
С Т А Н Д А Р ТЫ  О РГА Н И ЗА Ц И И

ДЕТАЛИ И СБОРОЧНЫ Е ЕДИНИЦЫ 
ИЗ ХРОМОМОЛИБДЕНОВАНАДИЕВЫХ СТАЛЕЙ 

ПАРОПРОВОДОВ ТЕПЛОВЫХ СТАНЦИЙ 
С АБСОЛЮТНЫМ ДАВЛЕНИЕМ р>4,0 МПа 
И РАСЧЕТНЫМ РЕСУРСОМ 200000 ЧАСОВ

Санкт-Петербург
2010

кружевной воротник

http://www.kruzhevo-len.ru/kruzhevnoj-vorotnik.html


ОТКРЫТОЕ АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО 
"НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОБЪЕДИНЕНИЕ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ 

И ПРОЕКТИРОВАНИЮ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
им. И.И.ПОЛЗУНОВА"

(ОАО "НПО ЦКТИ")

С Т А Н Д А Р Т Ы  О Р Г А Н И З А Ц И И

ДЕТАЛИ И СБОРОЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ 
ИЗ ХРОМОМОЛИБДЕНОВАНАДИЕВЫХ 

СТАЛЕЙ
ПАРОПРОВОДОВ ТЕПЛОВЫХ СТАНЦИЙ 

С АБСОЛЮТНЫМ ДАВЛЕНИЕМ р>4,0 МПа 
И РАСЧЕТНЫМ РЕСУРСОМ 200000 ЧАСОВ

СТО  Ц КТИ  321 .05-2009-еС Т О  Ц КТИ  32 1 .0 8 -2 0 0 9 , 
СТО  Ц КТИ  3 1 8.04-2009-5-СТО Ц КТИ  31 8 .0 6 -2 0 0 9 , 
СТО  Ц КТИ  462 .05-2009-рС ТО  Ц КТИ  4 6 2 .0 8 -2 0 0 9 , 
СТО  Ц КТИ  520 .02-2009 , С Т О  Ц КТИ  313 .0 2 -2 0 0 9 , 
С ТО  Ц КТИ  720.15-2009-И ЗТО  Ц КТИ  7 2 0 .2 4 -2 0 0 9 , 
СТО  Ц КТИ  038 .02-2009 , С ТО  Ц КТИ  839 .0 5 -2 0 0 9 , 
СТО  Ц КТИ  839 .06-2009 , С ТО  Ц КТИ  504 .0 2 -2 0 0 9 , 
СТО  Ц КТИ  530 .02-2009 , С ТО  Ц КТИ  8 3 7 .0 1 -2 0 0 9

Санкт-Петербург 
2010 год



«Утверждаю»
i. ге н е р а л ь н о го  ди р ектор а 
р  « Н П О  Ц К Т И »

октл&р  2 0 0 9  г.

" 7
А .В . С уд аков

В соответствии с положением пункта 4.13 ГОСТ Р 1.4-2004 «Стандарты 
организаций. Общие положения» предлагаются следующие организационно­
технические мероприятия по подготовке и применению стандартов на детали 
и сборочные единицы для трубопроводов тепловых станций на ресурс 200 
тыс. часов (64 стандарта):

1. Стандарты 2009 года утверждения вводятся в действие с 01.05.2010 
для нового проектирования трубопроводов тепловых станций.

2. Стандарты на детали и сборочные единицы трубопроводов тепловых 
станций 1982 года издания на ресурс 200 тыс. часов используются на пере­
ходный период до 30.04.2011 с применением ОСТ 24.125.60-89 в качестве 
общих технических требований для окончания работ по изготовлению эле­
ментов трубопроводов тепловых станций на ресурс 200 тыс. часов по дейст­
вующим договорам с заказчиками. Допускается использование стандартов 
1982 года издания после 30.04.2011 г. для проведения ремонтных работ по 
замене ранее изготовленных трубопроводов.

