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R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f S e a - G o i n g S h i p s o f R u s s i a n M a r i t i m e R e g i s t e r o f 
S h i p p i n g h a v e b e e n a p p r o v e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e e s t a b l i s h e d a p p r o v a l p r o c e d u r e a n d c o m e i n t o f o r c e o n 
1 J a n u a r y 2 0 1 8 . 

T h e p r e s e n t e d i t i o n o f t h e R u l e s i s b a s e d o n t h e 2 0 1 7 e d i t i o n t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e a m e n d m e n t s 
d e v e l o p e d i m m e d i a t e l y b e f o r e p u b l i c a t i o n . 

T h e u n i f i e d r e q u i r e m e n t s , i n t e r p r e t a t i o n s a n d r e c o m m e n d a t i o n s o f t h e I n t e r n a t i o n a l A s s o c i a t i o n o f 
C l a s s i f i c a t i o n S o c i e t i e s ( I A C S ) a n d t h e r e l e v a n t r e s o l u t i o n s o f t h e I n t e r n a t i o n a l M a r i t i m e O r g a n i z a t i o n ( I M O ) 
h a v e b e e n t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n . 

T h e R u l e s a r e p u b l i s h e d i n t h e f o l l o w i n g p a r t s : 
P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " ; 
P a r t I I " H u l l " ; 
P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " ; 
P a r t I V " S t a b i l i t y " ; 
P a r t V " S u b d i v i s i o n " ; 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " ; 
P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " ; 
P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " ; 
P a r t I X " M a c h i n e r y " ; 
P a r t X " B o i l e r s , H e a t E x c h a n g e r s a n d P r e s s u r e V e s s e l s " ; 
P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " ; 
P a r t X I I " R e f r i g e r a t i n g P l a n t s " ; 
P a r t X I I I " M a t e r i a l s " ; 
P a r t X I V " W e l d i n g " ; 
P a r t X V " A u t o m a t i o n " ; 
P a r t X V I " H u l l S t r u c t u r e a n d S t r e n g t h o f G l a s s - R e i n f o r c e d P l a s t i c S h i p s a n d B o a t s " ; 
P a r t X V I I " D i s t i n g u i s h i n g M a r k s a n d D e s c r i p t i v e N o t a t i o n s i n t h e C l a s s N o t a t i o n S p e c i f y i n g S t r u c t u r a l 

a n d O p e r a t i o n a l P a r t i c u l a r s o f S h i p s " ; 
P a r t X V I I I " C o m m o n S t r u c t u r a l R u l e s f o r B u l k C a r r i e r s a n d O i l T a n k e r s " . T h e t e x t o f t h e P a r t i s i d e n t i c a l 

t o t h a t o f t h e I A C S C o m m o n S t r u c t u r a l R u l e s ; 
P a r t X I X " A d d i t i o n a l R e q u i r e m e n t s f o r S t r u c t u r e s o f C o n t a i n e r S h i p s a n d S h i p s , D e d i c a t e d P r i m a r i l y t o 

C a r r y t h e i r L o a d i n C o n t a i n e r s " . T h e t e x t o f t h e P a r t i s i d e n t i c a l t o I A C S U R S U A " L o n g i t u d i n a l S t r e n g t h 
S t a n d a r d f o r C o n t a i n e r S h i p s " ( J u n e 2 0 1 5 ) a n d S 3 4 " F u n c t i o n a l R e q u i r e m e n t s o n L o a d C a s e s f o r S t r e n g t h 
A s s e s s m e n t o f C o n t a i n e r S h i p s b y F i n i t e E l e m e n t A n a l y s i s " ( M a y 2 0 1 5 ) . 

P a r t s I t o X V I I a r e p u b l i s h e d i n e l e c t r o n i c f o r m a t a n d h a r d c o p y i n R u s s i a n a n d E n g l i s h . I n c a s e o f 
d i s c r e p a n c i e s b e t w e e n t h e R u s s i a n a n d E n g l i s h v e r s i o n s , t h e R u s s i a n v e r s i o n s h a l l p r e v a i l . 

P a r t s X V I I I t o X I X a r e p u b l i s h e d i n E n g l i s h a n d i n e l e c t r o n i c f o r m a t o n l y . 
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As compared to the 2 0 1 7 edition, the present edition of the Rules contains the f o l l o w i n g amendments. 

R U L E S F O R T H E C L A S S I F I C A T I O N A N D C O N S T R U C T I O N O F S E A - G O I N G S H I P S 

P A R T X . B O I L E R S , H E A T E X C H A N G E R S A N D P R E S S U R E V E S S E L S 

1 . P a r a s E 4 . 5 , E 4 . 8 , E 5 . 2 , 2 . 1 . 1 . 2 , 2 . 1 . 4 . 5 , 2 . 1 . 6 . 6 , 2 . 1 . 6 . 8 , 2 . 4 . 1 . 2 , 2 . 5 . 3 , 2 . 9 . 1 . 3 , 3 . 3 . 4 . 3 , 3 . 5 . 9 , 6 . 1 . 2 , 6 . 4 . 4 . 5 
a n d 6 . 4 . 4 . 8 : t h e r e q u i r e m e n t s h a v e b e e n s p e c i f i e d t o a v o i d t h e a m b i g u o u s p h r a s e s " s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n " . 

2 . P a r a s 1 . 5 . 3 , 2 . 6 . 7 , 2 . 9 . 1 . 4 , 6 . 1 . 4 h a v e b e e n d e l e t e d t o a v o i d t h e a m b i g u o u s p h r a s e " s p e c i a l 
c o n s i d e r a t i o n " . 

3. P a r a 2 . 5 . 3 : t h e r e q u i r e m e n t s h a v e b e e n s p e c i f i e d . 
4. C h a p t e r 2 . 6 : p a r a 2 . 6 . 7 h a s b e e n d e l e t e d , s u b s e q u e n t p a r a 2 . 6 . 8 h a s b e e n r e n u m b e r e d 2 . 6 . 7 a c c o r d i n g l y ; 
5 . C h a p t e r 2 . 9 : p a r a 2 . 9 . 1 . 4 h a s b e e n d e l e t e d s u b s e q u e n t p a r a s 2 . 9 . 1 . 5 a n d 2 . 9 . 1 . 6 h a v e b e e n r e n u m b e r e d 

2 . 9 . 1 . 4 a n d 2 . 9 . 1 . 5 a c c o r d i n g l y ; 
n e w p a r a 2 . 9 . 1 . 4 : t h e r e q u i r e m e n t s h a v e b e e n s p e c i f i e d . 
6 . E d i t o r i a l a m e n d m e n t s h a v e b e e n m a d e . 



C O N T E N T S 

P A R T X . B O I L E R S , H E A T E X C H A N G E R S A N D P R E S S U R E V E S S E L S 

1 G e n e r a l 5 
L I A p p l i c a t i o n 5 
1 .2 D e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s 5 
1.3 S c o p e o f s u r v e y s 5 
1 .4 M a t e r i a l s 7 
1.5 W e l d i n g 8 
1 .6 H e a t t r e a t m e n t 8 
1 .7 T e s t s 8 
1.8 B o i l e r r o o m s a n d s p a r e p a r t s 8 
2 S t r e n g t h c a l c u l a t i o n s 1 0 
2 . 1 G e n e r a l 1 0 
2 . 2 C y l i n d r i c a l a n d s p h e r i c a l e l e m e n t s a n d 

t u b e s 1 5 
2 . 3 C o n i c a l e l e m e n t s 1 7 
2 . 4 F l a t w a l l s , e n d p l a t e s a n d c o v e r s 1 8 
2 . 5 T u b e p l a t e s 2 0 
2 . 6 D i s h e d e n d s 2 1 
2 . 7 F l a n g e d e n d p l a t e s 2 2 
2 . 8 H e a d e r s o f r e c t a n g u l a r s e c t i o n 2 3 
2 . 9 R e i n f o r c e m e n t o f o p e n i n g s i n c y l i n d r i c a l , 

s p h e r i c a l , c o n i c a l w a l l s a n d i n d i s h e d e n d s . 2 3 
2 . 1 0 S t a y s 2 7 
2 . 1 1 T o p g i r d e r s 2 8 
3 B o i l e r s 2 9 
3 . 1 G e n e r a l 2 9 
3 . 2 C o n s t r u c t i o n r e q u i r e m e n t s 2 9 
3 . 3 V a l v e s a n d g a u g e s 3 0 

3 . 4 I n c i n e r a t o r b o i l e r s 3 3 
3 . 5 T h e r m a l l i q u i d b o i l e r s 3 4 
4 C o n t r o l s , g o v e r n o r s , p r o t e c t i v e d e v i c e s 

a n d a l a r m s f o r b o i l e r s 3 6 
4 . 1 G e n e r a l 3 6 
4 . 2 G o v e r n o r s a n d c o n t r o l s 3 6 
4 . 3 P r o t e c t i v e d e v i c e s 3 6 
4 . 4 A l a r m s 3 6 
5 O i l b u r n e r u n i t s o f b o i l e r s 3 7 
5 . 1 G e n e r a l 3 7 
5 . 2 B u r n e r s 3 7 
5 . 3 A u t o m a t i c b u r n e r u n i t s 3 7 
6 H e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s . . . . 3 9 
6 . 1 G e n e r a l 3 9 
6 . 2 C o n s t r u c t i o n r e q u i r e m e n t s 3 9 
6 . 3 V a l v e s a n d g a u g e s 3 9 
6 . 4 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s f o r h e a t e x c h a n g e r s 

a n d p r e s s u r e v e s s e l s 4 0 
7 S t r e n g t h c h a r a c t e r i s t i c s o f b o i l e r s t e e l . . . 4 2 
7 . 1 L o w e r y i e l d s t r e s s a s a f u n c t i o n o f 

d e s i g n t e m p e r a t u r e , M P a 4 2 
7 . 2 A v e r a g e s t r e s s t o p r o d u c e r u p t u r e i n 

1 0 0 0 0 0 h o u r s a s a f u n c t i o n o f d e s i g n 
t e m p e r a t u r e , M P a 4 2 

A p p e n d i x . T y p i c a l e x a m p l e s o f a l l o w a b l e 
w e l d e d j o i n t s f o r b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s 
a n d p r e s s u r e v e s s e l s 4 3 



P A R T X . B O I L E R S , H E A T E X C H A N G E R S A N D P R E S S U R E V E S S E L S 

1 G E N E R A L 

1.1 A P P L I C A T I O N 

1.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t P a r t o f t h e 
R u l e s a p p l y t o b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e 
v e s s e l s , e x c l u d i n g : 

. 1 w a t e r h e a t i n g b o i l e r s ( n o t m e n t i o n e d i n 1 . 3 . 2 . 1 
a n d 1 . 3 . 2 . 3 ) ; 

.2 m a n n e d s u b m e r s i b l e s a n d d i v i n g s y s t e m s a s r e ­
g a r d s t h e c o n s t r u c t i o n a n d s t r e n g t h o f t h e i r p r e s s u r e h u l l s ; 

.3 n o n - s t a t i o n a r y s t a n d a r d l i q u e f i e d g a s c y l i n d e r s 
( r e f e r t o 1 . 3 . 2 . 4 ) ; 

.4 a s s e m b l i e s a n d c o m p o n e n t s o f u n i t s t h a t a r e 
n o t s e l f - c o n t a i n e d p r e s s u r e v e s s e l s ; 

. 5 u n i t s c o m p r i s i n g p r e s s u r e p i p e s y s t e m s a n d i n s t a l ­
l e d o u t s i d e b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s o r p r e s s u r e vesse l s ; 

. 6 a i r c o o l e r s d e s i g n e d t o o p e r a t e a t a w o r k i n g 
p r e s s u r e l e s s t h a n 0 , 1 M P a i n t h e a i r s p a c e ; 

. 7 h e a t e x c h a n g e r s a n d v e s s e l s s u b j e c t e d e x c l u s i v e l y 
t o l i q u i d p r e s s u r e ( n o t m e n t i o n e d i n 1 . 3 . 2 . 1 a n d 1 . 3 . 2 . 3 ) . 

1.1.2 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t P a r t a l s o 
a p p l y t o o i l b u r n e r u n i t s o f b o i l e r s . 

1.2 D E F I N I T I O N S A N D E X P L A N A T I O N S 

1.2.1 T h e d e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s r e l a t i n g t o 
g e n e r a l t e r m i n o l o g y o f t h e R u l e s a r e g i v e n i n P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " . 

F o r t h e p u r p o s e o f t h e p r e s e n t P a r t t h e f o l l o w i n g 
d e f i n i t i o n s h a v e b e e n a d o p t e d . 

A u t o m a t i c b o i l e r o i l b u r n e r u n i t i s a 
d e v i c e f o r c o m b u s t i o n o f f u e l o i l , t h e o p e r a t i o n o f 
w h i c h i s c o n t r o l l e d a u t o m a t i c a l l y , w i t h o u t a n y d i r e c t 
a t t e n d a n c e o f t h e o p e r a t i n g p e r s o n n e l . 

