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1 Общие сведения

1.1 Настоящими (предварительными) исходными требованиями (далее ИТ) определены требования к комплексу печи Ванюкова конвертерной для изготовления и поставки оборудования в ЗФ ПАО «ГМК «Норильский никель» (г. Норильск). Конструкторскую документацию на печь, включая аптейк и переходник предоставляет Заказчик.
1.2 ИТ составлены с учетом действующей нормативной документации Российской Федерации (ГОСТ, СНиП, ПБ, норм технического проектирования).

1.3. При изготовлении и поставке соблюдать федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности "Правила безопасности при получении, транспортировании, использовании расплавов черных и цветных металлов и сплавов на основе этих расплавов".

	№ п/п
	Наименование
	Значение

	1
	Заказчик 
	ЗФ ПАО «ГМК «Норильский никель»

	2
	Проектирующая организация
	ТОО «КАЗГИПРОЦВЕТМЕТ»

	3
	Почтовый адрес организации, выполняющей проект установки
	070018, Казахстан, г. Усть-Каменогорск, ул. Ворошилова, 156

	4
	Организация, выполняющая строительно-монтажные работы
	ЗФ ПАО «ГМК «Норильский никель»

	5
	Эксплуатирующая организация
	Надеждинский металлургический завод

	6
	Место установки
	Отделение непрерывного конвертирования

	7
	Наименование
	Комплекс ПВК (№ 9)

	8
	Код ЕНС (при необходимости)
	


2 Нормативные ссылки
В настоящих исходных требованиях использованы ссылки на следующие документы:

· ГОСТ 2.601-2006 ЕСКД. Эксплуатационные документы;

· ГОСТ 2.102-2013 ЕСКД. Виды и комплектность конструкторских документов;

· ГОСТ 2.109-73 ЕСКД. Основные требования к чертежам;

· ГОСТ Р 21.1101-2013 СПДС. Основные требования к проектной и рабочей документации;

· ГОСТ 2.701-2008 ЕСКД. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению;

· ГОСТ 2.702-2011 ЕСКД. Правила выполнения электрических схем;

· ГОСТ 2.103-2013. Стадии разработки;

  -      ГОСТ 2.120-2013. ЕСКД. Технический проект; 


-

ГОСТ 12.2.003-91. ССБТ. Оборудование производственное. Общие требования безопасности;

· ГОСТ 12.2.007.0-75 ССБТ Изделия электротехнические. Общие требования безопасности;

· ГОСТ 34.201-89. Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Виды, комплектность и обозначение документов при создании автоматизированных систем;

· ГОСТ 34.601-90. Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Автоматизированные системы. Стадии создания;

· ГОСТ 27300-87. Информационно-измерительные системы. Общие требования, комплектность и правила составления эксплуатационной документации;

· РД 50-34.698-90. Методические указания. Информационная технология. Комплекс стандартов и руководящих документов на автоматизированные системы. Автоматизированные системы. Требования к содержанию документов;

· ГОСТ 21.408-2013 СПДС. Правила выполнения рабочей документации технологических процессов;

· ГОСТ 8.417-2002 ГСИ. Единицы величин;

· ГОСТ 15150-69. Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды;

· ГОСТ 15846-2002. Продукция, отправляемая в районы Крайнего Севера и приравненные к ним местности. Упаковка, маркировка, транспортирование и хранение;

· ГОСТ 12.3.002-2014. ССБТ. Процессы производственные. Общие требования безопасности;

· ТР ТС 010/2011 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности машин и оборудования». Утв. решением Комиссии Таможенного союза от 18.10.2011 № 823;
· Федеральный закон № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности»;

· ГОСТ 12.1.003-2014. Система стандартов безопасности труда. Шум. Общие требования безопасности. 

3 Общие сведения по комплексу ПВК

3.1 
Условия эксплуатации оборудования

3.1.1 Климатические условия строительства:

район строительства (СП 131.13330.2012)

              IБ,
температура наружного воздуха, °С


              -57… +23,
влажность, % -





              наименьшая 52 (май)

                                                                                             наибольшая 76-78

сейсмичность района, балл 



               5.
3.1.2 Условия эксплуатации оборудования:

место установки оборудования – здание пристройки к плавильному цеху, крытое  отапливаемое вентилируемое помещение 
температура, (С





               +5… +55,
относительная влажность окружающей среды, %
               65,
категория помещения установки по СП12.13130.2009        В1, 
класс зоны по ПУЭ




               не норм.

3.1.3 Режим работы – непрерывный, 24 час/сут.

3.2 Перечень технологических операций и производственных функций

Целью плавки в конвертерной печи Ванюкова (поз. 15) является получение черновой меди из гранулированного медного штейна и медного концентрата с переводом основной массы примесей металлов, содержащихся в штейне и концентрате (железо, никель, кобальт) в шлак и практически всей серы штейна и концентрата в отходящий технологический газ этой печи. 
Подвод охлаждающей воды к кессонам печи ПВК предусматривается от коллекторов по медным трубам диаметром 28 мм. Отвод воды осуществляется в корыта, расположенные под коллекторами с обеспечением разрыва струи для визуального контроля работы системы водоохлаждения.

К фурмам печи ПВК подводится кислородо-воздушная смесь (КВС) и природный газ. Фурмы позволяют подавать в расплав, помимо кислородо-воздушной смеси, природный газ, путем установки в осевой канал фурмы газовой горелки. Для подачи природного газа и КВС на фурмы печи вдоль правой и вдоль левой сторон печи установлены отдельные коллектора природного газа и КВС.

Кислородно-воздушная смесь состоит из смеси технологического сжатого воздуха и технологического кислорода. Перед подачей в печь их смешивают в смесителе и через коллектор подают в фурмы. Для предотвращения взрыва в коллекторах КВС устанавливаются взрывные клапана, срабатывающие при повышении давления.
Продуктами плавки гранштейна в печи ПВК являются черновая медь, конвертерный шлак и отходящие газы. 
Черновая медь и конвертерный шлак выдаются из печи непрерывно через соответствующие сифоны и по обогреваемым переточным желобам (поз. 18, 21) поступают:

· черновая медь в обогреваемый миксер черновой меди;

· конвертерный шлак направляется в обеднительную печь Ванюкова;

· отходящие газы отводятся через аптейк ПВК (поз. 17) по переходнику (поз. 101)  в оборудование охлаждения и очистки газов и далее на производство элементарной серы (или кислоты).
Для организации остановок печи с выпуском расплава, предусмотрены аварийные желоба (поз. 19, 20).

