инструкции по монтажу, пуску, регулированию и обкатке, и руководстве по эксплуатации компрессора. 

9.14 После окончания каждого вида обкатки проверяется состояние узлов и деталей в соответствии с инструкцией завода-изготовителя по монтажу, пуску, регулированию и обкатке и руководством по эксплуатации.

9.15 Монтирующая (ремонтирующая) организация оформляет сдачу компрессора заказчику, составив соответствующий акт.

9.16 Компрессорные установки после изготовления подлежат приемо-сдаточным и (или) приемочным испытаниям в соответствии с ТКП 45-3.05-166.

9.17 Испытания должны проводятся по программе, разработанной организацией-исполнителем технического проекта, согласованной с заводом-изготовителем и организацией, на которой будут проведены испытания компрессорной установки.

В программах и методиках испытаний предусматривают проверку документации, соблюдения требований техники безопасности и производственной санитарии, работы всех узлов и агрегатов компрессорной установки, а также замеры вибраций, шума и др. Результаты испытаний оформляются в установленном порядке.

9.18 Испытания должны проводятся по программе, разработанной заводом-изготовителем и предприятием, на котором будут проведены испытания компрессорной установки
В программах и методиках испытаний предусматривают проверку документации, соблюдения требований техники безопасности и производственной санитарии, работы всех узлов и агрегатов компрессорной установки, а также замеры вибраций, шума и др. Результаты испытаний оформляются в установленном порядке.

9.19 Испытания компрессорной установки проводит комиссия, состав которой определяет предприятие, эксплуатирующее оборудование.
9.20 Во время испытания компрессорной установки обеспечивается безопасность участников испытания.

Не допускается наличие масла на полу у испытываемой компрессорной установки.

9.21 Испытания отключаемых концевых сосудов аппаратов, конструктивно не встроенных в компрессор, производятся в соответствии с требованиями технических нормативных правовых актов в области промышленной безопасности.

9.22 Сосуды и аппараты компрессорных установок перед пуском после монтажа и капитального ремонта, после гидравлического испытания подвергаются испытанию на герметичность.

9.23 Гидравлическое и (или) пневматическое испытания трубопроводов в составе компрессорной установки проводятся в соответствии с требованиями технических нормативных правовых актов в области промышленной безопасности. 

9.24 Испытание на герметичность проводится инертным газом или воздухом под давлением по собранным участкам коммуникаций и аппаратуры. При этом герметичность всех разъемных соединений проверяют с помощью мыльного раствора или другими надежными способами.

При обнаружении пропусков давление должно быть снято, неисправности устранены.

9.25 Допускается испытание на герметичность совмещать с испытанием компрессорной установки под нагрузкой инертным газом или воздухом при условии достижения во всех элементах коммуникаций полного рабочего давления.

9.26 При достижении в испытываемом сосуде и аппарате рабочего давления подачу инертного газа или сжатого воздуха прекращают, устанавливают наблюдение за падением давления в течение не менее 4 ч при периодической проверке и не менее 24 ч для вновь устанавливаемого оборудования.

9.27 Результаты испытания на герметичность считаются удовлетворительными, если падение давления за 1 ч не превышает 0,1 % при токсичных газах, 0,2 % при взрывоопасных для вновь устанавливаемых сосудов и аппаратов и 0,5 % для сосудов и аппаратов, подвергаемых повторному испытанию.

9.28 Испытания на прочность и плотность трубопроводов и арматуры компрессорных установок и очистку их внутренних поверхностей выполняют в соответствии с [5] и разработанными в проекте техническими условиями.

9.29 По результатам испытаний оформляется акт о приемке компрессорной установки в эксплуатацию.

10 Подготовка к транспортировке

10.1 Оборудование должно быть надлежащим образом подготовлено к транспортировке. Подготовка должна обеспечить возможность хранения оборудования на открытом воздухе в течение минимум 6 месяцев со дня отправки. 

10.2 Изготовитель должен предоставить инструкции, необходимые для сохранения целостности оборудования при хранении до монтажа на месте эксплуатации и до ввода в эксплуатацию.

