                                             Приложение  №1
 
   к документации для переговоров 

на поставку по лоту №1 купольной   крыши, по лоту №2 понтона поплавкового типа 

Технические требования 

на закупку купольной крыши из алюминиевых сплавов

по объекту:
«Магистральные нефтепроводы.
Модернизация резервуарного парка филиала ЛПДС «Мозырь».
Возведение резервуара №17»
2020
1. Технические данные 
Тип крыши: 
Купольная

Назначение:
предотвращение попадания атмосферных
                                                                            осадков в виде дождя и снега во внутреннее
пространство резервуара
Материал:
алюминиевый сплав
Тип резервуара:
см. технические характеристики резервуара и

черт. 78-2/19-КМ*
Оборудование на крыше:
- патрубки вентиляционные
                                                                
(ПВ-350 - 2 шт.);
· люки световые - 3 шт.;
· люки смотровые для доступа к датчикам верхнего аварийного уровня - 3 шт.;
· люки смотровые для доступа к пенокамерам 7 шт.;
· люк монтажный - 1 шт.;
· вентиляционный продух по периметру купольной крыши под свесом настила за пределами опорного кольца;
· направляющая понтона - 1 шт.
(см.78-2/19-КМ *).
Металлоконструкции:
- лестница для обслуживания патрубков  
                           ПВ-350 - 1 шт. 
                                              *- предоставляет Заказчик 
Расположение оборудования на крыше и характеристики оборудования см. черт. 78-2/19-КМ.
2. Техническая характеристика резервуара 
	
	Наименование параметра

	Ед. изм.
	Значение



	1
	Тип резервуара

	
	стальной,

вертикальный с понтоном

	2
	Номинальный объем резервуара

	м
	20 000

	3
	Высота стенки

	мм
	11940

	11
	Диаметр


	мм
	45600

	12
	Количество поясов стенки

	Пояс


	VI

	13
	Толщина верхнего пояса стенки

	мм
	10

	14
	Наличие кольца жесткости на верхнем поясе

	-
	Да

	15
	Величина внутреннего избыточного давления

в газовом пространстве


	МПа


	0

	16
	Величина внутреннего вакуума

	МПа


	0


3. Характеристика рабочей среды в резервуаре
	
	Наименование параметра
	Ед. изм.
	Значение



	1
	Рабочая среда
	-
	нефть по

ГОСТ 31378-2009



	2
	Агрегатное состояние
	-
	Жидкость



	3
	Плотность, при 20 °С
	кг/м3

	830-870

	4
	Температура хранимого продукта

	°С
	0...+40


4. Условия эксплуатации
	
	Наименование параметра
	Ед. изм.
	Значение



	1
	Район расположения для строительства, согласно изменения №1 к СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия»


	
	II В

	2
	Нормальное значение снеговой нагрузки

	кПа

(кгс/м2)


	0,8

(80)

	3
	Нормальное значение ветровой нагрузки

	кПа

(кгс/м2)


	0,23

(23)

	4
	Интенсивность осадков:

· средняя из максимальной

· наибольшая из максимальной
	мм/год 
	43

91

	5
	Температура окружающей среды:

· абсолютный максимум

· абсолютный минимум


	°С
	плюс 37°С минус 34°С



	6
	Расчетная температура наружного воздуха (наиболее холодная пятидневка)

· обеспеченностью 0,98

· обеспеченностью 0,92

	°С
	плюс 26°С 
минус 23°С



	7
	Относительная влажность
	%
	77%

	8
	Средняя скорость ветра
	м/с


	2,3

	9
	Высота снежного покрова:

· средняя из наибольших декадных

· максимальная из наибольших декадных

· максимальная суточная
	см


	21

45

48

	10
	Продолжительность залегания снежного покрова
	дни


	88

	11
	Сейсмичность, баллы по шкале MSK-64 по картам ОСР-97


	баллы


	до 6
включительно

	12
	Размещение


	-
	наружная установка

	13
	Категория размещения по ТКП 474-2013 (02300)
	-
	Ah

	14
	Класс зоны по ПУЭ / ГОСТ 30852.9-2002
	-
	B-lг/1,2

	15
	Категория и группа взрывоопасной смеси по ГОСТ 12.1.011-78 (ГОСТ 30852.11-2002/