Схема оборудования входящего в состав комплекса ПВК представлена в приложении А.

3.3 Перечень оборудования

	Наименование единицы
 оборудования, параметра
	Поз.
	Значение
	Ед. изм.
	Приложение

	1. Печь Ванюкова 
Конвертерная, в том числе:

- металлоконструкции,

- водоохлаждаемые элементы,

- огнеупорные материалы  
	15
	1
	шт.
	Приложение Б
 (Чертеж № П4175.000 ВО листы 1-5)

	2. Желоб заливочный 
откатной 
	16
	1
	шт.
	Приложение В
(Чертеж № 21-01-03-000-12-ИОС7.2.2.ТХ2.Н1)

	3. Аптейк печи конвертерной 
	17
	1
	шт.
	Приложение Г
 (Чертеж № П4185.000 ВО листы 1-3)


	4. Желоб переточный 
шлаковый 
	18
	1
	шт.
	Приложение Д
(Чертеж № 21-01-03-000-12-ИОС7.2.2.ТХ2.Н2)

	5. Желоб аварийный № 1
	19
	1
	шт.
	Приложение Е
(Чертеж № 21-01-03-000-12-ИОС7.2.2.ТХ2.Н3)

	6. Желоб аварийный № 2
	20
	1
	шт.
	Приложение Ж
(Чертеж № 21-01-03-000-12-ИОС7.2.2.ТХ2.Н4)

	7. Желоб переточный 
черновой меди
	21
	1
	шт.
	Приложение И
(Чертеж № 21-01-03-000-12-ИОС7.2.2.ТХ2.Н5)

	8. Переходник от аптейка 
к охладителю газов
	101
	1
	шт.
	Приложение К

	9. Система охлаждения:

- коллекторы оборотной воды,
- трубопроводы,

- система контроля протока и температуры,

- гибкие соединения
	
	17
	шт.
	

	10. Система автоматизации
	
	1
	кмпл.
	

	11. Приборы КИП
	
	1
	кмпл
	

	12. Электрооборудование.
	
	1
	кмпл
	

	13 Устройства для закрытия аварийных шпуров в комплекте с рельсовыми путями
	
	1
	кмпл
	

	14   Фурмы печи:
- устройства фурм,

- горелочные устройства,

- коллекторы газа и КВС, рукава, смеситель;
- устройства контроля давления и расхода.
	
	1
	кмпл
	

	15 Площадки и лестницы.
	
	1
	кмпл
	

	16 Техническая документация.
	
	5
	кмпл
	


3.4 Требования к конструкции печи Ванюкова конвертерной

Печь Ванюкова конвертерная входит в состав комплекса непрерывного конвертирования медных никельсодержащих штейнов и предназначена для получения черновой меди, конвертерного шлака и богатых по содержанию диоксида серы газов из гранулированного штейна и медного концентрата КГМК.

Печь Ванюкова конвертерная в своей конструкции согласно, чертежа № П4175.000 ВО (приложение Б) должна иметь рабочую зону (зона плавления, шахта печи), обогреваемый медный сифон, обогреваемый шлаковый сифон. Печь должна состоять из пода (единого для всех зон печи), каркаса с несущими рамами в рабочей зоне, водоохлаждаемыми съемными сводами рабочей зоны, медного и шлакового сифонов, выходного отверстия (аптейка) печи для удаления технологических газов (по центру свода рабочей зоны и по оси печи).
Под печи, стены медного и шлакового сифонов должны быть выполнены в коробе из металлического листа, крепящегося к колонам каркаса. Под печи размещен на ж/бетоном основании, в котором закладываются трубы для установки поперечных шпилек, стягивающие колоны каркаса. Выстилка пода печи должна быть выложена на выравнивающую песчаную утрамбованную подложку ж/бетонного основания. Выстилка выполняется из шамотного огнеупорного кирпича марки ША. Нижний окат должен быть выполнен также из шамотного огнеупорного кирпича марки ША по выравнивающей поверхности выстилки, выполненной из жаропрочного раствора по лекалу. Средний и верхний окаты пода должны быть выполнены из хромитопериклазового огнеупора с содержанием Cr2O3 не ниже 18 % (рекомендуем применить хромитопериклазовый огнеупор фирмы Radex). Между нижним и средним, средним и верхним окатами выполняются выравнивающие поверхности из жаропрочного раствора по лекалу.
Кладка стен медного сифона: торцевые стены должны быть выполнены из хромитопериклазового огнеупора. Боковые стены, контактирующие с расплавом черновой меди, должны быть выполнены из хромитопериклазового огнеупора, толщиной не менее 230мм, наружные из шамотного огнеупорного кирпича марки ША. В торце канала выполнить два шпуровых отверстия: верхнее для выпуска черновой меди (в аварийных случаях), нижнее для полного скачивания печи и окно для установки отопительного устройства медного канала. В боковой стене выполнить отверстие для соединения канала с переточным желобом и отверстие для удаления топочных газов.

Кладка стен горна рабочей зоны печи (шахты) должна быть выполнена из хромитопериклазового огнеупора. С целью, увеличения стойкости огнеупора горна печи в его шлаковой зоне использовать закладные кессоны, выполненные из квадратной трубы ГКРХХ 65х65Х25(30) М1Т по ТУ 48-21-497-81. По верху горна в рабочей зоне печи устанавливаются медные водоохлаждаемые подкладные плиты.

Кладка стен шлакового сифона должна быть выполнена из хромитопериклазового огнеупора с закладными кессонами, выполненными из квадратной трубы ГКРХХ 65х65Х25(30) М1Т по ТУ 48-21-497-81 с целью увеличения стойкости огнеупора шлакового сифона. В торцевой стене выполнить окно для установки начальной секции переточного шлакового желоба. В боковой стене выполнить два окна для установки отопительных устройств шлакового сифона. В противоположной стене выполнить шпуровое отверстие для скачивания шлака ниже оси фурм в аварийных случаях.