10.3 Перед подготовкой к транспортировке оборудование должно быть полностью просушено.

10.4 За исключением обработанных механически поверхностей, все наружные поверхности, которые во время транспортировки, хранения или эксплуатации могут подвергаться коррозии, должны быть покрыты, как минимум, одним слоем стандартного окрашивания производителем. 

Примечание – Как правило, аустенитные нержавеющие стали не окрашиваются.

10.5 Наружные поверхности, обработанные механически, за исключением коррозионностойких материалов, должны быть покрыты средством против коррозии.

10.6 Внутренние части оборудования, включая устройства ослабления пульсаций, должны быть очищены, не иметь следов окалин, брызг сварки и посторонних предметов, и иметь нанесённое средство защиты от коррозии, растворимое в масле или снимаемое растворителем. 

10.7 Внутренние зоны рам, гнезд подшипников и оборудования масляной системы, такого как баки, сосуды и трубопровод, должны быть покрыты растворимым в масле средством защиты от коррозии.

10.8 Фланцевые отверстия должны быть оснащены металлическими крышками с толщиной, равной или больше 5 мм с эластомерными прокладками и, как минимум, с четырьмя болтами наружного диаметра. Для шпилечных отверстий для крепления крышек должны использоваться все гайки, необходимые для эксплуатации. Каждое отверстие должно иметь транспортную пломбу, чтобы защитную крышку невозможно было снять без разрушения пломбы.

10.9 Резьбовые отверстия должны быть оснащены стальными колпачками или стальными заглушками с круглой головкой. Колпачки или заглушки должны быть изготовлены из того же материала, как и оболочка, работающая под давлением. Неметаллические (например, пластиковые) колпачки или заглушки использовать нельзя.

10.10 Отверстия с фасками под сварку должны быть оснащены крышками, разработанными для предотвращения попадания влаги и посторонних предметов и повреждения фасок.

10.11 На упаковке оборудования должны быть четко обозначены точки подъема и центр тяжести. 

10.12 Оборудование должно быть упаковано в соответствии с указанием. Инструкции по подъему, разгрузке и перемещению должны быть надежно прикреплены снаружи наибольшей упаковки в атмосферостойком пакете с соответствующим обозначением. 

10.13 Оборудование должно иметь маркировку номера изделия и серийного номера. Материал, поставляемый отдельно, должен быть обозначен прочно прикрепленными ярлыками из коррозионностойкого металла, с указанием номера изделия и серийного номера оборудования, для которого он предназначен. Упаковываемое в контейнеры оборудование должно перевозиться с двумя реестрами упаковки, один – внутри, один – прикреплен снаружи контейнера.

10.14 Цилиндры, головки, набивки, уплотнения, поршни, штоки, крейцкопфы и башмаки, пальцы крейцкопфа, втулки и соединительные штоки, которые демонтируются для транспортировки по отдельности, или поставляются как сменные детали, должны быть покрыты напылением средства против ржавчины, обернуты влагонепроницаемым материалом и упакованы для обеспечения предотвращения повреждений при поставке на рабочее место и при хранении на месте.

10.15 Открытые валы и сцепления валов должны быть обернуты вощеной водонепроницаемой фасонной тканью или бумагой, пропитанной летучим ингибитором коррозии. Стыки должны быть заклеены маслостойкой клейкой лентой.

10.16 Наружные поверхности устройств ослабления пульсаций, трубопроводов и сосудов должны быть очищены от отложений на внутренних стенках труб, брызг сварки и других следов посторонних объектов. Сразу после очищения наружные поверхности должны быть покрыты как минимум одним слоем грунтовки.

10.17 Соединения вспомогательного трубопровода, поставляемого с оборудованием по заказу, должны иметь проштампованную маркировку или перманентное обозначение для сверки с таблицей соединений продавца или с компоновочным чертежом. Должны быть указаны рабочие и соединительные обозначения.