A u x i l i a r y b o i l e r s f o r e s s e n t i a l s e r ­
v i c e s a r e b o i l e r s , w h i c h s u p p l y s t e a m t o t h e 
a u x i l i a r y m a c h i n e r y , s y s t e m s a n d e q u i p m e n t p r o v i d ­
i n g p r o p u l s i o n o f t h e s h i p , s a f e t y o f n a v i g a t i o n a n d 
p r o p e r c a r r i a g e o f g o o d s , i f n o o t h e r s o u r c e s o f p o w e r 
b e i n g a v a i l a b l e o n b o a r d t h e s h i p f o r o p e r a t i n g t h e 
s a i d m a c h i n e r y , e q u i p m e n t a n d s y s t e m s i n c a s e t h e 
b o i l e r s f a i l t o o p e r a t e . 

W a t e r h e a t i n g b o i l e r i s a s h i p ' s b o i l e r 
h e a t i n g w a t e r o r w a t e r - b a s e l i q u i d s y s t e m s ( e . g . e t h y l e n e 
g l y c o l s o l u t i o n i n w a t e r ) o f a p p r o p r i a t e t e m p e r a t u r e . 

S t e a m b o i l e r i s a s h i p ' s b o i l e r g e n e r a t i n g 
s t e a m o f a p p r o p r i a t e s t e a m c o n d i t i o n s . 

W o r k i n g p r e s s u r e i s t h e m a x i m u m p e r m i s ­
s i b l e p r e s s u r e u n d e r n o r m a l c o n d i t i o n s o n c o n t i n u o u s 
r u n n i n g , e x c l u d i n g p e r m i s s i b l e s h o r t - t i m e p r e s s u r e rises, 
s u c h a s m a y b e o c c a s i o n e d b y t h e o p e r a t i o n o f a s a f e t y 
v a l v e o r o t h e r p r o t e c t i v e d e v i c e s . 

D e s i g n b o i l e r c a p a c i t y i s t h e m a x i m u m 
a m o u n t o f s t e a m t h a t c a n b e g e n e r a t e d b y t h e b o i l e r a t 
d e s i g n p a r a m e t e r s d u r i n g 1 h o n c o n t i n u o u s r u n n i n g . 

D e s i g n w a l l t e m p e r a t u r e i s t h e a v e r a g e 
w a l l t h i c k n e s s t e m p e r a t u r e u s e d i n c a l c u l a t i o n o f 
a l l o w a b l e s t r e s s e s i n d e p e n d e n c e u p o n t h e t e m p e r a ­
t u r e o f t h e m e d i u m a n d t h e h e a t i n g c o n d i t i o n s . 

D e s i g n p r e s s u r e i s t h e p r e s s u r e u s e d i n 
s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s . 

W a l l s o f b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s 
a n d p r e s s u r e v e s s e l s a r e t h e w a l l s o f s t e a m 
a n d w a t e r ( g a s a n d l i q u i d ) s p a c e s a s w e l l a s t h e w a l l s 
o f b r a n c h p i p e s u p t o t h e s t o p v a l v e s a n d t h e w a l l s o f 
s t o p v a l v e b o d i e s . 

1.3 S C O P E O F S U R V E Y S 

1.3.1 G e n e r a l . 

1.3.1.1 T h e g e n e r a l p r o v i s i o n s r e l a t i n g t o p r o c e ­
d u r e o f c l a s s i f i c a t i o n , s u r v e y d u r i n g c o n s t r u c t i o n a n d 
i n s e r v i c e a r e g i v e n i n t h e G e n e r a l R e g u l a t i o n s f o r t h e 
C l a s s i f i c a t i o n a n d O t h e r A c t i v i t y a n d i n P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " . 

1.3.1.2 B o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e 
v e s s e l s a r e c l a s s i f i e d i n a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 1 . 3 . 1 . 2 
d e p e n d i n g o n t h e p a r a m e t e r s a n d d e s i g n f e a t u r e s . 

T a b l e 1.3.1.2 

I t e m 
C l a s s 

I t e m 
I I I I I I 

B o i l e r s i n c l u d i n g w a s t e - h e a t p > 0 ,35 — 
b o i l e r s a n d w a t e r h e a t i n g 
b o i l e r s d e s i g n e d f o r w a t e r 
t e m p e r a t u r e a b o v e 115 °C, 
s t e a m s u p e r h e a t e r s a n d s t e a m 
h e a d e r s 
T h e r m a l l i q u i d b o i l e r s , p r e s s u r e A n y — — 
v e s s e l s a n d h e a t e x c h a n g e r s w i t h p a r a m e t e r s 
t o x i c , i n f l a m m a b l e o r e x p l o s i v e 
w o r k i n g m e d i u m 
P r e s s u r e v e s s e l s a n d h e a t p > 4 1,6<р^Л 
e x c h a n g e r s o r o r a n d 

г > 3 5 0 №<Ю9й t ^ 1 2 0 
a n d a n d a n d 

s>35 1 6 < i ^ 3 5 s^\6 

S y m b o l s : 
p = d e s i g n p r e s s u r e , i n M P a ; 
t = d e s i g n w a l l t e m p e r a t u r e , i n °C; 
s = w a l l t h i c k n e s s , i n m m . 

1.3.1.3 B o i l e r s a n d h e a t e x c h a n g e r s o f C l a s s I a n d П 
s h a l l b e p r o d u c e d b y m a n u f a c t u r e r s h a v i n g t h e 
R e c o g n i t i o n C e r t i f i c a t e o f t h e R e g i s t e r . 
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1.3.2 S c o p e o f s u r v e y s . 
1.3.2.1 S u b j e c t t o s u r v e y b y t h e R e g i s t e r i n t h e 

p r o c e s s o f c o n s t r u c t i o n a r e : 
. 1 s t e a m b o i l e r s ( i n c l u d i n g w a s t e - h e a t b o i l e r s ) , 

s t e a m s u p e r h e a t e r s a n d e c o n o m i z e r s o p e r a t i n g a t 
w o r k i n g p r e s s u r e o f 0 , 0 7 M P a a n d u p w a r d s ; 

.2 t h e r m a l l i q u i d b o i l e r s ( w i t h o r g a n i c w o r k i n g 
m e d i u m ) , i n c l u d i n g w a s t e - h e a t b o i l e r s ; 

.3 h e a t e x c h a n g e r s a n d v e s s e l s , w h i c h u n d e r 
o p e r a t i n g c o n d i t i o n s a r e f i l l e d f u l l y o r p a r t i a l l y w i t h 
g a s o r v a p o u r a t w o r k i n g p r e s s u r e o f 0 , 0 7 M P a a n d 
o v e r , a n d w h i c h h a v e a c a p a c i t y o f 0 , 0 2 5 m 3 a n d 
o v e r , o r w i t h t h e p r o d u c t o f p r e s s u r e , i n M P a , b y 
c a p a c i t y , i n m 3 , b e i n g 0 , 0 3 M P a - m 3 a n d u p w a r d s ; 

.4 d e s a l i n a t i n g p l a n t s ; 

.5 c o n d e n s e r s o f m a i n a n d a u x i l i a r y m a c h i n e r y ; 

. 6 o i l b u r n i n g e q u i p m e n t ; 

. 7 w a t e r h e a t i n g b o i l e r s d e s i g n e d f o r w a t e r 
t e m p e r a t u r e s a b o v e 1 1 5 °C; 

.8 c o o l e r s , h e a t e r s a n d f i l t e r s o f f u e l a n d l u b r i c a t i n g 
o i l a n d w a t e r f o r m a i n a n d a u x i l i a r y e n g i n e s ; 

.9 a u t o m a t i c d e v i c e s f o r c o n t r o l o f s a l i n i t y o f 
b o i l e r f e e d w a t e r ; 

.10 i n c i n e r a t o r b o i l e r s . 
1.3.2.2 E x e m p t f r o m t h e s u r v e y b y t h e R e g i s t e r i n 

t h e p r o c e s s o f c o n s t r u c t i o n a r e t h e h e a t e x c h a n g e r s 
a n d p r e s s u r e v e s s e l s i n d i c a t e d i n 1 . 1 . 1 . 2 a n d 1 . 1 . 1 . 6 . 

1.3.2.3 W a t e r h e a t i n g b o i l e r s d e s i g n e d f o r w a t e r 
t e m p e r a t u r e s a b o v e 1 1 5 °C s h a l l c o m p l y , a s r e g a r d s t h e 
m a t e r i a l s u s e d a n d s c a n t l i n g s o f e l e m e n t s , w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s f o r s t e a m b o i l e r s s p e c i f i e d i n t h e p r e s e n t P a r t . 

F i l t e r s a n d c o o l e r s o f m a i n a n d a u x i l i a r y 
m a c h i n e r y s h a l l c o m p l y , a s r e g a r d s t h e m a t e r i a l s 
u s e d a n d s c a n t l i n g s o f e l e m e n t s , w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s f o r h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s 
s p e c i f i e d i n t h e p r e s e n t P a r t . 

1.3.2.4 C y l i n d e r s d e s i g n e d f o r s t o r a g e o f c o m ­
p r e s s e d g a s e s a n d u s e d i n v a r i o u s s y t e m s a n d u n i t s f o r 
t h e p u r p o s e s o f s h i p ' s o p e r a t i o n m a y b e m a n u f a c t u r e d 
t o t h e c u r r e n t s t a n d a r d s u n d e r t h e s u p e r v i s i o n o f a 
c o m p e t e n t t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n b o d y . 

1.3.2.5 T h e s c o p e o f s u r v e y o f t h e h e a t e x c h a n ­
g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s i n c o r p o r a t e d i n t o r e f r i g e r ­
a t i n g p l a n t s i s s p e c i f i e d i n 1 . 1 . 3 , 1 . 3 . 2 a n d 1 . 3 . 3 , 
P a r t X I I " R e f r i g e r a t i n g P l a n t s " . 

1.3.3 C o m p o n e n t s s u b j e c t t o s u r v e y . 
T h e c o m p o n e n t s s p e c i f i e d i n T a b l e 1 . 3 . 3 a r e 

s u b j e c t t o s u r v e y b y t h e R e g i s t e r d u r i n g m a n u f a c t u r e 
a c c o r d i n g t o t h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n a p p r o v e d 
b y t h e R e g i s t e r , t h e l i s t o f w h i c h i s g i v e n i n 1 . 3 . 4 . 

1.3.4 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 
1.3.4.1 T h e f o l l o w i n g t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n 

s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r b e f o r e m a n u f a c t u r e 
o f b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s i s 
c o m m e n c e d : 

. 1 c o n s t r u c t i o n d r a w i n g s w i t h s e c t i o n s a n d 
d e s c r i p t i o n s , g i v i n g a l l n e c e s s a r y d a t a f o r c h e c k i n g 
t h e c a l c u l a t i o n s a n d s t r u c t u r e s ( s c a n t l i n g s , m a t e r i a l s , 
e l e c t r o d e s , l o c a t i o n a n d d i m e n s i o n s o f w e l d 
s e a m s , f a s t e n i n g s , h e a t t r e a t m e n t m e t h o d s t o b e 
u s e d , e t c . ) ; 

T a b l e 1.3.3 

N o s C o m p o n e n t s o f b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s M a t e r i a l C h a p t e r o f 
P a r t X I I I " M a t e r i a l s " 

1 B o i l e r s , s t e a m s u p e r h e a t e r s , e c o n o m i z e r s a n d s t e a m - h e a t e d s t e a m g e n e r a t o r s 
1 .1 S h e l l s , e n d p l a t e s , t u b e p l a t e s , d r u m s , h e a d e r s a n d c h a m b e r s R o l l e d s t e e l 3 .3 
1.2 H e a t e d a n d n o n - h e a t e d t u b e s S e a m l e s s s t e e l 3 .4 
1.3 F u r n a c e s a n d e l e m e n t s o f c o m b u s t i o n c h a m b e r s R o l l e d s t e e l 3 .3 
1.4 G i r d e r s , l o n g a n d s h o r t s t a y s F o r g e d s t e e l 3 .7 

R o l l e d s t e e l 3 .3 
1.5 B o d i e s o f v a l v e s f o r p r e s s u r e o f 0,7 M P a a n d o v e r F o r g e d s t e e l 3 .7 

C a s t s t e e l 3 .8 
C a s t i r o n 3 .9 
C o p p e r a l l o y s 4 . 1 

2 H e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s 
2 . 1 S h e l l s , d i s t r i b u t o r s , e n d p l a t e s , h e a d e r s a n d c o v e r s F o r g e d s t e e l 3 .7 

R o l l e d s t e e l 3 .3 
C a s t s t e e l 3 .8 
C o p p e r a l l o y s 4 . 1 
C a s t i r o n 3 .9 

2.2 T u b e p l a t e s R o l l e d s t e e l 3 .3 
C o p p e r a l l o y s 4 . 1 

2.3 T u b e s S e a m l e s s s t e e l 3 .4 
C o p p e r a l l o y s 4 . 1 

2 .4 R e i n f o r c i n g e l e m e n t s , l o n g a n d s h o r t s t a y s F o r g e d s t e e l 3 .7 
R o l l e d s t e e l 3 .3 