3. Стандарты на детали и сборочные единицы трубопроводов из хромо­
молибденованадиевых сталей на ресурс 100 тыс. часов остаются в действие 
без изменений (16 стандартов).

Зав. сектором НТД объектов 
котлонадзора и стандартизации 
энергооборудования
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СТО ЦКТИ 321.05-2009

Предисловие

Объекты стандартизации и общие положения при разработке и применении 
стандартов организации установлены ГОСТ Р 1.4-2004 "Стандартизация в 
Российской Федерации. Стандарты организаций. Общие положения".

Сведения о стандарте

1 РАЗРАБОТАН открытым акционерным обществом «Научно-производственное 
объединение по исследованию и проектированию энергетического оборудования 
им. И.И.Ползунова» (ОАО "НПО ЦКТИ") и ЗАО «Энергомаш (Белгород)-БЗЭМ»

Рабочая группа
от ОАО «НПО ЦКТИ»: СУДАКОВ А.В., ГАВРИЛОВ С.Н., БЕЛОВ П.В., 

ТАБАКМАН М.Л., СМИРНОВА И. А.
от ЗАО «Энергомаш (Белгород)-БЗЭМ»: МОИСЕЕНКО П.П., ЛУШНИКОВ И.Н.

2 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Приказом Генерального директора 
ОАО "НПО ЦКТИ" № 373 от 14 декабря 2009 г.

4 ВЗАМЕН ОСТ 108.321.18-82-ОСТ 108.321.21-82

5 Согласованию с Ростехнадзором не подлежит
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СТО ЦКТИ 321.05-2009

СТАНДАРТ ОРГАНИЗАЦИИ

ОТВОДЫ ГНУТЫЕ ДЛЯ ПАРОПРОВОДОВ 
ТЕПЛОВЫХ СТАНЦИЙ

Конструкция и размеры

Дата введения: 2010-05-01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на гнутые отводы с углами гиба 15, 30, 45, 60 и 
90°, изготавливаемые из труб сталей марок 12Х1МФ и 15Х1М1Ф для паропроводов I 
категории (по классификации «Правил устройства и безопасной эксплуатации 
трубопроводов пара и горячей воды») тепловых станций с абсолютным давлением и 
температурой пара:

р = 25,01 МПа, t = 545°С, 
р = 13,73 МПа, t = 560°С, 
р = 13,73 МПа, t = 545°С, 
р = 13,73 МПа, t = 515°С, 
р -  4,02 МПа, t = 545°С.

Стандарт устанавливает конструкцию и основные размеры гнутых отводов для 
паропроводов.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие нормативные документы:
СТО ЦКТИ 10.003-2007 Трубопроводы пара и горячей воды тепловых станций. Общие 

технические требования к изготовлению
ТУ 3-923-75 Трубы котельные бесшовные механически обработанные из 

конструкционной марки стали. Технические условия
ТУ 14-ЗР-55-2001 Трубы стальные бесшовные для паровых котлов и трубопроводов. 

Технические условия
ТУ 1310-030-00212179-2007 Трубы бесшовные горячедеформированные механически 

обработанные из углеродистой и легированных марок стали для трубопроводов ТЭС и АЭС. 
Технические условия

3 Термины, определения и обозначения

3.1 В настоящем стандарте применяют следующие термины с соответствующими 
определениями:

3.1.1 отвод: Деталь, предназначенная для плавного изменения направления потока 
рабочей среды на угол от 15° до 90°.

3.1.2 исполнение: Совокупность особенностей деталей в размерах, материалах, 
технических требованиях, определяющих их технические характеристики и применяемость.

1
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СТО ЦКТИ 321.05-2009

4 Конструкция и размеры

4.1 Конструкция и основные размеры гнутых отводов должны соответствовать 
указанным на рисунках 1-5 и в таблицах 1 -  для стали марки 15Х1М1Ф, 2 -  для стали марки 
12Х1МФ.