В соответствии с чертежом № П4175.000 ВО (приложение Б)  каркас печи состоит их колон печи скрепленных между собой в продольном направлении горизонтальными  балками. Торцевые колоны медного и шлакового сифонов также связаны горизонтальными балками. Низ колон в поперечном сечении стянут шпильками с тарельчатыми пружинами, верх - шпильками. На продольных тягах устанавливаются компенсирующие устройства (лепесткового типа) с тарельчатыми пружинами. Тарельчатые пружины предназначены для удержания пода печи в напряженном состоянии при остановках печи. На горизонтальных балках каркаса монтируются рамы для установки кессонов шахты печи. Система колонн, горизонтальных балок с рамами для крепления кессонов, стяжных шпилек обеспечивают жесткость и самонесущую способность каркаса печи.
Шахта (рабочая зона) печи отделена от медного и шлакового сифонов водоохлаждаемыми перегородками, выполненные из квадратной трубы ГКРХХ 65х65Х25(30) М1Т по ТУ 48-21-497-81. Боковые стены шахты должны быть 

выполнены из кессонированных элементов специальной конструкции (рядовые и фурменные кессоны), которые крепятся к рамам каркаса. Боковые стены имеют три ряда кессонов. В нижнем ряду устанавливаются фурменные кессоны и рядовые. Рядовые кессоны расположить у зон примыкания к медному и шлаковому сифонам. Кессоны устанавливаются вертикально и разделяют шахту на надфурменную и подфурменную зоны. Шахта печи должна быть выполнена с развалом со среднего ряда кессонов. Средний ряд должен быть выполнен из рядовых кессонов. В верхнем ряду устанавливаются как рядовые, так и фурменные кессоны. Фурменные кессоны, устанавливаются в верхнем ряду в зонах загрузки шихтовых материалов и под выходным отверстием (аптейком) технологического газа.  Фурменные кессоны, установленные, в зонах загрузки шихтовых материалов, предназначены для установки фурм для оплавления свода и наблюдением за барбатажом расплава. Фурменные кессоны, установленные в зонах под, предназначены для установки фурм для проведения операции по оплавлению настылей в аптейке. В торце шахты со стороны медного канала выше кессонов предусмотрено заливочное окно для заливки меди и шлака при запуске печи. В основании окна устанавливается медная водоохлаждаемая плита. Верхнее перекрытие также выполнить медной водоохлаждаемой плитой. Для закрытия заливочного окна должна быть выполнена заслонка с поворотным механизмом с установкой кессонированого элемента по аналогии с используемыми заслонками на ПВ-2,3 на Медном заводе. 

Фурменные кессоны предназначены для установки водоохлаждаемых фурм. Фурмы предназначены для подачи в печь КВС и природного газа. Фурма состоит из медного водохлаждаемого корпуса со стальным башмаком с шариком. В комплект фурмы должны входить: газовая трубка, притычка и гляделка. Водоохлаждаемый корпус фурмы должен быть изготовлен из меди марки МЛ1 (медь литейная) методом штамповки (цельнотянутая), сварной корпус не допустим. Рядовые, фурменные кессоны, подкладные плиты выполнить литыми из меди марки МЛ1(медь литейная или по технологии механического завода ЗФ ПАО «ГМК Норильской никель» из катодной меди) с залитыми в них коллекторами для протока воды, изготовленными из трубы ДКРНМ 42х6 М1 ГОСТ 617-2006.

В торцах шахты предусмотреть шлаковый арочный переток и медный канал с перекрытием огнеупорным кирпичом (большемером).

Своды медного и шлакового сифонов, шахты печи до аптейка, выполнить съемными. Своды изготовить из водоохлаждаемых блоков. Блок водоохлаждаемый - отливка (огнеупорный кирпич ХПТ, залитый чугуном СЧ15-32 со стальным трубчатым змеевиком) и проушиной для крепления блока к опорной балке. Блоки медного и шлакового сифонов установить горизонтально на боковые стены на огнеупорном растворе. В двух блоках шлакового сифона предусмотреть полуотверстия для удаления топочных газов. Блоки шахты печи установить «домиком» и опиранием на кладку, выполняемую на горизонтальной поверхности рамы для крепления кессонов. В блоках загрузки шахты печи предусмотреть полуотверстия для установки течек загрузки шихты. Щели между блоками герметизировать асбестовым шнуром, размоченным в жидком стекле, для обеспечения герметичности печи.
3.5 Требования к конструкции аптейка 
Аптейк предназначен для удаления технологического отходящего газа конверторной печи Ванюкова в охладитель газа системы охлаждения газа, конвертерной печи Ванюкова, через водоохлаждаемый переходник системы охлаждения.

Конструкция аптейка, габаритные размеры, техническая характеристика и требования представлены на чертеже общего вида № П4185.000 ВО (приложение Г).
Аптейк печи выполнить из хромитопериклазового огнеупора с прямоугольным сечением. Продольные стены опираются на рамы крепления кессонов, поперечные на несущие арки из огнеупорного кирпича. В арки и поперечные стены в зонах, соприкасающихся с газовом потоком, установить закладные кессоны с из квадратной трубы ГКРХХ 65х65Х25(30) М1Т по ТУ48-21-497-81.
Конструкция аптейка должна состоять из металлического корпуса с опорным кольцом, который футеруется внутри огнеупорным материалом и водоохлаждаемого свода. Корпус аптейка, согласно чертежа в верхней части, имеет цилиндрическую форму и состоит из отдельных секций. Опорный пояс имеет восьмигранное сечение. Нижняя часть корпуса представляет собой переходник с изменением сечения от прямоугольного к цилиндрическому, и также состоит из отдельных секций. Корпус необходимо изготовить из листового металла. Секции на монтаже собираются при помощи болтов, и после сборки с целью исключения подсосов, а также для герметизации корпуса, секции свариваются между собой. Наверху цилиндрической части выполнить опорное кольцо, на которое установить балки свода. В верхней части предусмотреть окно для установки входной горловины переходника.
Свод аптейка изготовить из водоохлаждаемых блоков. Блок водоохлаждаемый - отливка (огнеупорный кирпич ХПТ, залитый чугуном СЧ15-32 со стальным трубчатым змеевиком) и проушиной для крепления блока к опорной балке. 

Со стороны переходника в блоках предусмотреть полуотверстие для очистки входной горловины переходника, которое закрывается нержавеющим листом.

Футеровка аптейка - двухслойная в цилиндрической части и однослойная в нижней части корпуса. Двухслойная – наружный теплоизоляционный слой (асбестовый лист + огнеупорный кирпич ША), внутренний защитный слой (огнеупорный кирпич марки ХПТ). После монтажа свода полости, образующие между корпусом и блоками герметизировать огнеупорным порошком или огнеупорной глиной. Щели между блоками герметизировать асбестовым шнуром, размоченным в жидком стекле.
3.6 Требования к конструкции желобов

Желоба должны соответствовать ГОСТ 48-41-91 «Изделия машиностроения и цветной металлургии. Общие технические условия».
На всех узлах должны быть применены строповочные устройства согласно требованиям ГОСТ 12.3.009-76 «ССБТ. Работы погрузочно-разгрузочные. Общие требования безопасности».