2 .5 B o d i e s o f v a l v e s f o r p r e s s u r e o f 0 ,7 M P a a n d o v e r , 50 m m i n d i a m e t e r a n d F o r g e d s t e e l 3 .7 
o v e r C a s t s t e e l 3 .8 

C o p p e r a l l o y s 4 . 1 
C a s t i r o n 3 .9 

N o t e . T h e m a t e r i a l s h a l l b e s e l e c t e d a c c o r d i n g t o 1.4. 
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.2 c o n s t r u c t i o n d r a w i n g s f o r t h e c o m p o n e n t s 
l i s t e d i n T a b l e 1 . 3 . 3 , u n l e s s a l l n e c e s s a r y d a t a a r e 
s h o w n i n t h e d r a w i n g s m e n t i o n e d i n 1 . 3 . 4 . 1 . 1 ; 

.3 v a l v e r e p l a c e m e n t w i t h t e c h n i c a l d a t a ; 

.4 s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s m a d e i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e p r e s e n t P a r t o f t h e R u l e s f o r c o m p o n e n t s s u b j e c t 
t o p r e s s u r e o t h e r t h a n v a l v e s , f l a n g e s a n d f a s t e n i n g s 
i f t h e l a t t e r c o m p l y w i t h t h e s t a n d a r d s a p p r o v e d b y 
t h e R e g i s t e r ; 

.5 c a l c u l a t i o n o f c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f s a f e t y 
v a l v e s ; 

.6 w e l d i n g p r o c e s s ; 

.7 d r a w i n g s o f o i l b u r n i n g e q u i p m e n t , c h a m b e r s 
a n d a r r a n g e m e n t s f o r c o m b u s t i o n o f o i l r e s i d u e s a n d 
g a r b a g e ( f o r i n c i n e r a t o r b o i l e r s ) ; 

.8 f o r t h e r m a l l i q u i d b o i l e r s : c i r c u i t s c h e m e o f t h e 
s y s t e m w i t h d e s c r i p t i o n a n d i n d i c a t i o n o f w o r k i n g 
p a r a m e t e r s , d r a w i n g s o f e x p a n s i o n , d r a i n a g e t a n k s 
a n d s t o r a g e t a n k ; 

.9 b e n c h t e s t p r o g r a m m e . 
1.3.4.2 D o c u m e n t a t i o n o n a u t o m a t i c c o n t r o l 

s y s t e m , p r o t e c t i v e d e v i c e s a n d a l a r m s , a s w e l l a s o n 
a u t o m a t i c o i l b u r n i n g i n s t a l l a t i o n s s h a l l b e s u b m i t t e d 
i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 2 . 9 , P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " a n d 1 .4 , P a r t X V " A u t o m a t i o n " . 

1.4 M A T E R I A L S 

1.4.1 M a t e r i a l s i n t e n d e d f o r m a n u f a c t u r e o f 
c o m p o n e n t s o f b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e 
v e s s e l s s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e r e l e v a n t 
c h a p t e r s o f P a r t X I I I " M a t e r i a l s " s p e c i f i e d i n c o l u m n 4 
o f T a b l e 1 . 3 . 3 . 

M a t e r i a l s f o r c o m p o n e n t s o f b o i l e r s , h e a t e x ­
c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s o f C l a s s I I I a s w e l l a s 
c o m p o n e n t s s p e c i f i e d i n i t e m s 1 .5 a n d 2 . 5 o f 
T a b l e 1 . 3 . 3 m a y a l s o b e s e l e c t e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e s t a n d a r d s . I n t h i s c a s e , t h e u s e o f m a t e r i a l s i s 
s u b j e c t t o a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r d u r i n g 
c o n s i d e r a t i o n o f t h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 

M a t e r i a l s f o r c o m p o n e n t s o f b o i l e r s , h e a t e x ­
c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s o f C l a s s I a n d C l a s s I I , 
w h i c h a r e l i s t e d i n T a b l e 1 . 3 . 3 ( e x c e p t c o m p o n e n t s 
s p e c i f i e d i n i t e m s 1.5 a n d 2 . 5 ) , a r e s u b j e c t t o s u r v e y 
b y t h e R e g i s t e r d u r i n g m a n u f a c t u r e . 

1.4.2 C a r b o n a n d c a r b o n - m a n g a n e s e s t e e l s a r e 
p e r m i t t e d f o r m a n u f a c t u r e o f c o m p o n e n t s o f b o i l e r s , 
h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s a t d e s i g n 
t e m p e r a t u r e s u p t o 4 0 0 °C, a n d l o w - a l l o y s t e e l , a t 
d e s i g n m e d i u m t e m p e r a t u r e s u p t o 5 0 0 ° C T h e u s e o f 
t h e s e s t e e l s f o r m e d i a w i t h t e m p e r a t u r e s a b o v e t h e 
s p e c i f i e d v a l u e s m a y b e p e r m i t t e d o n c o n d i t i o n t h a t 
t h e i r m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s a n d a v e r a g e s t r e s s t o 
p r o d u c e r u p t u r e i n 1 0 0 0 0 0 h s a t i s f y t h e c u r r e n t 

s t a n d a r d s a n d a r e g u a r a n t e e d b y t h e m a n u f a c t u r e r 
a t t h e s p e c i f i e d e l e v a t e d t e m p e r a t u r e . F o r m e d i a w i t h 
t e m p e r a t u r e s a b o v e 5 0 0 °C t h e c o m p o n e n t s , v a l v e s o f 
b o i l e r s a n d h e a t e x c h a n g e r s s h a l l g e n e r a l l y b e m a d e 
o f a l l o y s t e e l . 

1.4.3 F o r h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s 
w i t h d e s i g n m e d i u m t e m p e r a t u r e s b e l o w 2 5 0 °C, o n 
a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , h u l l s t r u c t u r a l s t e e l m a y 
b e u s e d a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 2 , 
P a r t X I I I " M a t e r i a l s " . 

F o r s o m e c o m p o n e n t s o f h e a t e x c h a n g e r s a n d 
p r e s s u r e v e s s e l s w i t h w o r k i n g p r e s s u r e s b e l o w 
0 , 7 M P a a n d d e s i g n m e d i u m t e m p e r a t u r e s b e l o w 
1 2 0 °C s e m i - k i l l e d s t e e l m a y b e u s e d o n a g r e e m e n t 
w i t h t h e R e g i s t e r . 

1.4.4 W h e n t h e y i e l d s t r e s s a t t h e e l e v a t e d 
t e m p e r a t u r e i s t a k e n a s t h e d e s i g n c h a r a c t e r i s t i c o f 
t h e m a t e r i a l ( r e f e r t o 2 . 1 . 4 . 1 ) , t e n s i l e t e s t s o f t h e 
m a t e r i a l s h a l l b e c a r r i e d o u t a t t h e d e s i g n w a l l 
t e m p e r a t u r e ; w h e n t h e d e s i g n c h a r a c t e r i s t i c i s t h e 
a v e r a g e s t r e s s t o p r o d u c e r u p t u r e i n 1 0 0 0 0 0 h , t h e 
d a t a o n t h e a v e r a g e s t r e s s a t t h e d e s i g n w a l l 
t e m p e r a t u r e s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r . 

1.4.5 D u r i n g t h e u s e o f a l l o y s t e e l f o r b o i l e r s , h e a t 
e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s i t i s n e c e s s a r y t o 
s u b m i t t o t h e R e g i s t e r d a t a o n m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s , 
a v e r a g e s t r e s s a t t h e d e s i g n w a l l t e m p e r a t u r e f o r s t e e l 
a n d w e l d e d j o i n t s , t e c h n o l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i c s , 
w e l d i n g t e c h n i q u e a n d h e a t t r e a t m e n t . 

T h e u s e o f c a s t i r o n a n d c o p p e r a l l o y s f o r v a l v e s 
o f t h e r m a l f l u i d b o i l e r s i s n o t p e r m i t t e d . 

1.4.6 B o i l e r v a l v e s o f n o m i n a l d i a m e t e r f r o m 
5 0 u p t o 2 0 0 m m d e s i g n e d f o r w o r k i n g p r e s s u r e u p t o 
1 M P a a n d t e m p e r a t u r e s u p t o 3 5 0 °C m a y b e 
m a n u f a c t u r e d f r o m s p h e r o i d a l o r n o d u l a r g r a p h i t e 
c a s t i r o n o f e n t i r e l y f e r r i t i c s t r u c t u r e m e e t i n g t h e 
r e q u i r e m e n t s o f T a b l e 3 . 9 . 3 . 1 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " . 

F o r t h e s a m e v a l v e s w i t h n o m i n a l d i a m e t e r d 
b e l o w 5 0 m m , t h e p r o d u c t pd s h a l l n o t e x c e e d 
2 5 0 M P a m m . 

1.4.7 C o m p o n e n t s a n d v a l v e s o f h e a t e x c h a n g e r s 
a n d p r e s s u r e v e s s e l s w i t h d i a m e t e r s u p t o 1 0 0 0 m m 
a n d w o r k i n g p r e s s u r e s u p t o 1 M P a m a y b e 
m a n u f a c t u r e d f r o m s p h e r o i d a l o r n o d u l a r g r a p h i t e 
c a s t i r o n o f e n t i r e l y f e r r i t i c s t r u c t u r e m e e t i n g t h e 
r e q u i r e m e n t s o f T a b l e 3 . 9 . 3 . 1 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " . 

1.4.8 T h e u s e o f c o p p e r a l l o y s f o r c o m p o n e n t s o f 
b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s a s w e l l 
a s f o r t h e i r v a l v e s i s a l l o w e d a t d e s i g n m e d i u m 
t e m p e r a t u r e s u p t o 2 5 0 °C a n d w o r k i n g p r e s s u r e s u p 
t o 1 , 6 M P a . 

1.4.9 F o r c o m p o n e n t s s p e c i f i e d u n d e r i t e m s 1 .2 
a n d 2 . 3 o f T a b l e 1 . 3 . 3 , o n a g r e e m e n t w i t h t h e 
R e g i s t e r , e l e c t r i c w e l d e d t u b e s w i t h l o n g i t u d i n a l 
s e a m s m a y b e u s e d i f i t i s d e m o n s t r a t e d t h a t t h e y 
a r e e q u i v a l e n t t o s e a m l e s s t u b e s ( r e f e r a l s o t o 3 . 2 . 1 4 ) . 
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1.4.10 C o m p o s i t e m a t e r i a l s ( s t r u c t u r e s m a d e o f 
l a m i n a t e d f i b r o u s c o m p o s i t e m a t e r i a l s a n d m e t a l s , 
h a v i n g c y l i n d r i c a l o r s p h e r i c a l c o n f i g u r a t i o n ) m a y b e 
u s e d i n p r e s s u r e v e s s e l s f o r t h e d e s i g n t e m p e r a t u r e s 
n o t h i g h e r t h a n 6 0 °C. T h e m a n u f a c t u r e r o r d e s i g n e r 
s h a l l s u b m i t t o t h e R e g i s t e r f u l l d e t a i l s o f t h e 
m a t e r i a l s u s e d ( s t r u c t u r e a n d d e n s i t y o f r e i n f o r c e ­
m e n t , m o d u l i o f e l a s t i c i t y a n d s h e a r , y i e l d p o i n t , 
t e n s i l e s t r e n g t h , u l t i m a t e s t r a i n s , i m p a c t t o u g h n e s s , 
l o w c y c l e f a t i g u e r e s i s t a n c e , e t c ) . M o r e o v e r , d e t a i l s o f 
p r o d u c t s t r u c t u r e , m e t h o d o f m a n u f a c t u r e ( r e s i d u a l 
s t r e s s e s a f t e r l i n e r m o u l d i n g , h e a t t r e a t m e n t , e t c ) , 
w o r k i n g e n v i r o n m e n t a n d s e r v i c e l o a d s s h a l l b e 
s u b m i t t e d a s w e l l . 

1.5 W E L D I N G 

1.5.1 W e l d i n g a n d n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f 
w e l d e d j o i n t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
s p e c i f i e d i n P a r t X I V " W e l d i n g " . 

1.5.2 T y p i c a l e x a m p l e s o f a l l o w a b l e w e l d e d j o i n t s 
a r e g i v e n i n t h e A p p e n d i x . 

S t r e n g t h o f t h e s t r u c t u r e s u s i n g f i l l e t j o i n t s o r 
j o i n t s a f f e c t e d b y b e n d i n g s t r e s s e s s h a l l b e c h e c k e d b y 
t h e s t r e n g t h a n d f a t i g u e c a l c u l a t i o n s . 

1.6 H E A T T R E A T M E N T 

1.6.1 C o m p o n e n t s , i n w h i c h t h e m a t e r i a l s t r u c ­
t u r e m a y u n d e r g o c h a n g e s a f t e r w e l d i n g o r p l a s t i c 
w o r k i n g , s h a l l b e s u b j e c t e d t o a p p r o p r i a t e h e a t 
t r e a t m e n t . 