ГОСТ 30852.5-2002)
	-
	IIA-T3


5. Технические требования 
1. Алюминиевая каркасная купольная крыша должна соответствовать требованиям настоящего опросного листа, требованиям действующей в Республике Беларусь нормативно-технической документации и международным нормам и правилам. Указания об этом должны содержаться в документации изготовителя 

2. 
Проектирование, изготовление, испытания, приемка и поставка крыши должны быть выполнены в соответствии с ТКП 45-5.04-172-2010 (02250) «Стальные вертикальные цилиндрические резервуары для хранения нефти и нефтепродуктов» 

3. 
Требования безопасности к оборудованию, маркировке, обращению на рынке, сертификату соответствия (или декларации) - в соответствии с техническими регламентами Таможенного союза и (или) Евразийского экономического Союза, ГОСТ 12.2.003-91 «ССБТ. Оборудование производственное. Общие требования безопасности», системой стандартов безопасности труда ССБТ, а также требованиями безопасности, изложенными в стандартах и технических условиях на оборудование конкретного вида.
4.
Конструкция алюминиевой каркасной купольной крыши должна обеспечивать безопасность, надежность и удобство эксплуатации в течение установленного срока службы и соответствовать п. 6.5 ТКП 45-5.04-172-2010 (02250).

Все элементы и узлы крыши должны быть выполнены таким образом, чтобы максимальное напряжение в них не превышали допустимые и обеспечивали устойчивость конструкции для всех расчетных сочетаний нагрузок согласно п. 5.27 ТКП 45-5.04-172-2010 (02250).

Номинальные значения толщины конструктивных элементов крыши должны быть выбраны с учетом припуска на коррозию и минусового допуска на прокат
5.
Внешний контур каркаса крыши должен иметь опорное кольцо, воспринимающее опорные усилия и крепиться к опорному кольцу на верхнем контуре стенки резервуара. Опорное кольцо на верхнем контуре стенки резервуара см. 78-2/19-КМ Лист 6. Конструктивные элементы опорных узлов и опорных колец крыши и стенки должны обеспечивать совместное восприятие вертикальных и горизонтальных усилий, а также температурных деформаций, передаваемых с крыши на стенку.

Радиус кривизны сферической крыши должен быть таким, чтобы с нее свободно сходили любые осадки и наледь.

6.
Конструкционные, прокладочные и окрасочные материалы должны быть устойчивы к воздействию рабочей среды и воздействию промышленной атмосферы 
7.
Все элементы алюминиевой стационарной купольной крыши должны быть изготовлены и проконтролированы в заводских условиях в соответствии с требованиями действующих нормативно-правовых актов.

Порядок работ по сборке крыши должен быть разработан изготовителем крыши и предоставлен в составе конструкторской документации
8.
Комплект технической документации на алюминиевую каркасную купольную крышу должен включать документацию на изготовление, проект антикоррозионной защиты внутренней и наружной поверхности (если требуется).

В соответствии с ГОСТ 2.601-2013 «ЕСКД. Эксплуатационные документы» с оборудованием должны быть поставлены эксплуатационные документы в бумажной и электронной форме в комплекте:

· руководство по эксплуатации (РЭ);

· инструкция по монтажу (ИМ);

· формуляр (ФО) или паспорт (ПС);

· каталог деталей и сборочных единиц (КДС);

· нормы расхода материалов (НМ);

· ведомость запасных частей, инструментов и принадлежностей (ЗИ);

· ведомость эксплуатационных документов (ВЭ) (обязательный документ). Допускается представлять единый эксплуатационный документ при наличии в

нем всей информации в соответствии с п. 4.2.3 ГОСТ 2.601-2013

9.
В эксплуатационных документах должно быть обязательно указано:

· сертификаты качества на основные материалы;

· материальное исполнение всех составных частей оборудования (если материальное исполнение указано по импортному стандарту, то необходимо указать аналог по ГОСТ);

· структура ремонтного цикла;

· нормы межремонтных периодов в часах;

· содержание работ по видам ремонта
10. Наличие у производителя подтверждающих документов соответствия техническим регламентам Таможенного союза и (или) Евразийского экономического Союза обязательно

11. Рабочая конструкторская документация в части соответствия габаритных, присоединительных и установочных размеров, привязок и размещения штуцеров и соответствия другим требованиям настоящего опросного листа подлежит обязательному согласованию с ГП «Белоруснефть-Нефтехимпроект». Завод-изготовитель не должен приступать к изготовлению оборудования до получения согласования.
12. Срок службы крыши - не менее 30 лет. 