10.18 Подшипники в сборе должны быть полностью защищены от попадания в них влаги и загрязнений. Если в большие выемки вложены кристаллы летучего ингибитора коррозии в пакетиках, пакетики должны быть закреплены в доступной зоне для удобного извлечения. Если применимо, пакетики должны быть вложены в проволочный каркас, прикрепляемый к фланцевым колпачкам, и размещение пакетиков должно быть указано с помощью коррозионностойких ярлыков, прикрепленных проволокой из нержавеющей стали.

10.19 Детали компонентов, детали россыпью и сменные детали, относящиеся к определенному основному элементу оборудования, должны быть упакованы для транспортировки отдельно, и не должны быть смешаны с аналогичными деталями, относящимися к другому основному элементу оборудования. Например, детали для компрессора не должны упаковываться в одном контейнере вместе с аналогичными деталями для привода.

10.20 Копия предоставляемых производителем инструкций по монтажу должна быть упакована и поставлена вместе с оборудованием.
11 Эксплуатация и ремонт компрессорных установок

11.1 Эксплуатацию компрессорной установки осуществляют с соблюдением требований документации изготовителя. 
11.2 Эксплуатирующая организация обеспечивает:

- безопасную эксплуатацию, обслуживание, ремонт; 

- технический надзор;

- обучение и допуск персонала, обслуживающего компрессорные установки.
Восстановление срока безопасной эксплуатации компрессоров, выработавших установленный изготовителем срок службы, осуществляется путём проведения плановых капитальных ремонтов с проведением неразрушающего контроля и всех видов испытаний, указанных в руководстве по эксплуатации изготовителя.
11.3 Рабочие места обслуживающего персонала обеспечиваются инструкцией по эксплуатации, планами локализации и ликвидации инцидентов и аварий, схемами эвакуации людей, инструкцией по технике безопасности и противопожарной профилактике, при этом параметры безопасной работы и установленные значения блокировок и сигнализаций вывешиваются на стендах.

11.4 Каждая работающая в организации компрессорная установка или группа однородных компрессорных установок, работающих на взрывоопасных и токсичных газах, комплектуется, кроме указанной в 9.3 настоящего технического кодекса, следующей технической документацией:

– схемой коммуникационных линий трубопроводов и размещения арматуры с указанием их назначения, проходных сечений, рабочих давлений, температур и направления движения среды;

– инструкцией по безопасной эксплуатации для обслуживающего персонала (или инструкцией иного наименования), составленной с учетом требований инструкции завода-изготовителя и технологического регламента;

– ремонтным формуляром;

– актами осмотра, освидетельствования, испытаний на прочность и герметичность, приемо-сдаточными актами, сертификатами качества (паспортами) на ответственные детали, паспортами на смазочные масла и другой дополняющей их технической документацией.

11.5 Обслуживающий персонал, занятый эксплуатацией, ремонтом, испытаниями и наладкой компрессорных установок проходит обучение, стажировку, инструктаж и проверку знаний по вопросы охраны труда в соответствии с [6], в том числе, проверку знаний по вопросам промышленной безопасности в соответствии с [7] при ремонте и наладке взрывозащищенных компрессорных установок, эксплуатируемых на ПОО, на которых возможно образование взрывоопасных сред.

До начала эксплуатации взрывозащищенных компрессорных установок назначаются лица, ответственные за их безопасную эксплуатацию в соответствии с [8].
11.6 Обслуживающий персонал, допущенный к обслуживанию компрессорной установки, должен знать:

– устройство и принцип действия оборудования компрессорной установки;

– схемы газопровода, водопровода, смазки механизма движения, смазки цилиндров, сальников и других систем;

– места установки компрессорного оборудования: холодильников, буферных емкостей, влагомаслоотделителей и других устройств;

– схему и места установки контрольно-измерительных приборов;

– схемы, устройства и принцип действия автоматики компрессорной установки;

– инструкцию по безопасному обслуживанию оборудования компрессорной установки;
– мероприятия по предупреждению аварий и меры по устранению возникших неполадок.
– основные неисправности и способы их устранения.
11.7 Не допускается поручать обслуживающему персоналу во время дежурства выполнение работ, не связанных с обслуживанием компрессорной установки и ее территории. Допускается на время кратковременной отлучки обслуживающего персонала поручать обслуживание компрессорной установки другому лицу, имеющему соответствующие права.