W h e n p e r f o r m i n g h e a t t r e a t m e n t o f a w e l d e d 
s t r u c t u r e , t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 4 . 4 , P a r t X I V 
" W e l d i n g " s h a l l b e d u l y o b s e r v e d . 

1.6.2 H e a t t r e a t m e n t i s r e q u i r e d f o r : 
. 1 p l a t e - s t e e l e l e m e n t s o f b o i l e r s , v e s s e l s a n d h e a t 

e x c h a n g e r s , w h i c h a r e s u b j e c t e d d u r i n g m a n u f a c t u r e 
t o c o l d s t a m p i n g , b e n d i n g a n d f l a n g i n g r e s u l t i n g i n 
p l a s t i c d e f o r m a t i o n o f s u r f a c e f i b r e s e x c e e d i n g 5 %; 

.2 t u b e p l a t e s w e l d e d o f s e v e r a l c o m p o n e n t s ( h e a t 
t r e a t m e n t , i n t h i s c a s e , m a y b e p e r f o r m e d b e f o r e 
d r i l l i n g f o r t u b e h o l e s ) ; 

. 3 w e l d e d e n d p l a t e s m a n u f a c t u r e d b y c o l d 
s t a m p i n g ; 

.4 e l e m e n t s s u b j e c t e d t o h o t f o r m i n g , w i t h t h e 
t e m p e r a t u r e a t t h e e n d o f t h i s p r o c e s s b e i n g l o w e r 
t h a n t h a t o f f o r g i n g ; 

. 5 w e l d e d s t r u c t u r e s m a n u f a c t u r e d f r o m s t e e l s 
w i t h a c a r b o n c o n t e n t h i g h e r t h a n 0 , 2 5 p e r c e n t . 

1.7 T E S T S 

1 . 7 . 1 O n c o m p l e t i o n o f m a n u f a c t u r e o r a s s e m b l y 
a l l t h e c o m p o n e n t s o f b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s a n d 
p r e s s u r e v e s s e l s s h a l l b e s u b j e c t e d t o h y d r a u l i c t e s t s i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f T a b l e 1 . 7 . 1 . 

1 . 7 . 2 H y d r a u l i c t e s t s s h a l l b e c a r r i e d o u t o n 
c o m p l e t i o n o f a l l w e l d i n g o p e r a t i o n s a n d p r i o r t o 
a p p l i c a t i o n o f i n s u l a t i o n a n d p r o t e c t i v e c o a t i n g s . 

1 . 7 . 3 W h e r e a n a l l - r o u n d i n s p e c t i o n o f t h e 
s u r f a c e s t o b e t e s t e d i s d i f f i c u l t o r i m p o s s i b l e a f t e r 
a s s e m b l i n g t h e i n d i v i d u a l c o m p o n e n t s a n d u n i t s , t h e y 
s h a l l b e t e s t e d p r i o r t o a s s e m b l i n g . 

1 .7 .4 T h e d i m e n s i o n s o f c o m p o n e n t s t o b e t e s t e d 
u n d e r t e s t p r e s s u r e p w + Q,\ M P a a n d a l s o o f 
c o m p o n e n t s t o b e t e s t e d u n d e r t e s t p r e s s u r e a b o v e 
t h e v a l u e g i v e n i n T a b l e 1 . 7 . 1 s h a l l b e c h e c k e d b y 
c a l c u l a t i o n t o t h i s p r e s s u r e . T h e s t r e s s e s i n v o l v e d 
s h a l l n o t e x c e e d 0 , 9 t i m e s t h e y i e l d s t r e s s o f t h e 
m a t e r i a l . 

1 . 7 . 5 A f t e r i n s t a l l a t i o n o n b o a r d t h e s h i p t h e 
s t e a m b o i l e r s s h a l l b e s t e a m t e s t e d u n d e r w o r k i n g 
p r e s s u r e . 

1 . 7 . 6 A f t e r i n s t a l l a t i o n o n b o a r d t h e s h i p t h e a i r 
r e c e i v e r s s h a l l b e a i r t e s t e d u n d e r w o r k i n g p r e s s u r e , 
w i t h a l l v a l v e s c o m p l e t e . 

1 . 7 . 7 H e a t e x c h a n g e r s a n d v e s s e l s i n c o r p o r a t e d i n 
r e f r i g e r a t i n g p l a n t s s h a l l b e t e s t e d a s s p e c i f i e d i n 1 2 . 1 , 
P a r t X I I " R e f r i g e r a t i n g P l a n t s " . 

1.8 B O I L E R R O O M S A N D S P A R E P A R T S 

1.8.1 T h e b o i l e r r o o m s s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 4 . 2 t o 4 . 5 , P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a ­
t i o n s " . 

1.8.2 T h e r e q u i r e m e n t s f o r s p a r e p a r t s a r e 
s p e c i f i e d i n 1 0 . 1 a n d T a b l e 1 0 . 2 - 7 , P a r t V I I " M a ­
c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " . 

See Circular 1163c
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T a b l e 1.7.1 

N o s B o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s , p r e s s u r e v e s s e l s a n d c o m p o n e n t s 
T e s t p r e s s u r e л> M P a 

N o s B o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s , p r e s s u r e v e s s e l s a n d c o m p o n e n t s 
a f t e r m a n u f a c t u r e o r j o i n i n g o f 
s t r e n g t h s h e l l e l e m e n t s w i t h o u t 

v a l v e s 

a f t e r a s s e m b l y , w i t h v a l v e s 
i n s t a l l e d 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

9 

10 

B o i l e r s , s t e a m s u p e r h e a t e r s , e c o n o m i z e r s a n d t h e i r c o m p o n e n t s 
o p e r a t i n g a t t e m p e r a t u r e s b e l o w 350 °C 
T h e r m a l l i q u i d b o i l e r s 

S t e a m s u p e r h e a t e r s a n d t h e i r c o m p o n e n t s o p e r a t i n g a t 
t e m p e r a t u r e s o f 350 °C a n d a b o v e 
H e a t e x c h a n g e r s , p r e s s u r e v e s s e l s a n d t h e i r c o m p o n e n t s 
o p e r a t i n g a t t e m p e r a t u r e s b e l o w 350 °C a n d p r e s s u r e 1 , 2 : 

u p t o 15 M P a 
a b o v e 15 M P a 

H e a t e x c h a n g e r s a n d t h e i r c o m p o n e n t s o p e r a t i n g a t 
t e m p e r a t u r e 3 5 0 °C a n d a b o v e a n d p r e s s u r e 2 : 

u p t o 15 M P a 

a b o v e 15 M P a 

O i l b u r n i n g e q u i p m e n t c o m p o n e n t s s u b j e c t t o f u e l o i l p r e s s u r e 
G a s s p a c e s o f w a s t e - h e a t b o i l e r s 

B o i l e r v a l v e s 

F e e d v a l v e s o f b o i l e r s a n d s h u t - o f f v a l v e s o f t h e r m a l l i q u i d 
b o i l e r s 
V a l v e s o f h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s 

\ , 5 p m b u t n o t l e s s t h a n 
Л> + 0,1 M P a 
1,5л,, b u t n o t l e s s t h a n 
Л> + 0,1 M P a 
1 S n ^ i / 3 5 0 

J<eL/t 

1,5л» b u t n o t l e s s t h a n p w + 0 , 1 M P a 
1.35/>„ 

1,35л, 

A s p e r 1.3 o f P a r t I X 
" M a c h i n e r y " , b u t n o t l e s s t h a n 
2p„ 

2,5л, 

A s p e r 1.3 o f P a r t I X " M a c h i n e r y " 

l , 2 5 p m b u t n o t l e s s t h a n 
p w + 0 , l M P a 
1,5л,, b u t n o t l e s s t h a n 
Л, + 0,1 M P a 

1,25л, 

l,5p„, b u t n o t l e s s t h a n 
1 M P a 
T o b e t e s t e d b y a i r p r e s s u r e 
a t 0,01 M P a 
T o b e t e s t e d f o r t i g h t n e s s o f 
c l o s u r e a t l,25p„ 

D i t t o 

D i t t o 

S y m b o l s : 
Ph = t e s t p r e s s u r e , M P a ; 
p„ = w o r k i n g p r e s s u r e , M P a , b u t n o t l e s s t h a n ОДМРа; 
ReL/iso — l o w e r y i e l d s t r e s s o f m a t e r i a l a t 350 °C, M P a ; 
ReL/t = l o w e r y i e l d s t r e s s a t o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e , M P a . 

^ o r t e s t i n g I C E c o o l e r s , r e f e r t o T a b l e 1.3.3, P a r t I X " M a c h i n e r y " . 
2 W i t h p „ = 15-=-16,6 M P a , p H > 22,5 M P a . 
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2 S T R E N G T H C A L C U L A T I O N S 

2 . 1 G E N E R A L 

2 .1 .1 A p p l i c a t i o n . 
2 .1 .1 .1 T h e w a l l t h i c k n e s s e s o b t a i n e d b y c a l c u l a ­

t i o n a r e t h e l o w e s t p e r m i s s i b l e v a l u e s u n d e r n o r m a l 
o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . 

T h e s t a n d a r d s a n d m e t h o d s o f s t r e n g t h c a l c u l a ­
t i o n d o n o t t a k e i n t o a c c o u n t t h e m a n u f a c t u r e 
t o l e r a n c e s f o r t h i c k n e s s e s , w h i c h s h a l l b e a d d e d a s 
s p e c i a l a l l o w a n c e s t o t h e d e s i g n t h i c k n e s s v a l u e s . 

A d d i t i o n a l s t r e s s e s d u e t o e x t e r n a l l o a d s ( a x i a l 
f o r c e s , b e n d i n g m o m e n t s a n d t o r q u e s ) a c t i n g u p o n 
t h e e l e m e n t u n d e r c a l c u l a t i o n ( i n p a r t i c u l a r , l o a d s 
d u e t o i t s o w n m a s s , t h e m a s s o f a t t a c h e d e l e m e n t s , 
e t c . ) s h a l l b e s p e c i a l l y t a k e n i n t o a c c o u n t a s r e q u i r e d 
b y t h e R e g i s t e r . 

2.1.1.2 T h e d i m e n s i o n s o f s t r u c t u r a l e l e m e n t s o f 
b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s , f o r 
w h i c h n o s t r e n g t h c a l c u l a t i o n m e t h o d s a r e g i v e n i n 
t h e p r e s e n t R u l e s , s h a l l b e d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f 
e x p e r i m e n t a l d a t a a n d p r o v e d t h e o r e t i c a l s t r e n g t h 
c a l c u l a t i o n s u n d e r c o m m o n a n d a g r e e d w i t h t h e 
R e g i s t e r s t a n d a r d s . 

2.1.2 D e s i g n p r e s s u r e . 
2 .1 .2 .1 T h e d e s i g n p r e s s u r e t o b e u s e d f o r s t r e n g t h 

c a l c u l a t i o n s o f t h e e l e m e n t s o f b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s 
a n d p r e s s u r e v e s s e l s s h a l l g e n e r a l l y b e t a k e n e q u a l t o 
t h e w o r k i n g p r e s s u r e o f t h e m e d i u m . 

T h e h y d r o s t a t i c p r e s s u r e s h a l l b e t a k e n i n t o 
a c c o u n t i n t h e d e s i g n p r e s s u r e c a l c u l a t i o n s w h e n i t 
e x c e e d s 0 , 0 5 M P a . 

2.1.2.2 F o r u n i f l o w a n d f o r c e d - c i r c u l a t i o n b o i l e r s 
t h e d e s i g n p r e s s u r e s h a l l b e d e t e r m i n e d w i t h d u e 
c o n s i d e r a t i o n f o r t h e h y d r o d y n a m i c r e s i s t a n c e s i n 
b o i l e r e l e m e n t s a t t h e d e s i g n s t e a m i n g c a p a c i t y . 

2.1.2.3 F o r f l a t w a l l s s u b j e c t t o p r e s s u r e o n b o t h 
s i d e s , t h e d e s i g n p r e s s u r e s h a l l b e t a k e n a s e q u a l t o 
t h e m a x i m u m p r e s s u r e a c t i n g o n t h e w a l l s . 

T h e w a l l s w i t h c u r v e d s u r f a c e s s u b j e c t t o p r e s s u r e 
o n b o t h s i d e s s h a l l b e d e s i g n e d b o t h f o r t h e i n t e r n a l 
a n d e x t e r n a l p r e s s u r e s . 

W h e r e t h e p r e s s u r e o n o n e s i d e o f t h e w a l l w i t h 
f l a t o r c u r v e d s u r f a c e i s b e l o w t h e a t m o s p h e r i c 
p r e s s u r e , t h e d e s i g n p r e s s u r e s h a l l b e t a k e n a s e q u a l 
t o t h e m a x i m u m p r e s s u r e a c t i n g o n t h e o t h e r s i d e o f 
t h e w a l l p l u s 0 , 1 M P a . 