13. Другие требования Заказчика 

6. Требования к конструкции и материалам при проектировании и изготовлении крыши
6.1. Проектирование
Алюминиевая крыша предназначена для предотвращения попадания атмосферных осадков в виде дождя и снега во внутреннее пространство резервуара.
Проект крыши должен содержать величины и направления сил, передаваемых с крыши на стенку резервуара при действии на крышу проектных нагрузок и их сочетаний.
Поставщик крыши должен сообщить заказчику величины и направления сил, передаваемых с крыши на стенку резервуара, а также предоставить конструктивную схему обирания крыши на стенку.
Конструкция опорного кольца в верхнем поясе стенки резервуара см. черт. 78-2/19-КМ лист 6.
6.2. 
Материалы 
 
Выбор марок алюминия проводить в зависимости от температур эксплуатации, указанных в разделе 4 «Условия эксплуатации», технологии изготовления и монтажа алюминиевых крыш с учетом механических свойств, физических характеристик материалов и степени агрессивности коррозионной среды, приведенной в разделе 3 «Характеристика рабочей среды в резервуаре».
Применяемые в конструкциях крыши алюминиевые прессованные профили и листы по химическому составу должны соответствовать требованиям ГОСТ 4784.
Прессованные профили из алюминия по своим техническим характеристикам должны соответствовать ГОСТ 8617, а ленты из алюминия - ГОСТ 13726.
Несущий каркас крыши должен изготавливаться из прессованных профилей из алюминиевых сплавов общего назначения нормальной и (или) повышенной прочности в закаленном и искусственно состаренном состоянии. Рекомендуемые сплавы - АА6061Т6/АА6065Т5, АД33, АД31, АМr6, АМr5.
Настил крыши рекомендуется изготавливать из сплава АА3003Н16, АМц, АМr2, АМr3. Не допускается использовать алюминиевые сплавы с содержанием магния более 3%, если температура эксплуатации выше 65°С.
Уплотнительные резинотехнические материалы и герметики для крыши должны обладать эластичностью и стойкостью к климатическим воздействиям (озона, ультрафиолетовых лучей) с сохранением своих свойств на весь период эксплуатации и быть совместимыми с газами и парами, выделяющимися из продукта в резервуаре.
He допускается использование мастик или резиновых уплотнителей таких как Neoprene, EPDM, Viton или других похожих материалов во избежание ускоренного старения конструкции купола. Допустимые уплотнители из силикона.
Крышки световых люков в крыше изготовить из акрилового или поликарбонатного стекла с толщиной не менее 6мм.
6.3  Крепежные детали и болты
Соединения конструктивных элементов алюминиевой крыши должно производится при помощи крепежных изделий (болтов, гаек и шайб), изготовленных из анодированного сплава алюминия не хуже 7075Т73 или нержавеющей стали серии 300.
He допускается использовать в конструкции материалы отличные от марок нержавеющей стали или сплава алюминия, указанных выше, а также следующих видов крепежа:
- хак-болтов различных типов;