11.8 Не допускается оставлять оборудование компрессорных установок без контроля со стороны обслуживающего персонала.

11.9 Посторонние лица в помещения с компрессорными установками не допускаются. Снаружи входной двери в помещение компрессорной должна быть предупредительная надпись «Вход посторонним воспрещен».

11.10 Компрессорная установка обеспечивается надежной связью и сигнализацией с технологически связанными цехами и отделениями объекта, а при необходимости устройством кодовой сигнализации.

11.11 Для компрессорных установок, работающих на взрывоопасных и токсичных газах, разрабатываются планы локализации и ликвидации инцидентов и аварий. Обслуживающий персонал обучается правильным действиям по предупреждению и ликвидации аварийной ситуации.
11.12 Эксплуатация компрессорных установок при отсутствии или неисправном состоянии средств автоматизации, контроля и системы блокировок, предусмотренных конструкцией установки, не допускается.

11.13 Состояние деталей и узлов, работающих непосредственно в коррозионно-агрессивных средах, систематически проверяется, а при ремонтных работах определяется степень изменения их первоначальных толщин и величины износа. Результаты проверки состояния деталей, узлов и аппаратов записывают в специальный журнал или ремонтную карту (формуляр). Периодичность контроля и перечень узлов и деталей, подлежащих контролю, указывают в эксплуатационной документации.

11.14 Содержание помещения, в котором размещены компрессорные установки, работающие на взрывоопасных и токсичных газах, следует выполнять в соответствии с [4] и [8].
11.15 В эксплуатирующей организации ведется учёт работы компрессорной установки.
При этом регистрируются: дата и время проводимых замеров; расход газа, давление и температура газа по ступеням, температура охлаждающей воды по ступеням, давление и температура масла, расход масла за смену, показания приборов контроля работы привода (например, электродвигателя), число отработанных часов за смену, а также сведения обо всех недостатках, обнаруженных в работе деталей, узлов, арматуры, аппаратов, вспомогательного оборудования, трубопроводов, фланцевых соединений, креплений, нарушении герметичности, возникновении вибраций, появлении стуков, перегрева и др., а также о принятых мерах по ликвидации выявленных неполадок и выполненных работах по обслуживанию компрессорной установки (продувки, проверки, опрессовки, замены и установки деталей и узлов и др.).
11.16 Подъем давления в аппаратах и системах, работающих под давлением (при подготовке к пуску), а также снижение давления (при их выключении и продувке) осуществляется по установленному регламенту и в последовательности, предусмотренной руководством по эксплуатации компрессорной установки.
11.17 Компрессорные установки, работающие на взрывоопасных газах, продувают инертным газом перед пуском:

– после ремонта;

– после вскрытия для осмотра, технического диагностирования и ремонта хотя бы одного узла, работающего в среде взрывоопасного газа;

– после длительной остановки.
11.18 Остановка компрессорной установки на ремонт или на длительное время осуществляется после продувки ее оборудования инертным газом, если она работает на взрывоопасном газе, и воздухом при работе на токсичном невзрывоопасном газе.
11.19 Перед пуском компрессора проверяется готовность технологической линии, предупредительной сигнализации и средств противоаварийной защиты. Порядок пуска компрессора определяется в локальных правовых актах организации. Перед пуском компрессора с местного щита управления обслуживающий персонал дает предупредительный сигнал начальнику смены или оператору о пуске компрессора и только после получения ответного сигнала, подтверждающего готовность технологической линии и разрешающего пуск компрессора можно включать его главный двигатель.
Непосредственно перед пуском компрессора включается предупредительный сигнал для обслуживающего персонала.

11.20 Аварийная остановка осуществляется немедленно без разгрузки компрессора. Неработающая компрессорная установка отключается от цеховых газовых коллекторов и давление с нее снимается. После аварийной остановки компрессора немедленно закрывают запорные органы на линиях, соединяющих установку с цеховыми коллекторами, и сбрасывают давление по всей газовой системе установки.