2.1.2.4 F o r e c o n o m i z e r s t h e d e s i g n p r e s s u r e s h a l l 
b e t a k e n a s e q u a l t o t h e s u m t o t a l o f t h e w o r k i n g 
p r e s s u r e i n t h e b o i l e r s t e a m d r u m a n d t h e h y d r o -
d y n a m i c r e s i s t a n c e s i n t h e e c o n o m i z e r , p i p i n g a n d 
v a l v e s a t b o i l e r d e s i g n s t e a m i n g c a p a c i t y . 

2.1.2.5 F o r h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s 
i n c o r p o r a t e d i n r e f r i g e r a t i n g p l a n t s t h e d e s i g n 

p r e s s u r e s h a l l b e t a k e n a s s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 2 , P a r t X I I 
" R e f r i g e r a t i n g P l a n t s " . 

2.1.3 D e s i g n t e m p e r a t u r e . 
2 .1 .3 .1 F o r t h e p u r p o s e o f d e t e r m i n i n g t h e 

a l l o w a b l e s t r e s s e s d e p e n d i n g o n t h e t e m p e r a t u r e o f 
t h e m e d i u m a n d h e a t i n g c o n d i t i o n s , t h e d e s i g n w a l l 
t e m p e r a t u r e s h a l l b e t a k e n a s n o t l o w e r t h a n t h a t 
i n d i c a t e d i n T a b l e 2 . 1 . 3 . 1 . 

2.1.3.2 T h e d e s i g n w a l l t e m p e r a t u r e t o f s t e a m 
s u p e r h e a t e r e l e m e n t s w i t h m a x i m u m t e m p e r a t u r e o f 
s u p e r h e a t e d s t e a m tH > 4 0 0 °C s h a l l b e d e t e r m i n e d 
f o r s e v e r a l s t e a m s u p e r h e a t e r c r o s s - s e c t i o n s w i t h 
r e g a r d t o p o s s i b l e o p e r a t i o n a l i n c r e a s e i n t e m p e r a ­
t u r e o f s e p a r a t e e l e m e n t s a n d p a r t s w i t h i n t h e r a n g e 
o f a n y p o s s i b l e o p e r a t i o n a l s t e a m i n g c a p a c i t y . 

T h e m a x i m u m t e m p e r a t u r e o b t a i n e d f r o m c a l c u ­
l a t i o n f o r t h e m o s t s t r e s s e d c r o s s - s e c t i o n s o f t h e 
s t e a m s u p e r h e a t e r s h a l l b e t a k e n a s a d e s i g n 
t e m p e r a t u r e . 

T h e r a t e d d e s i g n t e m p e r a t u r e o f s t e a m s u p e r ­
h e a t e r t u b e w a l l s a t tH > 4 0 0 °C ( r e f e r t o 2 . 5 o f 
T a b l e 2 . 1 . 3 . 1 ) i s o b t a i n e d f r o m t h e f o r m u l a 

t = ta + Atq + At ( 2 . 1 . 3 . 2 - 1 ) 
w h e r e ta = m e a n t e m p e r a t u r e o f s t e a m i n t h e t u b e c r o s s - s e c t i o n 

u n d e r c o n s i d e r a t i o n , °C. ta i s d e t e r m i n e d f r o m t h e 
a n a l y s i s o f t h e r m a l c o n d i t i o n s o f t h e s t e a m s u p e r ­
h e a t e r o p e r a t i o n a n d i t s l a y o u t s a n d a l s o f r o m t h e 
r e s u l t s o f t h e r m a l c a l c u l a t i o n s f o r t h e b o i l e r ; 

Ktq = m e a n d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e d e s i g n t e m p e r a t u r e o f 
t h e t u b e w a l l a n d s t e a m t e m p e r a t u r e i n t h e t u b e 
c r o s s - s e c t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n , °C. T o d e t e r m i n e 
t h i s d i f f e r e n c e , i t i s n e c e s s a r y t o c a l c u l a t e o r o b t a i n 
f r o m t h e b o i l e r t h e r m a l c a l c u l a t i o n s t h e f o l l o w i n g 
v a l u e s : 

a i = c o e f f i c i e n t o f h e a t t r a n s f e r f r o m f l u e g a s e s t o t h e 
t u b e w a l l t a k e n a s a m e a n v a l u e a r o u n d t h e 
c i r c u m f e r e n c e o f t h e t u b e , W / ( m 2 - K ) ; 

ct2 = c o e f f i c i e n t o f h e a t t r a n s f e r f r o m t h e t u b e w a l l t o 
s t e a m , W / ( m 2 - K ) ; 

«з = c o e f f i c i e n t o f h e a t t r a n s f e r b y r a d i a t o r , W / ( m 2 - K ) ; 
t k = t e m p e r a t u r e o f f l u e g a s e s i n f r o n t o f t h e r o w o f t u b e s 

u n d e r c o n s i d e r a t i o n , °C; 
Atq i s d e t e r m i n e d f r o m F i g . 2 . 1 .3 .2 -1 . 

F o r d e t e r m i n a t i o n o f Atq a n a u x i l i a r y v a l u e A 0 i s 
d e r i v e d f r o m t h e f o r m u l a 

A = k l , 6 t t i + a 3 ( 2 . 1 . 3 . 2 - 2 ) 

w h e r e ко = c o e f f i c i e n t o b t a i n e d f r o m F i g . 2 .1.3.2-2. 

F o r h e a t e d t u b e s o f s t e a m s u p e r h e a t e r s At i s 
d e p e n d e n t u p o n t h e c o e f f i c i e n t к o f u n e v e n h e a t 
a b s o r p t i o n o v e r t h e w i d t h o f t h e s u p e r h e a t e r g a s f l u e 
a n d u p o n t h e s t e a m t e m p e r a t u r e i n c r e m e n t Atv a t t h e 
p o r t i o n m e a s u r e d f r o m t h e p o i n t o f s t e a m e n t r y i n t o 
t h e t u b e t o t h e c r o s s - s e c t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n , t h e 
v a l u e t b e i n g o b t a i n e d f r o m F i g . 2 . 1 . 3 . 2 - 3 . 
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T a b l e 2 .1 .3 .1 

N o s B o i l e r , h e a t e x c h a n g e r , p r e s s u r e v e s s e l e l e m e n t s a n d o p e r a t i n g c o n d i t i o n s t h e r e o f D e s i g n w a l l t e m p e r a t u r e , °C 

1 = E l e m e n t s e x p o s e d t o r a d i a n t h e a t 
1 .1 B o i l e r t u b e s f M + 5 0 
1.2 S t e a m s u p e r h e a t e r t u b e s t + 5 0 
1.3 C o r r u g a t e d f u r n a c e s t M + 1 5 
1.4 P l a i n f u r n a c e s , h e a d e r s , c o m b u s t i o n a n d o t h e r c h a m b e r s t M + 9 0 

2 = E l e m e n t s h e a t e d b y h o t g a s e s b u t p r o t e c t e d a g a i n s t r a d i a n t h e a t e f f e c t 1 

2 . 1 S h e l l s , e n d p l a t e s , h e a d e r s , c h a m b e r s , t u b e p l a t e s a n d b o i l e r t u b e s 
2.2 H e a d e r s a n d s t e a m s u p e r h e a t e r t u b e s a t s t e a m t e m p e r a t u r e s u p t o 400 °C 
2.3 H e a d e r s a n d s t e a m s u p e r h e a t e r t u b e s a t s t e a m t e m p e r a t u r e s a b o v e 400 °C t M + x A t + 2 5 
2.4 W a s t e - h e a t b o i l e r s o p e r a t i n g w i t h o u t f l a m e c l e a n i n g o f h e a t i n g s u r f a c e s 
2.5 W a s t e - h e a t b o i l e r s o p e r a t i n g w i t h f l a m e c l e a n i n g o f h e a t i n g s u r f a c e s tv 

3 = E l e m e n t s h e a t e d b y s t e a m o r f l u i d s tv 

4 = N o n - h e a t e d e l e m e n t s 2 

S y m b o l s : 
= m a x i m u m t e m p e r a t u r e o f h e a t e d m e d i u m i n t h e e l e m e n t u n d e r c o n s i d e r a t i o n , °C; 

tv : = m a x i m u m t e m p e r a t u r e o f h e a t i n g f l u i d , °C; 
t = : r a t e d d e s i g n t e m p e r a t u r e o f t h e t u b e w a l l d e t e r m i n e d f r o m 2 .1 .3 .2 , °C; 
At = s t e a m t e m p e r a t u r e i n c r e a s e i n t h e m o s t h e a t - s t r e s s e d t u b e a s a g a i n s t t h e m e a n t e m p e r a t u r e ta ( r e f e r t o 2.1.3.2) , °C; 
x = = f a c t o r c h a r a c t e r i z i n g s t e a m m i x i n g i n t h e s t e a m s u p e r h e a t e r h e a d e r : 
X = = 0 a t t h e c o n c e n t r a t e d s t e a m s u p p l y t o t h e h e a d e r s i d e s a n d e n d s ; 
X = = 0,5 a t t h e u n i f o r m d i s p e r s e d s t e a m s u p p l y t o t h e h e a d e r . 

1 R e f e r t o 2.1.3.4. 
2 R e f e r t o 2.1.3.3. 

F i g . 2 .1 .3 .2-1 

2.1.3.3 T h e w a l l s a r e c o n s i d e r e d t o b e n o n - h e a t e d 
i n t h e f o l l o w i n g c a s e s : 

. 1 t h e w a l l s a r e s e p a r a t e d f r o m t h e c o m b u s t i o n 
s p a c e o r u p t a k e b y f i r e - r e s i s t a n t i n s u l a t i o n , t h e 
d i s t a n c e b e t w e e n w a l l s a n d i n s u l a t i o n b e i n g 3 0 0 m m 
a n d o v e r ; o r 

.2 t h e w a l l s a r e p r o t e c t e d w i t h f i r e - r e s i s t a n t 
i n s u l a t i o n n o t e x p o s e d t o r a d i a n t h e a t . 

C o e f f i c i e n t к i s t a k e n t o b e e q u a l t o : 
1,3 — f o r v e r t i c a l w a t e r - t u b e b o i l e r s o f c o n v e n ­

t i o n a l t y p e w i t h l o o p o r c o i l s u p e r h e a t e r ; 
1 ,2 — f o r U - t y p e t o p - f i r e d b o i l e r s w i t h c o i l 

s u p e r h e a t e r s . 

N o t e . I n c a l c u l a t i o n o f n o n - h e a t e d h e a d e r s a n d t u b e s o f 
s u p e r h e a t e r s w i t h tH > 400 °C t h e v a l u e Atv r e p r e s e n t s t h e f u l l 
t e m p e r a t u r e i n c r e m e n t i n t h e s u p e r h e a t e r s t e p o r s e c t i o n u n d e r 
c o n s i d e r a t i o n . 
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0 800 1600 2400 3200 a2, W/(m2K) 

F i g . 2 .1 .3 .2-2 

At,°C 

1,0 1,2 1,4 к 

F i g . 2.1.3.2-3 

2.1.3.4 T h e w a l l s a r e c o n s i d e r e d t o b e p r o t e c t e d 
f r o m r a d i a n t h e a t e f f e c t i n t h e f o l l o w i n g c a s e s : 

. 1 t h e w a l l s a r e p r o t e c t e d w i t h f i r e - r e s i s t a n t 
i n s u l a t i o n ; o r 

.2 t h e w a l l s a r e p r o t e c t e d b y a c l o s e l y s p a c e d r o w 
o f t u b e s ( w i t h a m a x i m u m c l e a r a n c e b e t w e e n t h e 
t u b e s i n t h e r o w u p t o 3 m m ) ; o r 

.3 t h e w a l l s a r e p r o t e c t e d b y t w o s t a g g e r e d r o w s 
o f t u b e s w i t h a l o n g i t u d i n a l p i t c h e q u a l t o a 
m a x i m u m o f t w o o u t s i d e t u b e d i a m e t e r s o r b y t h r e e 
o r m o r e s t a g g e r e d r o w s o f t u b e s w i t h a l o n g i t u d i n a l 
p i t c h e q u a l t o a m a x i m u m o f t w o a n d a h a l f o u t s i d e 
t u b e d i a m e t e r s . 

2.1.3.5 T h e d e s i g n t e m p e r a t u r e f o r h e a t e d w a l l s o f 
t h e b o i l e r a n d n o n - h e a t e d w a l l s o f t h e s t e a m - c o n d u c t i n g 
b o i l e r e l e m e n t s s h a l l n o t b e less t h a n 2 5 0 °C. 