4.2 Допускается изготовление гнутых отводов с углами гибов более 15°, отличающихся 
от указанных в настоящем стандарте. Угол гиба должен быть кратным 5, но не более 90°.

4.3 Допускается изготовление гнутых отводов с отличающимися от указанных в 
настоящем стандарте длинами прямых участков I и If.

не менее 100 м м -д л я  исполнений 011-015, 091-110; 171-180;
не менее (Д, +200) мм -  для исполнений 026-080, 111-145, 196-240.
4.4 Допускается изготовление отводов с разделкой под сварку по типу С4 и С5 в 

соответствии с СТО ЦКТИ 10.003.
4.5 Относительная овальность (а) должна соответствовать значению, указанному в 

таблицах 1 и 2.

5 Технические требования

5.1 Масса гнутого отвода определяется по формуле
G = 0,001 Lpg,

где Lp -  1 + /;+ If, g  -  масса 1 м трубы, кг.
5.2 Маркировка и остальные технические требования -  по СТО ЦКТИ 10.003.
5.3 Исполнения, указанные в скобках, применять по согласованию с предприятием- 

изготовителем отводов.
5.4 Пример условного обозначения гнутого отвода исполнения 058 с углом гиба <р = 45° 

и радиусом R = 1370 мм из трубы наружным диаметром Da = 273 мм, с толщиной стенки s = 
50 мм, с прямыми участками длиной / = 800 мм, h= 650 мм и длиной развертки LP = 2526 мм:

ОТВОД ГНУТЫЙ 45° -273x50-800x650x2526-/? 1370 058 СТО ЦКТИ 321.05

5.5 Пример маркировки: 058 СТО 321.05 Товарный
знак

2
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\/Ra12,5(sJ)

Рисунок 1

А

Остальное -  см. рисунок I
Рисунок 2

А

Остальное -  см. рисунок 1
Рисунок 3

Остальное -  см. рисунок 1
Рисунок 4

Остальное -  см. рисунки 1 и 2
Рисунок 5
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СТО ЦКТИ 321.05-2009

Таблица 1 -  Отводы из стали марки 15Х1М1Ф
Размеры в миллиметрах

4
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Продолжение таблицы 1
Размеры в миллиметрах

VS
S
о
сиX

I Q ’
1 §2 х
1  £  ^ с

ЬСО
>>иSCL

Da*
dp

R s *

Sl Sk 1 h! lP
Ф.

г р а д
h* b*

a,
%,
н е

б о л е е

S 31 Ю
H 6

XX2ОX

tj “  *
CL Г-
a  о не менее s2

X
*3 t=5о о £- P X о

р = 25.01 МПа. t  = 545°С
(046)
(047)
(048)
(049)
(050)

150

4

219 141

+0,63

850 40,0 32,5 36,2 500

500

80

+5

15
30
45
60
90

223
445
668
890
1335

112
228
352
491
850

6

inin
ciCO1

>.E™

051
052
053
054
055

150 245 151 1000 48,0 38,8 42,0 600

85

15
30
45
60
90

262
524
785
1047
1570

132
268
414
577
1000

056
057
058
059
060

175 273 175

1370

50,0 41,5 46,0

800

650

15
30
45
60
90

359
717
1076
1435
2152

180
367
568
791
1370

ON
r -

O lоо1

ГО
О
с

СО
>1
н

S
m
i n1
си
с о1
Tj-

н

061
062
063
064
065

200 325 208

+0.72

60,0 51,0** 54,0 800 100

15
30
45
60
90

359
717
1076
1435
2152

180
367
568
791
1370

066
067
068
069
070

225 377 240 1500 70,0 59,0** 63,0 1000 800 110

15
30
45
60
90

393
785
1178
1571
2356

198
402
621
866
1500

071
072
073
074
075

250 426 270

+0,81

1700 80,0 66,7** 73,0

700 700
50

15
30
45
60
90

445
890
1335
1780
2670

224
456
704
982
1700

(076)
(077)
(078)
(079)
(080)