Технические характеристики:
	Желоб
	Поз.
	Длина, м
	Масса, т

	Желоб заливочный откатной 
	16
	11,12*
	15,2

	Желоб переточный шлаковый 
	18
	6,61*
	4,8

	Желоб аварийный № 1
	19
	10,23*
	5,5

	Желоб аварийный № 2
	20
	32,92*
	15,9

	Желоб переточный черновой меди
	21
	6,66*
	4,7

	Примечание: * - при изготовлении габаритные и присоединительные размеры должны быть согласованы с проектной организацией


Желоб заливочный откатной. Предназначен для заливки меди анодного отделения и шлака конвертерного отделения в печь Ванюкова конвертерную. Конструкционный материал корпуса желоба – сталь 09Г2С. Рекомендуемый материал крепежных изделий – углеродистая сталь. Футеровка - муллитокорунд МК90.
Желоб переточный шлаковый. Предназначен для транспортировки жидкого шлака из печи Ванюкова конвертерной в печь Ванюкова обеднительную. Конструкционный материал: секции водоохлаждаемые – медь МЛ СТП 0401-81022-81, корпуса крышек, желобов, опор – сталь 09Г2С. Футеровка - муллитокорунд МК90.

Желоб аварийный № 1. Предназначен для аварийной транспортировки расплава из печи Ванюкова конвертерной в ковш. Конструкционный материал: корпуса желобов, опор – сталь 09Г2С. Рекомендуемый материал крепежных изделий – углеродистая сталь. Футеровка - муллитокорунд МК90.

Желоб аварийный № 2. Предназначен для аварийной транспортировки расплава из печи Ванюкова конвертерной в ковш. Конструкционный материал: корпуса желобов, опор – сталь 09Г2С. Рекомендуемый материал крепежных изделий – углеродистая сталь. Футеровка - муллитокорунд МК90.

Желоб переточный черновой меди. Предназначен для транспортировки черновой меди из печи Ванюкова конвертерной в миксер черновой меди. Конструкционный материал: корпуса крышек, желобов, опор – сталь 09Г2С. Рекомендуемый материал крепежных изделий – углеродистая сталь. Футеровка - муллитокорунд МК90.

Все желоба поставляются в комплекте с крышками, опорами, устройствами нагревательными, элементами охлаждения и переходными мостиками (где предусмотрено).
4 Основные технологические показатели плавки комплекса ПВК

	
№ п/п
	Наименование показателя
	Ед. изм.
	Расход
	Назначение

	
	
	
	Ном.
	Макс.
	Авар.
	

	1
	Расход 

технологического воздуха
	нм3/ч
	6 385
	7 020
	34 660
	Фурменный пояс ПВК

	
	
	
	2 000
	2 000
	2 000
	Отопительные устройства сифонов ПВК

	
	
	
	1 000
	1 000
	1 000
	Отопительные устройства желоба переточного черновой меди

	
	
	
	1 000
	1 000
	1 000
	Отопительные устройства желоба переточного шлакового

	2
	Расход природного газа
	нм3/ч
	1 995
	2 190
	1 995 / 2 190
	Фурменный пояс ПВК

	
	
	
	200
	200
	200
	Отопление сифонов ПВК

	
	
	
	100
	100
	100
	Отопительные устройства желоба переточного меди

	
	
	
	100
	100
	100
	Отопительные устройства желоба переточного шлакового

	3
	Расход технологического кислорода
	нм3/ч
	25 131
	27 640
	-
	Фурменный пояс ПВК


	№ п/п
	Наименование показателя
	Ед. изм.
	Расход
	Назначение

	
	
	
	Ном.
	Макс.
	Авар.
	

	4
	Расход оборотной воды
	м3/ч
	990
	990
	-
	Охлаждение кессонов ПВК

	
	
	
	100
	100
	-
	Охлаждение переходника аптейк ПВК-ОГ

	
	
	
	20
	20
	-
	Пленочное орошение переходника аптейк ПВК-ОГ

	
	
	
	10
	10
	-
	Охлаждение желоба переточного шлакового


5 Требования к надежности
Нормативный срок службы оборудования не менее 20 лет.
Изготовитель должен гарантировать соответствие оборудования требованиям настоящего документа при соблюдении условий эксплуатации, транспортирования, хранения и монтажа.

Гарантийный срок хранения комплекса оборудования должен быть не менее 12 месяцев со дня отгрузки.

Гарантийный срок эксплуатации комплекса оборудования должен быть не менее 24 месяцев со дня ввода в эксплуатацию. 

6 Требования к экологической безопасности

Конструкция оборудования  должна исключать выброс технологического газа в атмосферу цеха.

7 Система Автоматизации 

Локальная система управления должна быть выполнена с учетом интеграции в АСУ ТП Заказчика. Требования к разделу предварительные, будут дополнены Заказчиком с учетом проектных решений.

Выбор оборудования и параметры передачи данных согласовать с Заказчиком на стадии рассмотрения технических предложений. Типы и модели оборудования и КИП должны соответствовать техническим условиям на разработку проектной документации.

7.1.
Общие требования

В соответствии с данными техническими требованиями разработать локальную автоматизированную систему управления печи Ванюкова для Надеждинского металлургического завода им. Б.И. Колесникова (далее по тексту – ЛАСУ).

При разработке ЛАСУ учесть в обязательном порядке требования Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности.

ЛАСУ должна выполнять следующие основные функции:

· оперативный контроль технологических параметров и обработка данных;

· предоставление оперативному персоналу данных о текущем состоянии, тенденции и истории технологического процесса;

· управление технологическими и электротехническими аппаратами;

· функция защит и блокировок;

· предупредительная и аварийная технологическая сигнализация (звуковые, цветовые и текстовые сообщения);

· контроль работоспособности контроллеров, полевых приборов и исполнительных механизмов;

· отображение состояния технологического процесса и агрегатов на АРМ оператора;

· выдача управляющих воздействий с АРМ оператора;

· информационный обмен данными со смежными системами и передача данных в систему диспетчеризации Предприятия.

ЛАСУ должна обеспечивать показатели безотказности выполнения основных функций в соответствии с ГОСТ Р 27.403-2009. Выполнение любой из функций не должно приводить к останову или недопустимой задержке выполнения остальных функций систем.