- самонарезающих винтов с шестигранной головкой из углеродистой и высоколегированных аустенитных сталей типа Х18Н10Т;
- заклепок из алюминиевых сплавов.
Крепление элементов из алюминия к стальным элементам резервуара предусмотреть из эластомерного материала.
Соединительные крепежные детали крыш не должны проходить сквозь элементы настила.
6.4 Конструктивные требования
Конструктивная схема крыши должна представлять собой сетчатый каркас допустимой формы, имеющий стержневую треугольную решетку, заполненную закрепленную по контуру плоскими панелями обшивки.
Панели обшивки должны крепиться к каркасу внахлест, что обеспечивает их плотное прилегание к самому каркасу и исключает возможность проникновения осадков под купол в течение всего периода эксплуатации. Болты крепления панелей должны входить в специальные пазы каркаса сквозь обшивку и не проникать внутрь купола
Внешний контур каркаса должен иметь опорное кольцо, воспринимающее опорные усилия и крепиться к опорному кольцу на верхнем контуре стенки.
Радиус кривизны сферической крыши предоставляет разработчик и он должен быть таким, чтобы с нее свободно сходили любые осадки и наледь.
Соединение стержней каркаса крыши должно осуществляться на болтах. Число болтов определяется расчетом.
Толщина панелей обшивки должна быть не менее 1,2 мм.
Конструкция крепления панели к каркасу крыши должна обеспечивать прочность соединения при действии на поверхности панели равномерной вертикальной нагрузки, соответствующей максимальному значению коэффициента р.
Элементы из алюминиевого сплава должны быть изолированы от элементов из углеродистой стали с использованием прокладок из эластомерного материала.
Крепление каркаса сферической крыши к опорному кольцу стенки резервуара должно выполнятся по одной из следующих схем:
· с использованием неподвижного шарнира;
· с использованием скользящей опоры через прокладку, обеспечивающую минимальный коэффициент трения между контактирующими поверхностями.
Конструктивные элементы опорных узлов и опорных колец крыши и стенки должны обеспечивать совместное восприятие вертикальных и горизонтальных усилий, а также температурных деформаций, передаваемых с крыши на стенку.
Вентилирование надпонтонного пространства резервуара должно осуществляться через отверстия, расположенные под свесом настила крыши за пределами опорного кольца стенки резервуара.
7. Ответственность сторон

Ответственность за эксплуатационные параметры и несущую способность крыши несет поставщик крыши. Ответственность за эксплуатационные параметры и несущую способность стенки, колец жесткости стенки и фундамента резервуара несет проектировщик резервуара.
8. Требования к расчету алюминиевых крыш
8.1.  Расчетная модель
Алюминиевая купольная крыша должна рассчитываться как единая пространственная система, работающая совместно со стенкой резервуара. Моделирование следует осуществлять на основе метода конечных элементов в геометрически нелинейной постановке.
Расчетная модель должна включать алюминиевый стержневой каркас, стальное опорное кольцо крыши, примыкающий участок стенки, верхнее ветровое кольцо стенки, элементы крепления крыши к стенке, а также панели настила крыши, работающие в любом направлении только на растяжение и сжатие.
При расчете учесть неравномерную снеговую нагрузку на первые два пояса купола с коэффициентом 1,5.
Опорные связи должны устанавливаться на нижней кромке стенки за пределами зоны влияния краевого эффекта.
Результаты расчетов купольной крыши должны быть предоставлены в виде отчета, с обязательным отражением исходных данных (геометрические характеристики конструкции, геометрические характеристики несущих элементов, механические свойства материалов, применяемые расчетные коэффициенты), расчетных значений нагрузок, описания расчетной схемы, расчетных параметров, результатов расчетов и заключения.
8.2 . Учет нагрузок и воздействий
Нормативные и расчетные значения нагрузок следует принимать по СНиП 2.01.07-85* и API 650. Равномерное и неравномерное распределение снеговой нагрузки по поверхности крыши определять согласно приложения Б.11 актуализированной редакции СНиП 2.01.07-85* (СП 20.13330.2016).
Ветровую нагрузку принимать как совокупность нормальных давлений, приложенных к внешней и внутренней поверхностям купола. Расчетное значение ветровой нагрузки определять, как сумму средней и пульсационной составляющих, определяемых на уровне, соответствующем середине высоты купола.
Температурные воздействия задавать в виде двух температурных перепадов, определяемых от температуры на период монтажа до температуры наиболее холодных и наиболее жарких суток.
Сейсмическое воздействие моделировать в соответствии со СНиП II-7-87* и API 650. При этом на каждом уровне колебаний учитывать три взаимно перпендикулярных компонента сейсмической нагрузки: две в горизонтальном и одну в вертикальном направлении.
Указанные выше нагрузки и их сочетания должны быть приведены к узлам расчетной схемы каркаса. При этом в пролете каждого стержня должно быть не менее пяти нагружаемых узлов, включая концевые узлы стержня.
Определение продольных усилий и изгибающих моментов, возникающих в несущих стержнях, следует производить методом конечных элементов.
Для определения полноты работы сечения несущего стержня купольной крыши, выполнить расчет устойчивости стенок и поясных листов данных сечений в соответствии с разделом 7.5 актуализированной редакции СНиП 2.03.06-85* (СП 128.13330.2012).
Расчет прочности и устойчивости несущих стержней купольной крыши выполнить согласно раздела 7.4 актуализированной редакции СНиП 2.03.06-85* (СП 128.13330.2012).
8.3. Моделирование материала
Алюминиевые и стальные конструктивные элементы крыши должны моделироваться как линейно упругие, изотропные, с соответствующими значениями физико-механических и прочностных характеристик.
8.4. Проверка несущей способности
Прочность и устойчивость элементов конструкций и их соединений следует рассчитывать по методу конечных элементов.
В расчетах следует учитывать коэффициент условий работы, принимаемый равным не менее 1,5.
Для крыши проектируемого резервуара выполнить проверку общей устойчивости купола.
9. Оборудование на крыше резервуара
Расположение и конструкция узлов опирания площадок, лестниц и технологического оборудования, устанавливаемых на крыше, должны максимально способствовать распределению нагрузок от этих конструкций на каркас крыши, а также обеспечивать наиболее благоприятные условия схода снега и наледи с поверхности крыши.
Максимальная сосредоточенная нагрузка на одну опору устанавливаемого на крыше оборудования не должна превышать 5 кН.
План расположения оборудования на крыше необходимо уточнить после определения поставщика купольной крыши.
10. Требования к изготовлению и монтажу
Все элементы алюминиевой крыши должны быть изготовлены и проконтролированы в заводских условиях в соответствии с требованиями действующих технических нормативно-правовых актов.
Порядок работ по сборке и монтажу крыши должны быть разработаны изготовителем крыши и предоставлены в составе конструкторской документации.
Транспортировка, отгрузка и хранение комплектующих элементов крыши должны производиться таким образам, чтобы исключить возможность повреждения их поверхностей.
11. Испытания алюминиевой крыши
Испытания крыши на водонепроницаемость проводить путем орошения наружной поверхности водой.
Появление воды с внутренней стороны купола свидетельствует о водонепроницаемости.
Неплотные соединения должны быть повторно герметизированы и испытаны.
При испытании должна быть исключена конденсация атмосферной влаги на внутренней поверхности купола.
Программа и методика испытаний должны быть разработаны в составе ППР.
12. Указания по эксплуатации
В составе проекта алюминиевой крыши должно быть включено руководство по эксплуатации, содержащее основные технические данные, инструкции по техническому обслуживанию и текущему ремонту, а также меры безопасности при эксплуатации.
13. Комплектность поставки
1.
Купольная каркасная алюминиевая крыша в комплекте с (см. приложение 1):