300 465 308 2100 80,0 72,8*** 74,5

15
30
45
60
90

550
1100
1649
2199
3299

276
563
870
1212
2100

ц 6  Ь  m  on 
s  O r -  

m  ' —<

ON ITT ’—1
> , > , 0
h h300 300

р= 13.73 МПа. t =  560°C
081
082
083
084
085

10 3 16

- -

100 3,0 2,0

- 100 100 - -

15
30
45
60
90

26
52
79
105
157

13
27
41
58
100 6

ininicuCO1

>
086
087
088
089
090

20 2 28 150 4,5 3,2

15
30
45
60
90

39
79
118
157
236

20
40
62
87
150
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Продолжение таблицы 1

6

10



СТО ЦКТИ 321.05-2009

Продолжение таблицы 1
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Продолжение таблицы 1
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СТО ЦКТИ 321.05-2009

Окончание таблицы 1
Размеры в миллиметрах

I 
И

сп
ол

не
ни

е

У
сл

ов
ны

й 
пр

ох
од

 D
y

Ри
су

но
к

D*
а

dp

R S*

■У/ Sk / 1, h
Ф,

град h* b*
a>
%,
не

более

ТУ на 
трубы

XSSо«т»
ч ч г> * о, н 

С С
не менее

XX2оX
s  *=*

2  о

D — 13.73 МПа. t = 545°С
226
227
228
229
230

300

4

377 296 +0,81 1500 42,0 33,0 37,0

1000 800

80

+5

15
30
45
60
90

393
785
1178
1570
2355

198
402
621
866
1500

6

ейm1

>Н

231
232
233
234
235

350

426 334

+0,89

1700 48,0 38,0 41,8 85

15
30
45
60
90

445
890
1335
1780
2670

224
456
704
982
1700

236
237
238
239
240

465 357 2100 56,0 46,0 46,4 *

15
30
45
60
90

550
1100
1649
2199
3299

276
563
870
1212
2100 ТУ

 3
-9

23
 и

ли
 

ТУ
 1

31
0-

03
0-

 
00

21
21

79

* Размеры для справок
**Допускается снижение толщины стенки на 1,5% от значения, указанного в таблице.

***Допускается снижение толщины стенки на внешней стороне изогнутого участка на 3% от значения.
[указанного в таблице.

Таблица 2 -  Отводы из стали марки 12Х1МФ

!__
__

К ч  ч
r j  X

2 С - и
о
X С С

Sl | 5* | / 1, (р

не менее

но
ми

ы.

1 
П

ре
д. 

1 
от

кл
.

Размеры в миллиметрах

S
X4>X
ко
о
£

3

О

=t
ОXоа,с

Da R

р = 25.01 МПа, t =  545°С

Ф»
град

Ь *

а,
% ,
не

более

ТУ на 
трубы

241
» ■

15 26 13
242 30 52 27
243 10 3 16 100 4 2,8 45 79 41
244 60 105 58

1245 100 100 90 157 100
246 15 39 20 CU

гл

247 30 79 40 6
4

248 15 28 - - 150 7 5,2 - ~ _ 45 118 62
249 60 157 87 н

250 2
90 236 150

251 15 79 40
252 30 157 80
253 32 57 300 12 11,0 150 150 45 236 124
254 60 314 173
255 90 471 300

9

13
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Продолжение таблицы 2
Размеры в миллиметрах