11.21 При длительных остановках компрессора отключение его трубопроводов от цеховых коллекторов выполняется с помощью двух запорных органов с открытием воздушников между ними. Если на линии всасывания предусмотрен гидрозатвор, отключение от коллектора осуществляется гидрозатвором.

11.22 При остановках на ремонт отключение от действующих трубопроводов осуществляется путем установки заглушек в соответствии со схемой установки заглушек, либо другим способом предусмотренным проектом и технологическим регламентом.
11.23 Компрессор аварийно останавливается в случаях:

– отклонения рабочих параметров от предельно допустимых и при несрабатывании в этом случае блокировок системы автоматизации;

– нарушения уплотнений и утечки газа;

– появления отдельных посторонних стуков и ударов в компрессоре и двигателе или обнаружения неисправности, которая может привести к аварии;

– перегрузки двигателя (высокая температура обмоток двигателя);
– выхода из строя контрольно-измерительных приборов компрессорной установки и невозможности замены их на работающей установке;

– отказа средств защиты компрессора (блокировок) и средств КИПиА;

– отсутствия освещения;

– угрозы пожара.

11.24 При остановке компрессора из-за нагрева коренных подшипников, деталей узлов группы движения, штоков, цилиндров, после сильных механических и гидравлических ударов, из-за внезапной сильной перегрузки и в случае других неполадок не допускается пускать компрессор без проверки состояния соответствующих узлов и деталей.

11.25 Ревизия, разборка, проверка и чистка предохранительных клапанов и (или) мембранных предохранительных устройств осуществляется в зависимости от состава и чистоты компримируемого газа в соответствии со сроками проведения планово-предупредительных ремонтов компрессорных установок.
11.26 Проводится регулировка всех предохранительных клапанов перед пуском в эксплуатацию на специальном стенде на установочное давление, а затвор и разъемные соединения проверяются на плотность. В качестве контрольной среды для определения момента открытия клапана применяется воздух или азот, осушенные и очищенные от механических и химических загрязнений.
11.27 На каждый предохранительный клапан составляется эксплуатационный паспорт, в который заносятся результаты ревизии, ремонта и регулировки согласно графику ремонта и ревизий предохранительных клапанов. Вместе с техническим паспортом хранятся паспорта (копии) на клапан и пружину, полученные от завода-изготовителя.
11.28 График планово-предупредительного ремонта и технические условия на ремонт компрессорного оборудования составляются с учетом требований инструкции завода-изготовителя и действующей системы планово-предупредительного ремонта оборудования.
11.29 Не допускается устранение неполадок и проведение ремонтных работ на действующем оборудовании, находящемся под давлением, до его полной остановки и продувки полостей.

11.30 Ремонт, консервация (расконсервация) и утилизация оборудования компрессорных установок выполняются в установленном порядке. 
11.31 Ремонт компрессорной установки, отдельных ее деталей, узлов, систем, сосудов и другого оборудования осуществляется в соответствии с требованиями инструкции по эксплуатации с проверкой качества произведенного ремонта и оформлением соответствующей ремонтной документации.

11.32 Компрессорные установки после капитального ремонта подвергают испытаниям, проверке и регулировке в соответствии с инструкцией изготовителя.
11.33 Вновь устанавливаемые при ремонте ответственные детали (коленчатый вал, подшипники скольжения, шатун, шатунный болт, палец крейцкопфа, крейцкопф, шток, поршень, уплотнение штока, ответственные крепежные резьбовые детали) и узлы компрессорной установки должны удовлетворять требованиям, предъявляемым к ним при изготовлении и комплектоваться документами, подтверждающими качество их изготовления (сертификат качества/паспорт). Детали подвергаемые в процессе эксплуатации неразрушающему контролю должны иметь уникальные идентификационные номера
11.34 При ремонте компрессоров необходимо пользоваться взрывозащищенными переносными светильниками.
11.35 У аппаратов, тяжелых узлов и деталей компрессорной установки предусматриваются приливы соответствующей прочности, отверстия, грузовые винты или другие устройства, обеспечивающие удобное и безопасное крепление стропов с учетом, центра тяжести аппарата, компрессорного оборудования и их узлов. У места строповки предусматриваются соответствующие надписи или условные обозначения.
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