2.1.3.6 N o n - i n s u l a t e d b o i l e r w a l l s m e a s u r i n g o v e r 
2 0 m m i n t h i c k n e s s a n d h e a t e d b y f l u e g a s e s m a y b e 
u s e d o n l y a t g a s t e m p e r a t u r e s u p t o 8 0 0 °C. I f , w i t h 
w a l l t h i c k n e s s e s m e a s u r i n g l e s s t h a n 2 0 m m a n d f l u e 

g a s t e m p e r a t u r e s r u n n i n g h i g h e r t h a n 8 0 0 °C, t h e r e 
a r e a r e a s e x t e n d i n g o v e r 8 t u b e d i a m e t e r s a n d 
u n p r o t e c t e d b y i n s u l a t i o n o r b y t u b e r o w s , t h e d e s i g n 
w a l l t e m p e r a t u r e s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e r m a l 
s t r e s s a n a l y s i s . 

T h e r e q u i r e m e n t s c o n c e r n i n g t h e w a l l p r o t e c t i o n 
f r o m r a d i a n t h e a t e f f e c t a r e g i v e n i n 3 . 2 . 8 . 

2.1.3.7 T h e d e s i g n w a l l t e m p e r a t u r e f o r h e a t 
e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s o p e r a t i n g u n d e r 
c o o l a n t p r e s s u r e s h a l l b e t a k e n a s e q u a l t o 2 0 °C i f 
o c c u r r e n c e o f h i g h e r t e m p e r a t u r e i s n o t p o s s i b l e . 

2.1.4 S t r e n g t h c h a r a c t e r i s t i c s o f m a t e r i a l s a n d 
a l l o w a b l e s t r e s s e s . 

2 .1 .4 .1 W h e n d e t e r m i n i n g t h e a l l o w a b l e s t r e s s e s 
i n c a r b o n a n d a l l o y s t e e l s w i t h t h e r a t i o o f t h e u p p e r 
y i e l d s t r e s s ReH t o t e n s i l e s t r e n g t h Rm n o t e x c e e d i n g 
0 , 6 , t h e l o w e r y i e l d s t r e s s ReL/t o r p r o o f s t r e s s Rpo,2/t 
a n d t h e a v e r a g e s t r e s s t o p r o d u c e r u p t u r e i n 1 0 0 0 0 0 h 
^т/лооооо a t d e s i g n t e m p e r a t u r e s s h a l l b e a d o p t e d a s 
d e s i g n c h a r a c t e r i s t i c s . 

F o r s t e e l s h a v i n g t h e r a t i o o f t h e u p p e r y i e l d 
s t r e s s t o t e n s i l e s t r e n g t h a b o v e 0 , 6 , t h e t e n s i l e 
s t r e n g t h Rmjt a t d e s i g n t e m p e r a t u r e s h a l l b e a d o p t e d 
a d d i t i o n a l l y . 

F o r s t e e l s , t h e s e r v i c e c o n d i t i o n s o f w h i c h a r e 
c h a r a c t e r i z e d b y c r e e p ( a t t e m p e r a t u r e s a b o v e 
4 5 0 °C), i r r e s p e c t i v e o f t h e v a l u e o f t h e r a t i o 
Reii/Rm, t h e c r e e p s t r e n g t h R\%(io5)/t a t d e s i g n t e m ­
p e r a t u r e s h a l l b e a d d e d t o t h e a b o v e c h a r a c t e r i s t i c s . 

M i n i m u m v a l u e s o f В^ци Rpo,2/t a n d Rm/t a s 

s t i p u l a t e d b y t h e s t e e l s p e c i f i c a t i o n s s h a l l b e a d o p t e d , 
w h i l e o f Rm/t a n d R\o/o^o5)/t a v e r a g e v a l u e s s h a l l b e 
a d o p t e d . 

2.1.4.2 F o r m a t e r i a l s h a v i n g n o c l e a r l y d e f i n e d 
y i e l d s t r e s s p o i n t , t h e m i n i m u m t e n s i l e s t r e n g t h v a l u e 
Rm/t a t t h e d e s i g n t e m p e r a t u r e s h a l l b e t a k e n a s t h e 
d e s i g n c h a r a c t e r i s t i c . 

2.1.4.3 F o r s p h e r o i d a l o r n o d a l g r a p h i t e c a s t i r o n 
a n d d u c t i l e c a s t i r o n w i t h f e r r i t i c - p e r l i t i c a n d p e r l i t i c 
s t r u c t u r e a n d w i t h e l o n g a t i o n l e s s t h a n 5 p e r c e n t , t h e 
m i n i m u m t e n s i l e s t r e n g t h v a l u e Rv a t 2 0 °C s h a l l b e 
t a k e n a s t h e d e s i g n s t r e n g t h c h a r a c t e r i s t i c . 

F o r c a s t i r o n s w i t h f e r r i t i c s t r u c t u r e a n d e l o n g a ­
t i o n m o r e t h a n 5 p e r c e n t , t h e l e s s e r o f t w o v a l u e s 
g i v e n b e l o w s h a l l b e t a k e n a s t h e d e s i g n s t r e n g t h 
c h a r a c t e r i s t i c : 

Rv = m i n i m u m u l t i m a t e s t r e n g t h o f m a t e r i a l a t 
2 0 °C; o r 

^0,2 = p r o o f s t r e s s a t 2 0 °C, a t w h i c h t h e 
p e r m a n e n t e l o n g a t i o n i s 0 , 2 p e r c e n t . 

2.1.4.4 W h e n n o n - f e r r o u s m e t a l s a n d t h e i r a l l o y s 
a r e u s e d , i t s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t t h a t t h e 
h e a t i n g d u r i n g w o r k i n g o r w e l d i n g t e n d s t o r e l i e v e 
t h e m o f t h e s t r e n g t h e n i n g e f f e c t s r e a l i z e d u n d e r c o l d 
c o n d i t i o n s . T h e r e f o r e , t h e s t r e n g t h c h a r a c t e r i s t i c s t o 
b e u s e d f o r s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s o f c o m p o n e n t s a n d 
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a s s e m b l i e s m a n u f a c t u r e d f r o m s u c h m a t e r i a l s s h a l l b e 
t h o s e a p p l i e d t o t h e i r h e a t - t r e a t e d c o n d i t i o n . 

2.1.4.5 T h e r e c o m m e n d e d v a l u e s o f t h e d e s i g n 
c h a r a c t e r i s t i c s o f s t e e l a t h i g h e r t e m p e r a t u r e s a r e 
g i v e n i n T a b l e s 7 . 1 a n d 7 . 2 . 

F o r t h e m a t e r i a l s o m i t t e d f r o m t h e s e t a b l e s , 
s t r e n g t h c h a r a c t e r i s t i c s a r e t a k e n a c c o r d i n g t o t h e 
s t a n d a r d s a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

2.1.4.6 T h e a l l o w a b l e s t r e s s a , i n M P a , u s e d f o r 
d e t e r m i n i n g t h e s c a n t l i n g s s h a l l b e a d o p t e d e q u a l t o 
t h e s m a l l e s t o f t h e f o l l o w i n g v a l u e s ( b e a r i n g t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 2 . 1 . 4 . 1 t o 2 . 1 . 4 . 5 i n m i n d ) : 

a = ^ l -
n , 

( 2 . 1 . 4 . 6 ) 

а = ^Ш ( o r a = *&2i); 
n y n y 

_ Rm/hoOOOO 

w h e r e n, = t e n s i l e s t r e n g t h s a f e t y f a c t o r ; 
ncr = c r e e p s t r e n g t h s a f e t y f a c t o r ; 
ny = y i e l d s t r e s s s a f e t y f a c t o r ; 

nav = s a f e t y f a c t o r f o r t h e a v e r a g e s t r e s s t o p r o d u c e 
r u p t u r e i n 100000 h . 

T h e f a c t o r s a r e c h o s e n i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 1 . 5 . 
2.1.5 S a f e t y f a c t o r s . 
2 .1 .5 .1 F o r i t e m s m a n u f a c t u r e d o f s t e e l f o r g i n g s 

a n d r o l l e d s t e e l , w h i c h a r e u n d e r i n t e r n a l p r e s s u r e , 
t h e s a f e t y f a c t o r s s h a l l b e c h o s e n o f a t l e a s t : 

n y = n a v = 1 ,6 ; n t = 2 , 7 ; n c r = 1 ,0 . 

F o r i t e m s u n d e r e x t e r n a l p r e s s u r e , t h e s a f e t y f a c ­
t o r s n y , n a v a n d n t s h a l l b e i n c r e a s e d b y 2 0 p e r c e n t . 

2.1.5.2 F o r c o m p o n e n t s o f b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s 
a n d p r e s s u r e v e s s e l s o f C l a s s I I a n d C l a s s I I I , w h i c h a r e 
m a d e o f s t e e l s h a v i n g t h e r a t i o R e H / R m ^ 0 , 6 , t h e s a f e t y 
f a c t o r s m a y b e a d o p t e d a s f o l l o w s : 

n y = n a v = 1 , 5 ; n t = 2 , 6 . 

2.1.5.3 F o r c o m p o n e n t s o f b o i l e r s , h e a t e x c h a n ­
g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s , w h i c h a r e m a d e o f c a s t s t e e l 
a n d a r e u n d e r i n t e r n a l p r e s s u r e i n s e r v i c e , t h e s a f e t y 
f a c t o r s s h a l l b e c h o s e n o f a t l e a s t : 

n y

 = n a v = 2 , 2 ; n t = 3,0; n c r = l , 0 . 

F o r i t e m s t h a t a r e u n d e r e x t e r n a l p r e s s u r e i n 
s e r v i c e , t h e s a f e t y f a c t o r s s h a l l b e i n c r e a s e d b y 2 0 % 
( e x c e p t f o r n c r , w h i c h s h a l l r e m a i n e q u a l t o 1 ) . 

2.1.5.4 F o r e s s e n t i a l b o i l e r c o m p o n e n t s b e i n g 
u n d e r t h e r m a l s t r e s s , t h e s a f e t y f a c t o r s n y a n d n a v 

s h a l l b e a d o p t e d e q u a l t o : 
3 , 0 f o r c o r r u g a t e d f u r n a c e s ; 

2 , 5 f o r p l a i n f u r n a c e s , c o m b u s t i o n c h a m b e r s , s t a y 
t u b e s , l o n g a n d s h o r t s t a y s ; 

2 , 2 f o r g a s u p t a k e p i p e s s u b j e c t e d t o p r e s s u r e o r 
o t h e r s i m i l a r g a s h e a t e d w a l l s . 

2.1.5.5 W h e n d e t e r m i n i n g s c a n t l i n g s f o r t h e i t e m s 
m a d e o f g r e y c a s t i r o n , s p h e r o i d a l o r n o d u l a r 
g r a p h i t e c a s t i r o n a n d d u c t i l e c a s t i r o n w i t h f e r r i t i c -
p e r l i t i c a n d p e r l i t i c s t r u c t u r e h a v i n g e l o n g a t i o n l e s s 
t h a n 5 p e r c e n t , t h e t e n s i l e s t r e n g t h s a f e t y f a c t o r n t 

s h a l l b e a d o p t e d e q u a l t o 4 , 8 a f t e r a n n e a l i n g a n d t o 
7 , 0 w i t h o u t a n n e a l i n g b o t h f o r t h e c a s e o f i n t e r n a l 
a n d e x t e r n a l p r e s s u r e . 

F o r t h e i t e m s m a d e o f c a s t i r o n w i t h f e r r i t i c 
s t r u c t u r e h a v i n g e l o n g a t i o n m o r e t h a n 5 p e r c e n t , t h e 
t e n s i l e s t r e n g t h s a f e t y f a c t o r n t s h a l l b e a d o p t e d e q u a l 
t o 4 , 0 f o r t h e c a s e o f i n t e r n a l p r e s s u r e a n d 4 , 8 f o r t h e 
c a s e o f e x t e r n a l p r e s s u r e a n d t h e p r o o f s t r e n g t h s a f e t y 
f a c t o r n p s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 2 , 8 . 

2.1.6 E f f i c i e n c y f a c t o r s . 
2 .1 .6 .1 E f f i c i e n c y f a c t o r o f w e l d e d j o i n t s s h a l l b e 

s e l e c t e d f r o m T a b l e 2 . 1 . 6 . 1 - 1 d e p e n d i n g o n t h e t y p e 
o f j o i n t a n d w e l d i n g m e t h o d u s e d ; e f f i c i e n c y f a c t o r o f 
w e l d e d j o i n t s d e p e n d i n g o n t h e c l a s s o f b o i l e r s , h e a t 
e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s ( r e f e r t o 1 . 3 . 1 . 2 ) s h a l l 
n o t b e b e l o w t h e v a l u e s g i v e n i n T a b l e 2 . 1 . 6 . 1 - 2 . 