ОSВ4)ЯКосо
К

1  сГ
1 о 
1  &

ОВ>%о£Оч
Da*

dp

R 5*

Sl Sk / и 1Р
Ф,

град h* Ь*
о,
%,
не

более

ТУ на 
трубыXXsов

п П И> £о* н С С
не менее

XXSов

Ч е v 2Он нС о

р =  13.73 МПа. t = 560°C
346
347
348
349
350

150

4

219 149

+0,63

850 36 28,6 31,2 500 500 75

+5

15
30
45
60
90

223
445
668
890
1335

112
228
352
491
850

6

____

ir1 m 1Сиm1Tt

Н

351
352
353
354
355

175 245 172 1000 38 30,5 33,6 600 650

80

15
30
45
60
90

262
524
785
1047
1570

132
268
414
577
1000

356
357
358
359
360

200 273 191

+0,72 1370

42 35,0 37,4 800 650

15
30
45
60
90

359
717
1076
1435
2152

180
367
568
791
1370

361
362
363
364
365

250 325 238 45 37,0 41,9 800 800

15
30
45
60
90

359
717
1076
1435
2152

180
367
568
791
1370

о\Г'~
§s  fNl VT) о
р! °

-  S  
>>

>и-

366
367
368
369
370

250 377 260 +0,81 1500 60 49,0 52,5 1000 800 100

15
30
45
60
90

393
785
1178
1570
2355

198
402
621
866
1500

р = 13.73 МПа. t = 545°С
371
372
373
374
375

10 3 16

- -

100 3,5 2,8

-

100 100

- -

15
30
45
60
90

26
52
79
105
157

13
27
41
58
100

6

1
р-т1̂Г
У̂
Н

376
377
378
379
380

20

2

28 150 5 3,8

15
30
45
60
90

39
79
118
157
236

20
40
62
87
150

381
382
383
384
385

40 57

300

9 6,5 150 150

15
30
45
60
90

79
157
236
314
471

40
80
124
173
300

386
387
388
389
390

50 76 11 8,3 150 250

15
30
45
60
90

79
157
236
314
471

40
80
124
173
300

12

16
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Продолжение таблицы 2
Размеры в миллиметрах

О
SXоXцо
оS

1 с Г
1 § 2 х
£  1

и.
ОX
о
SQ*

Da*

dp

R 5*

Sl | Sk / и h
ф»

град h* Ь*
а,
%,
не

более

Марка
стали,

ТУ
53X
S
ОX

et ~ *
CU Е- 
Е  О

не менее
XX2оX

е; Й о 3 О. Р= о

р = 13.73 МПа. t = 545°С
391
392
393
394
395

65 5 89 65

+0,46

400 13 9,7 10,7 200 250 50

+5

15
30
45
60
90

105
210
314
419
628

53
107
165
231
400

6

ПinlСн
СП

>

396
397
398
399
400

80

4

108 78

600

16 12,5 12,8

500 500

60

15
30
45
60
90

157
314
471
628
942

79
161
249
346
600

401
402
403
404
405

100 133 97

+0,54

19 15,5 15,3 65

15
30
45
60
90

157
314
471
628
942

79
161
249
346
600

406
407
408
409
410

125 159 117 650 22 17,5 19,8

60

15
30
45
60
90

170
340
511
681
1021

86
174
269
375
650

411
412
413
414
415

150 194 146

+0,63

750 25 19,8 21,5

15
30
45
60
90

196
393
589
785
1178

99
201
311
433
750

416
417
418
419
420

175 219 164 850 28 22,5 24,0 65

15
30
45
60
90

223
445
668
890
1335

112
228
352
491
850

421
422
423
424
425

200 245 184

+0,72

1000 32 25,8 27,0 600 500 70

15
30
45
60
90

262
524
785
1047
1570

132
268
414
577
1000

426
427
428
429
430

200 273 203

1370

36 29,5 31,5

800

650 75

15
30
45
60
90

359
717
1076
1435
2152

180
367
568
791
1370

CL, Л  S ' 
§ 2  , £  
s  ^  с э  сч  

—, —  го  —, 
. «О ^  О  (N
>> 41 с  о  
Н  Ь о

431
432
433
434
435

250 325 245 42 34,5 36,4 800 80

15
30
45
60
90

359
717
1076
1435
2152

180
367
568
791
1370

* п
■V
CU
го

1

>>
Н

13
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Продолжение таблицы 2
Размеры в миллиметрах