ЛАСУ должна функционировать в непрерывном, круглосуточном режиме в соответствии с режимом функционирования технологического объекта, обеспечивая работу в режиме реального времени, а также сохранять работоспособность основных функций при возможных отказах оборудования и ошибочных действиях персонала.

 В составе ЛАСУ необходимо предусмотреть:

· шкаф управления;

· телекоммуникационное оборудование;

· клеммные коробки;

· АРМ оператора;

· посты местного управления с кнопками управления и аварийного останова для возможности управления технологическим оборудованием по месту;

· светосигнальную аппаратуру;

· комплект контрольно-измерительных приборов и средств автоматизации в объёме, необходимом для функционирования технологического процесса. КИПиА должны поддерживать унифицированный сигнал 4…20 мА;

· кабельную продукцию;

· монтажные изделия и материалы;

· прикладное ПО ПЛК и АРМ;

· системное ПО;

· средства разработки;

· необходимый комплект лицензий с запасом 20 % для возможности проведения ПНР и модернизации.

Структура ЛАСУ должна быть двухуровневой:

· первый (нижний) уровень;

· второй (средний) уровень.

Первый (нижний) уровень ЛАСУ должен включать в себя полевые средства автоматизации. Полевые средства автоматизации должны состоять из дискретных и аналоговых датчиков для непосредственного съёма информации с объекта, аппаратуры защиты и управления электроприводами технологического оборудования, светосигнальной аппаратуры. Полевые средства автоматизации должны обеспечивать приём и формирование стандартных электрических сигналов и интерфейсов. Управление технологическим и электротехническим оборудованием с частотно-регулируемыми приводами должно осуществляться аналоговым сигналом 4…20 мА, диагностическую информацию передавать по полевым шинам со стандартным протоколом обмена (Profibus-DP, Profinet).

В состав второго уровня ЛАСУ должен входить шкаф управления с программируемыми логическими контроллерами, АРМы оператора, телекоммуникационное оборудование для информационного обмена со смежными системами и передачи данных в систему диспетчеризации Предприятия. Минимальный объём операций, реализуемых вторым уровнем, должен быть следующим:

· сбор информации от дискретных и аналоговых датчиков, исполнительных механизмов, реле, контакторов, переключателей;

· выдача управляющих воздействий;

· обработка информации;

· реализация алгоритмов управления технологическим процессом;

· отображение технологической информации;

· дистанционный пуск и останов агрегатов с проверкой логических условий пуска;

· конфигурирование и настройка ЛАСУ;

· диагностику и самодиагностику комплекса технических средств;

· протоколирование событий;

· ведение архивов данных;

· формирование отчётной документации;

· организация системы доступа;

· представление персоналу по запросу в соответствии с уровнем доступа отчётной информации (количество пусков и время простоя основного оборудования, количество переключений и т.д.).

В режиме штатной эксплуатации ЛАСУ должна обеспечивать непрерывное круглосуточное ведение процесса, сохранять работоспособность основных функций при возможных отказах оборудования и ошибочных действиях персонала.

Расположение технических средств должно обеспечить удобство работы оперативного персонала и обслуживания технических средств.

ЛАСУ должна обеспечивать возможность наращивания функциональной мощности и программно-аппаратной модернизации систем управления. Запас по модулям ввода/вывода должен составлять не менее 20 % для проведения работ в режиме наладки.

ЛАСУ должна допускать возможность расширения объёма информационных задач и методов управления в пределах зарезервированных вычислительных мощностей в случае введения нового технологического оборудования, изменения технологических обвязок аппаратов, изменения технологического режима и установки дополнительных средств измерения.

ЛАСУ должна иметь открытую модульную архитектуру, позволяющую конфигурировать систему, обеспечивать информационный обмен между её компонентами по промышленным сетям, совместимость с другими системами.

Системное и прикладное программное обеспечение должно быть передано Заказчику на машинных носителях. Программное обеспечение должно быть открытым (не защищено паролем) и иметь возможность вносить изменения и дополнения в процессе эксплуатации.

Программное обеспечение должно выполняться с условием подтверждения оператором своих действий при производстве оперативных переключений.

Технические средства ЛАСУ должны соответствовать требованиям безопасности по ГОСТ 12.2.003-91, ГОСТ 12.3.002-2014, ГОСТ 12.2.064-81.

В ЛАСУ должны быть реализованы защиты от несанкционированного доступа и изменения информации, антивирусная защита.

Выбор моделей и версия технического и программного обеспечений согласовать с Заказчиком в рабочем порядке при проектировании.

ППО ПЛК и АРМ должно быть выполнено согласно принципам, принятым на НМЗ.

7.2.
Режимы работы системы

ЛАСУ должна обеспечивать следующие режимы работы:

· местный;

· автоматизированный дистанционный;

· автоматический.

В местном режиме технологический персонал осуществляет управление отдельными агрегатами при помощи местных постов управления, с запретом управления в дистанционном режиме.

В автоматизированном дистанционном режиме оператор выполняет управление отдельными технологическими операциями с АРМ оператора, с запретом управления в местном режиме.


7.3.
Требования к техническому обеспечению

В комплексе технических средств ЛАСУ должны использоваться технические средства серийного производства, имеющие соответствующие сертификаты РФ для эксплуатации на автоматизируемом объекте.

Любое из технических средств должно допускать замену на аналогичное без каких-либо конструктивных изменений или регулировок остальных технических средств ЛАСУ.

Техническая структура и технические характеристики комплекса технических средств должны обеспечить возможность развития и модернизации системы в процессе её эксплуатации.

Технические средства должны поставляться комплектно и иметь в необходимых случаях встроенные или переносные имитаторы для настройки и комплексной проверки на объекте, а также обеспечивать самодиагностику или возможность автоматизированного проведения диагностики работоспособности.

Для обеспечения защиты от внешних воздействий, технические средства ЛАСУ (контроллеры, модули ввода/вывода, ИБП, преобразователи интерфейсов и др.) должны быть установлены в отдельном помещении, в закрытых шкафах, оборудованных запорными устройствами с системой контроля открывания двери, с регистрацией в системе.

В системе должны быть использованы технические средства, соответствующие по устойчивости к климатическим воздействиям исполнению УХЛ категории размещения 4 (средства вычислительной техники) в соответствии с ГОСТ 15150-69.

Степень защиты оболочки от воздействия окружающей среды для полевого оборудования автоматизации - не ниже IP65, для шкафов вычислительной техники и активного сетевого оборудования – IP54. Должны быть приняты меры по предотвращению попадания токопроводящей пыли внутрь корпусов оборудования при обеспечении штатного теплового режима.