2.1.6.2 T h e l i g a m e n t e f f i c i e n c y f a c t o r o f c y l i n d ­
r i c a l w a l l s w e a k e n e d b y h o l e s o f t h e s a m e d i a m e t e r 
s h a l l b e t a k e n a s e q u a l t o t h e l o w e s t o f t h e f o l l o w i n g 
t h r e e v a l u e s : 

. 1 t h e l i g a m e n t e f f i c i e n c y f a c t o r o f c y l i n d r i c a l w a l l s 
w e a k e n e d b y a l o n g i t u d i n a l r o w o r a f i e l d o f 
u n s t a g g e r e d , e q u a l l y - p i t c h e d h o l e s ( r e f e r t o 
F i g . 2 . 1 . 6 . 2 . 1 ) , a s d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

<p = ( a — d)/a; ( 2 . 1 . 6 . 2 . 1 ) 

.2 t h e l i g a m e n t e f f i c i e n c y f a c t o r , r e d u c e d t o t h e 
l o n g i t u d i n a l d i r e c t i o n , o f c y l i n d r i c a l w a l l s w e a k e n e d b y a 
t r a n s v e r s e r o w o r a f i e l d o f e q u a l l y - p i t c h e d h o l e s ( r e f e r t o 
F i g . 2 . 1 . 6 . 2 . 1 ) , a s d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

cp = 2 ( a i — d)/au ( 2 . 1 . 6 . 2 . 2 ) 

.3 t h e l i g a m e n t e f f i c i e n c y f a c t o r , r e d u c e d t o t h e 
l o n g i t u d i n a l d i r e c t i o n , o f c y l i n d r i c a l w a l l s w e a k e n e d b y 
a f i e l d o f s t a g g e r e d a n d e q u a l l y - s p a c e d h o l e s ( r e f e r t o 
F i g . 2 . 1 . 6 . 2 . 3 ) , a s d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

q> = k ( a 2 — d ) / a 2 ( 2 . 1 . 6 . 2 . 3 ) 
w h e r e d = d i a m e t e r o f t h e h o l e f o r e x p a n d e d t u b e s o r i n s i d e 

d i a m e t e r o f w e l d e d - o n t u b e s a n d u p s e t n o z z l e s , m m ; 
a = p i t c h b e t w e e n t w o a d j a c e n t h o l e c e n t r e s i n t h e 

l o n g i t u d i n a l d i r e c t i o n , m m ; 
a\ = p i t c h b e t w e e n t w o a d j a c e n t h o l e c e n t r e s i n t h e 

t r a n s v e r s e ( c i r c u m f e r e n t i a l ) d i r e c t i o n ( t a k e n a s a 
m e a n c i r c u m f e r e n c e a r c ) , m m ; 

a 2 = p i t c h b e t w e e n t w o a d j a c e n t h o l e c e n t r e s i n t h e 
d i a g o n a l d i r e c t i o n , i n m m , a s d e t e r m i n e d b y t h e 
f o l l o w i n g f o r m u l a : 
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T a b l e 2 .1 .6 .1-1 

W e l d i n g W e l d e d j o i n t W e l d s e a m Ф 

A u t o m a t i c w e l d i n g B u t t j o i n t D o u b l e - s i d e d 1,0 
S i n g l e - s i d e d o n b a c k i n g s t r i p 0,9 
S i n g l e - s i d e d w i t h o u t b a c k i n g s t r i p 0,8 

O v e r l a p j o i n t D o u b l e - s i d e d 0,8 
S i n g l e - s i d e d 0,7 

M a c h i n e w e l d i n g B u t t j o i n t D o u b l e - s i d e d 0,9 
a n d m a n u a l w e l d i n g S i n g l e - s i d e d o n b a c k i n g s t r i p 0,8 

S i n g l e - s i d e d w i t h o u t b a c k i n g s t r i p 0,7 
O v e r l a p j o i n t D o u b l e - s i d e d 0,7 

S i n g l e - s i d e d 0,6 

N o t e s : 1 . I n a n y c a s e , f u l l r o o t p e n e t r a t i o n s h a l l b e p r o v i d e d . 
2. F o r e l e c t r o s l a g w e l d i n g t h e e f f i c i e n c y f a c t o r o f w e l d e d j o i n t s i s t a k e n a s (p = 1,0. 

T a b l e 2 .1.6.1-2 

I t e m 
E f f i c i e n c y f a c t o r o f w e l d e d j o i n t s 
Ф d e p e n d i n g o n c l a s s o f b o i l e r s I t e m 

C l a s s I C l a s s I I C l a s s I I I 

B o i l e r s , s t e a m s u p e r h e a t e r s a n d 0,90 0,80 — 
s t e a m a c c u m u l a t o r s 
S t e a m - h e a t e d s t e a m g e n e r a t o r s 0 ,90 0,80 — 
H e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s 0 ,90 0,70 0,60 

O-Q—O 

h = 

Longitudinal axis 
F i g . 2 .1 .6 .2 .1 

c e n t r e - t o - c e n t r e d i s t a n c e b e t w e e n t w o a d j a c e n t h o l e s i n 
t h e l o n g i t u d i n a l d i r e c t i o n ( r e f e r t o F i g . 2.1.6.2.3), m m ; 
c e n t r e - t o - c e n t r e d i s t a n c e b e t w e e n t w o a d j a c e n t h o l e s 
i n t h e t r a n s v e r s e ( c i r c u m f e r e n t i a l ) d i r e c t i o n ( r e f e r t o 
F i g . 2 .1 .6.2.3) , m m ; 

к = f a c t o r s e l e c t e d f r o m T a b l e 2.1.6.2.3 i n d e p e n d e n c e 
u p o n t h e r a t i o o f hll. 

2.1.6.3 W h e r e r o w s o r f i e l d s o f e q u a l l y - p i t c h e d 
h o l e s c o n t a i n h o l e s o f a l t e r n a t e d i a m e t e r s , i n 
F o r m u l a e ( 2 . 1 . 6 . 2 . 1 ) , ( 2 . 1 . 6 . 2 . 2 ) a n d ( 2 . 1 . 6 . 2 . 3 ) f o r 
l i g a m e n t e f f i c i e n c y f a c t o r d e t e r m i n a t i o n v a l u e d s h a l l 
b e r e p l a c e d b y a v a l u e e q u a l t o t h e a r i t h m e t i c m e a n 
o f t w o l a r g e s t a d j a c e n t h o l e d i a m e t e r s . 

I n t h e c a s e o f u n e q u a l p i t c h b e t w e e n h o l e s o f 
e q u a l d i a m e t e r , t h e f o r m u l a e f o r l i g a m e n t e f f i c i e n c y 
f a c t o r d e t e r m i n a t i o n s h a l l b e u s e d w i t h t h e l o w e s t 
v a l u e s o f a, a\ a n d a2. 

G b - G — 0 

Longitudinal axis 

F i g . 2.1.6.2.3 

T a b l e 2.1.6.2.3 

hll к hll к hll к hll к 

5,0 1,76 3,5 1,65 2,0 1,41 0,5 1,00 

4,5 1,73 3,0 1,60 1,5 1,27 — 

4,0 1,70 2,5 1,51 1,0 1,13 — 

N o t e . I n t e r m e d i a t e v a l u e s o f к a r e d e t e r m i n e d b y i n t e r p o l a t i o n . 

2.1.6.4 W h e r e a w e l d e d j o i n t h a s a h o l e o r w h e r e 
t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e e d g e o f a h o l e n e a r e s t t o t h e 
w e l d e d j o i n t c e n t r e i s l e s s t h a n 5 0 m m o r l e s s t h a n 
o n e - h a l f t h e w i d t h o f t h e m o s t l y l o c a l o p e n i n g 
a f f e c t e d z o n e , Q , i n m m , d e t e r m i n e d b y F o r m u ­
l a ( 2 . 1 . 6 . 4 ) , t h e e f f i c i e n c y f a c t o r s h a l l b e t a k e n a s 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e e f f i c i e n c y f a c t o r o f w e l d e d 
j o i n t b y t h e l i g a m e n t e f f i c i e n c y f a c t o r o f t h e w a l l 
w e a k e n e d b y h o l e s . I n c a s e s w h e r e t h e h o l e e d g e i s a t 
a d i s t a n c e m o r e t h a n 0 , 5 Q a n d m o r e t h a n 5 0 m m 
f r o m t h e w e l d e d j o i n t c e n t r e t h e l o w e s t o f t h e v a l u e s 
d e t e r m i n e d f o r t h e l i g a m e n t e f f i c i e n c y f a c t o r s o f t h e 
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w a l l w e a k e n e d b y h o l e s a n d t h e e f f i c i e n c y f a c t o r o f 
w e l d e d j o i n t s h a l l b e t a k e n a s t h e e f f i c i e n c y f a c t o r . 
T h e w i d t h o f t h e m o s t l y l o c a l o p e n i n g a f f e c t e d z o n e , 
Q, i n m m , i s c a l c u l a t e d b y t h e f o r m u l a 

Q = y / D m ( s - c ) ( 2 . 1 . 6 . 4 ) 
w h e r e ,s = w a l l t h i c k n e s s , i n m m ; 

с = c o r r o s i o n a l l o w a n c e , i n m m , t a k e n a c c o r d i n g t o 
2.1.7; 

D m = m e a n d i a m e t e r o f t h e w e a k e n e d w a l l , i n m m ; 
F o r c y l i n d r i c a l w a l l s a n d d i s h e d e n d s 
D m = D + j o r B „ = O a - j . 
F o r c o n i c a l w a l l s 
D m = ( D J c o s a ) — s o r D m = ( D j c o s a ) —5 
w h e r e D a = o u t s i d e d i a m e t e r ; 
D = i n s i d e d i a m e t e r . 
F o r c o n i c a l w a l l s D a n d D a a r e m e a s u r e d a c r o s s a 
s e c t i o n , w h i c h p a s s e s t h r o u g h t h e c e n t r e o f t h e 
w e a k e n i n g h o l e ; 

tx = a n g l e b e t w e e n c o n i c a l w a l l a n d c e n t r a l a x i s ( r e f e r t o 
F i g . 2 .3 .1-1) . 

2.1.6.5 F o r s e a m l e s s c y l i n d r i c a l w a l l s n o t w e a ­
k e n e d b y w e l d s o r r o w s / f i e l d s o f h o l e s , t h e l i g a m e n t 
e f f i c i e n c y f a c t o r s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 1 . I n n o c a s e 
s h a l l t h e f a c t o r b e t a k e n h i g h e r t h a n 1 . 

2.1.6.6 T h e l i g a m e n t e f f i c i e n c y f a c t o r o f w a l l s 
w e a k e n e d b y h o l e s f o r e x p a n d e d t u b e s s h a l l b e t a k e n 
a s n o t l e s s t h a n 0 , 3 a s d e t e r m i n e d b y F o r m u ­
l a e ( 2 . 1 . 6 . 2 . 1 ) , ( 2 . 1 . 6 . 2 . 2 ) a n d ( 2 . 1 . 6 . 2 . 3 ) . 

2.1.6.7 W h e r e c y l i n d r i c a l w a l l s a r e m a n u f a c t u r e d 
f r o m p l a t e s o f v a r i o u s t h i c k n e s s , j o i n t e d t o g e t h e r b y 
l o n g i t u d i n a l w e l d s , w a l l t h i c k n e s s c a l c u l a t i o n s h a l l b e 
m a d e f o r e a c h p l a t e s e p a r a t e l y , t a k i n g i n t o a c c o u n t 
t h e w e a k e n i n g s . 

2.1 .6 .8 F o r l o n g i t u d i n a l l y w e l d e d t u b e s t h e 
e f f i c i e n c y f a c t o r o f w e l d e d j o i n t s s h a l l b e c h o s e n i n 
a c c o r d a n c e w i t h 2 . 1 . 6 . 1 . 

2.1.6.9 T h e l i g a m e n t e f f i c i e n c y f a c t o r s f o r c y l i n d ­
r i c a l a n d c o n i c a l w a l l s a n d d i s h e d e n d s w e a k e n e d b y 
i s o l a t e d o p e n i n g s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o r ­
m u l a e : 

f o r s i n g l e n o n - r e i n f o r c e d o p e n i n g s : 

^=ЩТТ7Гу ( 2 Л - 6 - 9 - 1 ) 

f o r s i n g l e r e i n f o r c e d o p e n i n g s : 
пл. У с р г у = Ф ш ( 1 + - 2 ^ ( 2 . 1 . 6 . 9 - 2 ) {s-c)Q 

w h e r e If = t h e s u m o f c o m p e n s a t i n g r e i n f o r c e m e n t a r e a s , i n 
m m 2 , d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2.9; 

d = o p e n i n g d i a m e t e r , i n m m ; 
s = w a l l t h i c k n e s s , i n m m ; 
с = c o r r o s i o n a l l o w a n c e , i n m m , t a k e n a c c o r d i n g t o 

2.1.7; 
Q = d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2.1.6.4. 

2.1.6.10 W h e n d e t e r m i n i n g t h e p e r m i s s i b l e t h i c k ­
n e s s e s o f c y l i n d r i c a l , s p h e r i c a l , c o n i c a l e l e m e n t s a n d 
d i s h e d e n d s , t h e l o w e r s t o f t h e v a l u e s d e t e r m i n e d f o r 
a r o w o r a f i e l d o f n o n - r e i n f o r c e d o p e n i n g s i n 
a c c o r d a n c e w i t h 2 . 1 . 6 . 2 t o 2 . 1 . 6 . 7 a n d f o r s i n g l e 

r e i n f o r c e d a n d n o n - r e i n f o r c e d o p e n i n g s d e t e r m i n e d 
a c c o r d i n g t o 2 . 1 . 6 . 9 s h a l l b e t a k e n a s t h e d e s i g n 
e f f i c e n c y f a c t o r . 