· смотровыми, монтажным и световыми люками (крышки люков должны быть снабжены поворотными устройствами);

· площадкой для обслуживания патрубков ПВ-350 
2.
Техническая документация на русском языке, в том числе:

· руководство по эксплуатации;***

· инструкция по монтажу;***

· сборочный чертеж оборудования по ГОСТ 2.109-73;***

· монтажный чертеж по ГОСТ 2.109-73;***

· комплектовочные и упаковочные ведомости;

· другая эксплуатационная документация (ЭД) согласно ведомости ЭД на конкретное оборудование

3.
Свидетельство о приемке 

4.
Обязательное наличие документов, подтверждающих соответствие техническим регламентам Таможенного союза и (или) Евразийского экономического Союза.
*** - с учетом п. 8 раздела «Технические требования»

14. Состав технического предложения
1.
Технические характеристики крыши 

2.
Сборочный чертеж с указанием габаритных, установочных, присоединительных размеров и веса, а также деталировка основных элементов (на русском языке)

3.
Спецификации с указанием наименования материалов и количества всех элементов крыши (на русском языке)
4.
Прочностные расчеты на крышу (пояснения на русском языке) 

5.
Инструкция по монтажу крыши 

6.
Перечень и чертежи монтажных приспособлений для монтажа крыши.
15. Технические критерии для выбора наилучшего предложения
1. Соответствие технических характеристик предлагаемого оборудования требованиям настоящего опросного листа

2. Материалоемкость 
3. Коррозионная устойчивость конструкционных, прокладочных и окрасочных материалов

4. Наличие положительного опыта эксплуатации крыши на объектах данной отрасли промышленности Республики Беларусь

5. Срок службы 
6. Другие критерии по требованию Заказчика 