Защита технических средств создаваемой системы от воздействия внешних электрических полей, а также помех по цепям питания должна быть достаточной для эффективного выполнения техническими средствами системы своего назначения при функционировании системы.

Перечень средств автоматизации первого уровня и требования к ним:

· Термометры сопротивления градуировки Pt100, серии TS500 производства Siemens или аналогичные производства JUMO, подключаемые через преобразователи токового сигнала 4…20 мА, встроенные в термометр. При технически обоснованной целесообразности возможно подключение по трёх- или четырёхпроводной схеме без преобразователя.

· Преобразователи измерительные цифровые давления/перепада давления серии SITRANS P DSIII (Siemens) моделей 7MF4033, 7MF4433 с дисплеем показаний по месту, обеспечивающие параметрирование, настройку и оперативное тестирование с помощью кнопок управления и через сетевые коммуникации.

· Для измерения расхода воды – расходомеры Promag 50P производства Endress+Hauser. Расходомеры применить постоянного или переменного поля с эталонными катушками, с футеровкой из фторопласта (PTFE) и защитными дисками, с измерительными преобразователями раздельного исполнения и дисплеем показаний по месту. Предусмотреть величину питающего напряжения 24 В постоянного тока. Электромагнитные расходомеры должны предусматривать имитационную методику поверки с помощью имитатора. Необходимое количество имитаторов предусмотреть в объёме поставки. 

· Цифровые измерительные преобразователи уровня и объёма жидкостей ультразвуковым методом с дисплеем показаний по месту серии SITRANS Probe (Siemens) 7ML1201 или VEGAPULS (Vega), обеспечивающие параметрирование, настройку и оперативное тестирование с помощью кнопок управления и через HART коммуникацию. Специализированная арматура (фланцевый адаптер) для подсоединения к процессу должны идти в комплекте.

· Для измерений расходов газообразных сред – питостатические датчики расхода по перепаду давления (трубка Пито) серии Anubar производства Emerson или аналогичные с различными диапазонами измерения с соответствующими элементами обвязки;

· Измерительные трансмиттеры pH-измерения серии Hach Lange модели Si794 с комбинированным pH-электродом с встроенной температурной компенсацией, с автоматической системой промывки и калибровки.

· Аппаратура вибрационного контроля и состояния SPM, сертифицированная для применения в РФ.

· Посты местного оповещения в рабочей зоне со звуковыми и световыми сигналами, подключаемые к каналам вывода информации, предназначенные для работы в тяжёлых производственных условиях, степень защиты не менее IP65, питание =24В.

· В целях управления применять преимущественно электроприводы регулирующей арматуры серий SIPOS 5 Flash HiMod, HQ, RCEL со встроенными позиционными регуляторами, датчиками момента, положения и конечными выключателями. Управляющие и выходные сигналы аналогового типа 4-20мА. По согласованию со службами эксплуатации Заказчика и технологической необходимостью возможно применение электропневматических микропроцессорных позиционных регуляторов с управляющим и выходным токовым сигналами 4-20 мА, NELES серии ND7***, SIPART PS2 серии 6DR5, SMC, CAMOZZI со степенью защиты не ниже IP65.

· Согласующие реле серии SIMIREL исполнения CAGE CLAMP.

· Разделительные усилители с гальванической развязкой стандартных сигналов серии Sitrans I для преобразования и электрической изоляции стандартных сигналов.

· монтажные стойки, стеллажи или специальные шкафы со степенью защиты не ниже IP65 и организованным поддувом очищенного приборного воздуха для размещения полевых приборов в процессной зоне, в непосредственной близости от технологических агрегатов.

· Клеммные коробки степенью защиты не ниже IP65 с клеммами безвинтового исполнения.

· Специальные экранированные кабели «витая пара» для передачи данных, обеспечивающие высокую помехозащищённость при передаче сигналов измерения и управления и расширенный температурный диапазон длительной эксплуатации (аналогичные типам REDAK, NOMAK).

В поставку должны быть включены:

· необходимые расходные материалы;

· импульсные и трубные проводки из коррозионностойкой стали соответствующего требованиям правил по метрологии РФ внутреннего сечения, блоки подготовки и очистки приборного воздуха, специальная запорная арматура, вентильные блоки, фитинги и элементы обвязки для полевых приборов;

· поверочное и диагностическое оборудование, включая инструментальные программные продукты, для метрологического обеспечения, тестирования и сопровождения всех видов полевых приборов и комплектных систем.

Требования к оборудованию второго уровня:

· Контроллерное оборудование: блоки питания, процессоры, коммуникационные модули, сигнальные модули, преобразователи и т.д., устанавливаемые на шасси, применить из линейки серии Simatic S7-1500 производства Siemens с необходимым набором лицензий, ключей, ПО, средств диагностики и настройки.

· все используемые электронно-вычислительные компоненты должны иметь поддержку протокола Profinet;

· для возможности интеграции с АСУТП КНК и заводской системой управления и диспетчеризации необходимо предусмотреть поддержку протокола TCP/IP;

· ИБП применить производства Eaton с выводом сигналов состояния (тревожных сообщений) через интерфейс Ethernet TCP/IP.

· Коммуникационное оборудование применить из серии Scalance (Siemens) с поддержкой промышленного протокола Profinet.

· все шкафы ПЛК должны быть оборудованы откидными полками для ноутбука, лотком для проектной документации и свободными розетками 220 В (2 шт.).

    - шкафы должны быть оборудованы системой контроля микроклимата.

7.4.
Требования к электропитанию системы

Электропитание ПЛК и распределённой периферии осуществляется от источников питания постоянного тока 24 В, оснащенных ИБП и защитой отходящих цепей.

Источник бесперебойного питания (ИБП) должен обеспечивать защиту от изменения и скачков напряжения, а также силовое питание в случае сбоев в системе электроснабжения до 30 минут для следующих систем:

· программируемых логических контроллеров (ПЛК) основных систем автоматики;

· системы распределённой периферии;

· компьютеров обработки данных и систем визуализации;

· местных панелей операторов.

Система электропитания должна позволять выводить один или несколько ИБП из работы для технического обслуживания без прекращения электроснабжения АСУ.

 7.5.
Требования к метрологическому обеспечению

Первичная метрологическая аттестация измерительных каналов должна производиться Поставщиком до сдачи системы в промышленную эксплуатацию.