0)S
а>
5осо£

1  Q
1 § 
1 s 
> §•

*0
иS

С-

D  *

dp

R S*

Sl Sk / // 1Р
Ф>

град h* b *

а,
%,
не

более

Марка
стали,

ТУ
XXSо£

*3 КОС- НС о не менее
£S2
ОX

ги а 
Он h £ О

р = 13.73 МПа. t = 545°С
436
437
438
439
440

300

4

377 284 +0,81 1500 48 38,8 41,2

1000 800

85

+5

15
30
45
60
90

393
785
1178
1570
2355

198
402
621
866
1500

6

очо го о
elТ S°(N
. о  
£  £ °

441
442
443
444
445

350 426 324

+0,89

1700 53 43,0 46,3 90

15
30
45
60
90

445
890
1335
1780
2670

224
456
704
982
1700

г-
(N
(N
О
О1о
СО
О
О
щ '"М
СО

;>>г-

446
447
448
449
450

350 465 353 2100 58 48,0 50,5 100

15
30
45
60
90

550
1100
1649
2199
3299

276
563
870
1212
2100

D -  4.02 МПа. t = 545°С
451
452
453
454
455

10 3 16

-

100 2,5 1,6

-

100 100

1
1

1

15 | 26 
30 | 52 
45 79 
60 105 
90 ! 157

13
27
41
58
100

6

</01Он
СО

h*

456
457
458
459
460

20

2

28 150 3,0 2 3

-

15
30
45
60
90

39
79
118
157
236

20
40
62
87
150

461
462
463
464
465

50 57

300

4,5 3,3 150 250

15
30
45
60
90

79
157
236
314
471

40
80
124
173
300

466
467
468
469
470

65 76 5,0 3,6 150 250

15
30
45
60
90

79
157
236
314
471

40
80
124
173
300

471
472
473
474
475

80 89 400 6,0 4,2 200 250

15
30
45
60
90

105
210
314
419
628

53
107
165
231
400

476
477
478
479
480

100 5 108 96 +0,54 600 7,0 5,2 4,6 500 500 40 +5

15
30
45
60
90

157
314
471
628
942

79
161
249
346
600

14
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Продолжение таблицы 2
Размеры в миллиметрах

О5 X О Я

6 £

1 с Г
1 §2 х 
£  1

X.ОX>Лояа.

D
*а

dp

R S*

Sl Sk / h
Ф,
Ф
ад

h* Ь*

а,
%,
не

боле
е

Марка
стали,

ТУ
XX2ОX

5 Sси н с о не менее
XX2о

=iО Xcu h X о

р  = 4.02 МПа. t = 545°С

526
527
528
529
530

400 4 465 424 +0,97 2100 22 17,4 16,3 1000 800 60 т5

15
30
45
60
90

550
1100
1649
2199
3299

277
563
870
1212
2100

6

1Л о*0 сп 0*4
& 9^:
9

£

d =  13.73 МПа. t = 515°С

531
532
533
534
535

10 3 16

-

100 2,5 1,9

-

100 100

- -

15
30
45
60
90

26
52
79
105
157

13
27
41
58
100

6

!!1
!

1
Си
ГП1

>>

i

536
537
538
539
540

20

2

28 150 3,0 2,2

15
30
45
60
90

39
79
118
157
236

20
40
62
87
150

541 !
542 :
543 ; 65 
5 4 4 :
545 |

—

76 300 9,0 6,0 150 250

15
30
45
60
90

79
157
236
314
471

40
80
124
173
300

546 I
547 j
548 : 100
549
550 j

4

------ -

133 106 +0,54 600 14,0 10,5 11,5

500 500

50

+5

15
30
45
60
90

157
314
471
628
942

79
161
249
346
600

551
552
553
554
555

125 159 128

+0,63

650 16,0 12,5 13,4 60

15
30
45
60
90

170
340
511
681
1021

86
174
269
375
650

556
557
558
559
560

150 194 156 750 20,0 15,2 16,5 70

15
30
45
60
90

196
393
589
785
1178

99
201
311
433
750

16
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