Метрологическое обеспечение средств измерений, измерительной системы (измерительных каналов системы) должно соответствовать требованиям следующих документов:

· Федеральный закон «Об обеспечении единства измерений» от 26.06.2008 N 102-ФЗ;

· Постановление Правительства РФ от 31.10.2009 N 879 «Об утверждении Положения о единицах величин, допускаемых к применению в Российской Федерации»;

· ГОСТ 8.417-2002 «Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ). Единицы величин»;

· ГОСТ Р 8.596-2002 «Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ). Метрологическое обеспечение измерительных систем. Основные положения».

Все поставляемое оборудование должно иметь сертификаты утверждённого типа для средств измерения и разрешение ФСЭТАН на право ввоза и применения его в РФ. 

8  Состав системы ЛАСУ ТП. Управление технологическим процессом в автоматическом режиме

ЛАСУ ТП должна обеспечивать контроль и управление следующих основных подсистем:

· дозирования и транспорта исходных материалов;

· подачи и отвода охлаждающей воды;

· приготовления и подачи в печь сырья заданного состава;

· подачи в печь природного газа;

· охлаждения и подготовки отходящих газов;

· поддержания разрежения в аптейках;

· отопления сифонов, желобов и миксеров;

· автоматики безопасности. 
В конвертерную печь исходные материалы дозируются раздельно и подаются одним потоком (медный штейн, концентрат, флюсы, уголь (по мере необходимости).
Дутье приготавливается раздельно для верхних и нижних рядов фурм печи.

Измеряются суммарные расходы кислорода и воздуха на печь, а также раздельно расходы кислорода и воздуха в каждый из коллекторов.

Предусматривается звуковая и световая сигнализация аварийного останова загрузочных транспортёров, которая выводится непосредственно на пульт оператора комплекса непрерывного конвертирования.

Для контроля состава КВС устанавливаются анализаторы содержания кислорода в кислородно-воздушной смеси для печи, а также на магистрали технологического кислорода в цех.

Автоматическое управление технологическим процессом возможно при соблюдении следующих условий:

1. Обеспечение постоянства заданных параметров кислородно-воздушной смеси, подаваемой в печь (обогащение смеси кислородом, расход технологического кислорода и воздуха) соответствующей арматурой
2. Высокая точность и надёжность дозирования загрузки шихты в печь.

В системе АСУТП целесообразно автоматизировать следующие операции:

1. Постановка конвертерной печи Ванюкова на притычки. После постановки печи на притычки оператор с согласованием со страшим плавильщиком активирует процедуру постановки на притычки. После чего в автоматическом режиме происходит снижение расхода кислородно-воздушной смеси и снижение обогащения. Время постановки печи на притычки и продолжительность пребывания печи без дутья автоматически фиксируются в электронном виде. При деактивации данной процедуры расход кислородно-воздушной смеси автоматически выставляется по заданию, а обогащение кислородно-воздушной смеси также по заданию, но не более 65% (дальнейшее повышение обогащения – только вручную).

2. Фурмовка. По требованию старшего плавильщика оператор активирует процедуру фурмовки для печи. После чего в автоматическом режиме осуществляется снижение обогащения кислородно-воздушной смеси с рабочего 80-85% до безопасного 60-65%. При снижении обогащения расход кислородно-воздушной смеси не меняется.
Во избежание несчастных случаев в обязательном порядке следует предусмотреть световую и текстовую индикацию на фурмовочных площадках в виде информационного табло «ФУРМОВКА ЗАПРЕЩЕНА» ‑ красным цветом, «ФУРМОВКА РАЗРЕШЕНА» ‑ зелёным цветом. При обогащении, равном и ниже 65% фурмовка разрешена, при 65 и более % запрещена.
При деактивации данной процедуры расход кислородно-воздушной смеси автоматически выставляется по заданию, а обогащение кислородно-воздушной смеси также по заданию, но не более 65%.

3. Загрузка. В системе АСУТП следует предусмотреть автоматическое перераспределение загрузки шихты между линиями в случае срабатывания защиты, остановки с места, перегрузки, забивки течки, прогара ленты и т.п. Оператор задаёт требуемую загрузку шихты. В нормальном режиме загрузка распределяется 50/50 между загрузочными конвейерами. В нештатном режиме 100% загрузки отводится работоспособному загрузочному конвейеру.

a. Контроль технологических параметров
Обеспечивается контроль над следующими основными технологическими параметрами: 

· Непрерывный контроль состава металлсодержащей шихты с помощью потокового анализатора;

· Периодический контроль химического состава исходных материалов и конечных продуктов плавки;

· Периодический контроль влажности флюсующих материалов;

· Непрерывный контроль расходов исходных материалов – штейна, медного концентрата, речного песка, известняка и угля (при необходимости);

· Непрерывный контроль расхода и давления воздуха, кислорода, природного газа, КВС (отдельно по  печи, сифонам, желобам);
· Периодическое (несколько раз в смен) измерение температуры расплава внутри печи;

· Периодическое измерение температуры меди и шлака при выпуске из печи;

· Непрерывный контроль температуры отходящих газов на выходе из печи и их состава на содержание CO2, CO, H2, SO2, O2, N2, Ar;

· Периодический контроль кислородного потенциала черновой меди (желоб переточный черновой меди);

· Непрерывный контроль разрежения в подсводовых пространствах и аптейках, газоходах;

· Непрерывный контроль температуры и давления воды в напорном коллекторе;

· Непрерывный контроль температуры охлаждающей воды на сливе из каждой группы охлаждаемых элементов и в сборном коллекторе; 

· Непрерывный контроль расхода воды на охлаждение печи;

· Непрерывный контроль давления и расхода дутья для верхних и нижних рядов фурм;

· Непрерывный контроль параметров автоматики безопасности;

Системы управления процессами конвертирования должны обеспечивать централизованный сбор, обработку и отображение информации на пульте управления каскада непрерывного конвертирования, где должны размещаться мониторы с отображением мнемосхем с величинами измеряемых и регулируемых параметров (заданные и текущие величины) работы печи и вспомогательного оборудования, а также систем безопасности. Система управления должна обеспечивать возможность дистанционного управления всем основным и вспомогательным оборудованием печи. 

Кроме того, в обязательном порядке должна быть предусмотрена возможность архивации всех технологических параметров. В программном обеспечении по работе с архивом должен быть предусмотрен корректный перенос данных (графики и таблицы) в те или иные широко распространённые форматы файлов электронных таблиц и текстовых файлов.

Для задач мониторинга, отладки, исследований, изысканий, обучения и пр. считаем целесообразным организовать систему удалённого доступа к технологической информации как в режиме реального (on-line) времени, так и в режиме получения данных по завершению процесса (off-line). Реализация данной системы позволит оперативно, качественно, с привлечением широкого круга специалистов и с наименьшими затратами решать любые технологические задачи.

b. Автоматика безопасности 
Автоматика безопасности должна обеспечивать:

· Контроль и регулирование разрежения в рабочих пространствах и по всем газоходным трактам печи;
· Контроль давления природного газа, кислорода, воздуха;
· Сигнализацию и блокировку при достижении измеряемыми параметрами критических значений с визуальным оповещением о причине наступления критической ситуации и отсечкой природного газа и дутья;
· Контроль и сигнализацию содержания кислорода в воздухе рабочей зоны узла смешивания кислород-воздух.

Параметры срабатывания установок автоматики безопасности газокислородного оборудования ПВК:
	Наименование
 параметра
	Диапазон
	Пределы срабатывания АБ

	
	минимальный
	максимальный
	нижний
	верхний

	Давление природного газа, кПа

	На фурмы ПВК
	0
	250
	60
	170

	На горелки сифона 
шлака ПВК
	0
	250
	60
	170

	На горелки сифона меди ПВК
	0
	250
	60
	170

	На отопительные 
устройства желоба
 переточного меди
	0
	250
	60
	170

	На отопительные 
устройства желоба 
переточного шлака ПВК
	0
	250
	60
	170

	Давление воздуха, кПа

	На сифон шлака ПВК
	0
	250
	60
	-

	На сифон меди ПВК
	0
	250
	60
	-

	На отопительные 

устройства желоба

 переточного шлака ПВК
	0
	250
	60
	-

	На отопительные 

устройства желоба 

переточного меди
	0
	250
	60
	-

	Давление КВС, кПа

	На фурмы ПВК
	0
	250
	60
	-

	Разряжение, Па

	В аптейке ПВК
	-0,8
	0,3
	-
	0

	В сифоне шлака ПВК
	-0,8
	0,3
	-
	0

	В сифоне меди ПВК
	-0,8
	0,3
	-
	0

	Содержание метана, %

	КВС на фурмы ПВК
	0
	5,0
	-
	0,1



Управление автоматикой безопасности осуществляется средствами операторского интерфейса АСУ либо вручную при изменении режима управления оператором-технологом, в зависимости от характера выводимой информации на экран АРМ.

9 Требования к поставке и монтажу оборудования
Комплектность поставки оборудования комплекса ПВК приведена в разделе 3.2.

Комплект поставки должен включать пять комплектов монтажной и эксплуатационной документации (включая паспорта с гарантийными обязательствами, сертификаты безопасности и соответствия), в том числе один комплект в электронном виде.
Вся документация, поставляемая комплектно с оборудованием, должна поставляться на русском языке.

10 Требования к составу технической документации

Техническая документация должна быть предоставлена опережающим порядком для проектирования, привязки оборудования к месту, не позднее 120 дней с момента заключения Договора на поставку. 
Техническая документация должна быть согласована с Заказчиком и предоставлена двумя этапами: 1 этап – строительное задание для привязки оборудования и подключения коммуникаций, 2 этап - техническая документация, поставляемая с оборудованием. 

Техническая документация в электронном виде (текстовая часть) предоставляется в формате pdf, чертежи в электронном виде (графическая часть) предоставляются в формате dwg и pdf.

Техническая документация предоставляется в 5 экз., должна быть на русском языке.

Техническая документация согласно ГОСТ 2.103-2013, ГОСТ 2.102-2013, 
ГОСТ 2.120-2013 должна включать в себя:

Поставка 1 этапа:

· пояснительную записку с необходимыми расчетами, подтверждающими возможность безопасной работы оборудования;

· габаритные и установочные чертежи оборудования;
· строительные задания на установку оборудования комплекса ПВК;
· схему обвязки кессоннированных элементов печи в группы (каждая группа должна иметь собственную подачу и сброс воды. Подача и сброс воды 
должны осуществляться с одной стороны печи. Количество воды подачи и сброса должно быть примерно равное по каждой стороне печи. В каждую группу завязывается от одного до пяти кессонов в зависимости от тепловой нагрузки;

Поставка 2 этапа:

· паспорта на водоохлаждаемые элементы оборудования комплекса;

· комплектовочная ведомость;

· технические условия на монтаж оборудования;

· рекомендации по установке и монтажу оборудования, техническое описание и инструкции по эксплуатации;

· регламентные карты по техническому обслуживанию и ремонту;

· перечень оборудования с указанием полного обозначения, габарита, количества и веса.
11 Требования к сертификатам

В соответствии с «Правилами сертификации производственного оборудования в Российской Федерации» постановлением от 03.05.2000 № 25 Государственного комитета Российской Федерации по стандартизации и метрологии сертификаты должны быть на каждую единицу оборудования, если оно подлежит сертификации, и в обязательном порядке на все импортное оборудование – сертификат соответствия – допуск применения в Российской Федерации.

12 Требования к упаковке

Упаковка должна соответствовать ГОСТ 15846-2002 и обеспечивать полную сохранность груза от всякого рода повреждений и коррозии при перевозке всеми видами транспорта с учетом многократных перегрузок и возможного хранения при температуре до -57ºС.

13 Инжиниринг и услуги

Инжиниринг включает в себя:

-
разработку специального математического и программного обеспечения и программирование системы управления;

- шефнадзор за проведением строительно-монтажных работ;

- шефмонтаж и пусконаладочные работы по вводу оборудования в промышленную эксплуатацию;

- обучение персонала Заказчика с навыками работы на поставляемом оборудовании.

14 Строительные требования
Под печи, колоны каркаса печи, конструкции желобов должны опираться на ж/бетонный фундамент.

Опорный пояс корпуса аптейка, конструкции коллекторов, смеситель должны опираться на строительные металлоконструкции.

В документации поставляемой разработчиком должны быть приложены следующие данные:

· чертежи оборудования с габаритными и присоединительными размерами;

· строительное задание с размерами опорных поверхностей и нагрузками.

Площадки и лестницы должны быть выполнены с применением настила типа KOZ или аналог.

15 Поставочная спецификация

По итогам разработанной и согласованной технической документации на поставляемое оборудование, необходимо предоставить подробную поставочную спецификацию на весь объем оборудования, содержащую следующую информацию:

· наименование оборудования, материала;

· каталожный номер производителя;

· тип (марка);

· технические характеристики;
· изготовитель;

· количество;

· стоимость.
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