2.1.6 .11 T h e l i g a m e n t e f f i c i e n c y f a c t o r o f f l a t 
t u b e p l a t e s s h a l l b e d e t e r m i n e d f o r t a n g e n t i a l a n d 
r a d i a l p i t c h e s b y F o r m u l a ( 2 . 1 . 6 . 2 . 1 ) . T h e l o w e r o f 
t h e v a l u e s t h u s o b t a i n e d s h a l l b e u s e d f o r c a l c u l a t i n g 
t h e t u b e p l a t e t h i c k n e s s . 

2.1.7 D e s i g n t h i c k n e s s a l l o w a n c e s . 
2 . 1 . 7 . 1 I n a l l c a s e s w h e r e t h e d e s i g n w a l l 

t h i c k n e s s a l l o w a n c e с i s n o t e x p r e s s l y s p e c i f i e d , i t 
s h a l l b e t a k e n a s e q u a l t o a t l e a s t 1 m m . F o r s t e e l 
w a l l s o v e r 3 0 m m i n t h i c k n e s s , w a l l s m a n u f a c t u r e d 
f r o m c o r r o s i o n - r e s i s t a n t o r h a v i n g p r o t e c t i v e c o a t i n g 
n o n - f e r r o u s o r h i g h a l l o y m a t e r i a l s , d e s i g n w a l l 
t h i c k n e s s a l l o w a n c e m a y b e r e d u c e d t o z e r o o n 
a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r . 

2.1.7.2 F o r h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s , 
w h i c h a r e i n a c c e s s i b l e f o r i n t e r n a l i n s p e c t i o n , o r t h e 
w a l l s o f w h i c h a r e h e a v i l y a f f e c t e d b y c o r r o s i o n o r 
w e a r , t h e a l l o w a n c e с m a y b e i n c r e a s e d i f r e q u i r e d b y 
t h e R e g i s t e r . 

2.2 C Y L I N D R I C A L A N D S P H E R I C A L E L E M E N T S 
A N D T U B E S 

2 .2 .1 E l e m e n t s s u b j e c t t o i n t e r n a l p r e s s u r e . 
2 .2 .1 .1 T h e r e q u i r e m e n t s g i v e n b e l o w c o v e r t h e 

f o l l o w i n g c o n d i t i o n s : 
a t DJD^ 1 ,6 f o r c y l i n d r i c a l w a l l s ; 
a t D J D ^ \ , 1 f o r t u b e s ; 
a t DJD^ 1 ,2 f o r s p h e r i c a l w a l l s . 
C y l i n d r i c a l w a l l s w i t h Д , < 2 0 0 m m a r e r e g a r d e d 

a s t u b e s . 
2.2.1.2 T h e t h i c k n e s s s, i n m m , o f c y l i n d r i c a l 

w a l l s a n d t u b e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

DaP , s = -—^— + c 

o r 

Dp 
s = 2стф — p 

+ c 

( 2 . 2 . 1 . 2 - 1 ) 

( 2 . 2 . 1 . 2 - 2 ) 

w h e r e p = d e s i g n p r e s s u r e ( r e f e r t o 2.1.2) , M P a ; 
D a = o u t s i d e d i a m e t e r , m m ; 

D = i n s i d e d i a m e t e r , m m ; 
Ф = e f f i c i e n c y f a c t o r ( r e f e r t o 2.1.6); 
c t = a l l o w a b l e s t r e s s ( r e f e r t o 2.1.4.6), M P a ; 
с = a l l o w a n c e ( r e f e r t o 2.1.7) , m m . 

2.2.1.3 S p h e r i c a l w a l l t h i c k n e s s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n : 

DaP , 
S = - 2f— + C 

4aq>+p 
( 2 . 2 . 1 . 3 - 1 ) 
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o r 

s = 
Dp 

4стф — p 
( 2 . 2 . 1 . 3 - 2 ) 

T h e s y m b o l s u s e d a r e t h e s a m e a s i n 2 . 2 . 1 . 2 . 
2.2.1.4 I r r e s p e c t i v e o f t h e v a l u e s o b t a i n e d f r o m 

F o r m u l a e ( 2 . 2 . 1 . 2 - 1 ) , ( 2 . 2 . 1 . 2 - 2 ) , ( 2 . 2 . 1 . 3 - 1 ) a n d 
( 2 . 2 . 1 . 3 - 2 ) , t h e t h i c k n e s s e s o f s p h e r i c a l a n d c y l i n d ­
r i c a l w a l l s a n d t u b e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

. 1 5 m m f o r s e a m l e s s a n d w e l d e d e l e m e n t s ; 

.2 1 2 m m f o r t u b e p l a t e s w i t h r a d i a l h o l e 
a r r a n g e m e n t f o r e x p a n d e d t u b e s ; 

.3 6 m m f o r t u b e p l a t e s w i t h w e l d e d - o n o r 
s o l d e r e d t u b e s ; 

.4 v a l u e s g i v e n i n T a b l e 2 . 2 . 1 . 4 , f o r t u b e s . 
T a b l e 2 .2.1.4 

Da, m m s, m m Da, m m s, m m 

< 2 0 1,75 > 9 5 ^ 1 0 2 3,25 
> 2 0 ^ 3 0 2,0 > 1 0 2 ^ 121 3,5 
> 3 0 ^ 3 8 2,2 > 121 ^ 1 5 2 4,0 
> 3 8 ^ 5 1 2,4 > 1 5 2 ^ 1 9 1 5,0 
> 5 1 ^ 7 0 2,6 > 191 5,4 
> 7 0 ^ 9 5 3,0 

N o t e . R e d u c t i o n i n w a l l t h i c k n e s s d u e t o b e n d i n g o r 
e x p a n s i o n s h a l l b e c o m p e n s a t e d b y a l l o w a n c e s . 

T h e t h i c k n e s s o f t u b e w a l l s h e a t e d b y g a s e s w i t h 
t e m p e r a t u r e s e x c e e d i n g 8 0 0 °C s h a l l n o t b e m o r e t h a n 
6 m m . 

2.2.1.5 O n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , t h e 
m i n i m u m t h i c k n e s s e s o f t h e w a l l s o f t u b e s o f n o n -
f e r r o u s a l l o y s a n d s t a i n l e s s s t e e l s m a y b e t a k e n l e s s 
t h a n t h o s e s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 1 . 4 , b u t n o t l e s s t h a n 
d e t e r m i n e d b y F o r m u l a e ( 2 . 2 . 1 . 2 - 1 ) , ( 2 . 2 . 1 . 2 - 2 ) , 
( 2 . 2 . 1 . 3 - 1 ) a n d ( 2 . 2 . 1 . 3 - 2 ) . 

2.2.2 E l e m e n t s s u b j e c t t o e x t e r n a l p r e s s u r e . 
2 .2 .2 .1 T h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d b e l o w r e f e r t o 

c y l i n d r i c a l w a l l s a t DJD^ 1 , 2 . T h e t h i c k n e s s o f t u b e s 
w i t h Da^200 m m s h a l l b e d e t e r m i n e d f r o m 2 . 2 . 1 . 2 . 

2.2.2.2 P l a i n c y l i n d r i c a l w a l l s w i t h o r w i t h o u t 
s t i f f e n i n g m e m b e r s , i n c l u d i n g p l a i n f u r n a c e s o f 
b o i l e r s , s h a l l h a v e a t h i c k n e s s s, i n m m , n o t l e s s t h a n 

_ 50(B + jBz + 0fi4AC) 
A 

w h e r e 

C= 0,045pDm ; 

( 2 . 2 . 2 . 2 - 1 ) 

(2.2.2.2-2) 

(2.2.2.2-3) 

(2.2.2.2-4) 

p = d e s i g n p r e s s u r e ( r e f e r t o 2.1.2) , M P a ; 
Dm = m e a n d i a m e t e r , m m ; 

ст = a l l o w a b l e s t r e s s ( r e f e r t o 2.1.4 .6 a n d 2.1.5.3) , M P a ; 
с = a l l o w a n c e ( r e f e r t o 2.1.7) , m m ; 

/ = d e s i g n l e n g t h o f c y l i n d r i c a l p o r t i o n b e t w e e n s t i f f e n ­
i n g m e m b e r s , m m . 

A s s u m e d a s s t i f f e n i n g m e m b e r s m a y b e e n d 
p l a t e s , f u r n a c e c o n n e c t i o n s t o e n d p l a t e s a n d 
c o m b u s t i o n c h a m b e r a s w e l l a s r e i n f o r c i n g r i n g s 
s h o w n i n F i g . 2 . 2 . 2 . 2 , o r s i m i l a r s t r u c t u r e s . 

>2s 

F i g . 2 .2.2.2 

2.2.2.3 C o r r u g a t e d f u r n a c e s s h a l l h a v e a w a l l 
t h i c k n e s s s, i n m m , n o t l e s s t h a n 

pD 
s = -^— +c 

2 a 
( 2 . 2 . 2 . 3 ) 

w h e r e p = d e s i g n p r e s s u r e ( r e f e r t o 2.1.2) , M P a ; 
D = m i n i m u m i n s i d e d i a m e t e r o f t h e f u r n a c e o v e r t h e 

c o r r u g a t e d p o r t i o n , m m ; 
ст = a l l o w a b l e s t r e s s ( r e f e r t o 2.1.4 .6 a n d 2.1.5.3) , M P a ; 
с = a l l o w a n c e ( r e f e r t o 2.1.7) , m m . 

2.2.2.4 W h e r e t h e l e n g t h o f t h e s t r a i g h t p o r t i o n o f 
a c o r r u g a t e d f u r n a c e f r o m t h e f r o n t e n d w a l l t o t h e 
c o m m e n c e m e n t o f t h e f i r s t c o r r u g a t i o n e x c e e d s t h e 
c o r r u g a t i o n l e n g t h , t h e w a l l t h i c k n e s s o v e r t h i s 
p o r t i o n s h a l l b e o b t a i n e d f r o m F o r m u l a ( 2 . 2 . 2 . 2 - 1 ) . 

2.2.2.5 T h e t h i c k n e s s o f p l a i n f u r n a c e s s h a l l n o t 
b e l e s s t h a n 7 m m n o r m o r e t h a n 2 0 m m . T h e 
t h i c k n e s s o f c o r r u g a t e d f u r n a c e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
1 0 m m n o r m o r e t h a n 2 0 m m . 

2.2.2.6 P l a i n f u r n a c e s u p t o 1 4 0 0 m m i n l e n g t h 
n e e d n o t g e n e r a l l y b e f i t t e d w i t h r e i n f o r c i n g r i n g s . 

W h e r e a b o i l e r h a s t w o o r m o r e f u r n a c e s , t h e 
r e i n f o r c i n g r i n g s o f a d j a c e n t f u r n a c e s s h a l l b e a r ­
r a n g e d i n a l t e r n a t e p l a n e s . 

2.2.2.7 H o l e s a n d o p e n i n g s i n c y l i n d r i c a l a n d 
s p h e r i c a l w a l l s s h a l l b e c o m p e n s a t e d f o r a s p e r 2 . 9 . 

2.2.2.8 T h e t h i c k n e s s s\, i n m m , o f t h e o g e e r i n g s 
( r e f e r t o F i g . 2 . 2 . 2 . 8 ) c o n n e c t i n g f u r n a c e b o t t o m s o f 
t h e v e r t i c a l b o i l e r s t o t h e s h e l l a n d b e a r i n g v e r t i c a l 
l o a d s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y t h e 
f o l l o w i n g f o r m u l a : 

3 , 7 
D0) + 1 ( 2 . 2 . 2 . 8 ) 

w h e r e cr = a l l o w a b l e s t r e s s ( r e f e r t o 2.1.4.6) , M P a . 
p = d e s i g n p r e s s u r e ( r e f e r t o 2.1.2) , M P a ; 

Di = i n s i d e d i a m e t e r o f t h e b o i l e r w a l l , m m ; 
D 0 = o u t s i d e d i a m e t e r o f c o m b u s t i o n c h a m b e r w h e r e i t 

j o i n s t h e o g e e r i n g . 
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w h e r e Dc = 
Da = 

P = 
У = 

ос, ось oc2, oc3  

ст = 
Ф = 

F i g . 2 .2.2.8: 
1 — a t l e a s t 4 o p e n i n g s 10 m m i n d i a m e t e r e q u i s p a c e d o v e r t h e s h e l l 

2 .3 C O N I C A L E L E M E N T S 

2 .3 .1 T h e w a l l t h i c k n e s s s, i n m m , o f c o n i c a l 
e l e m e n t s s u b j e c t t o i n t e r n a l p r e s s u r e s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n : 

. 1 a t a ^ 7 0 ° , 

s = ^ c 

a n d 

DcP 
s = 

1 
2 a ( p — p c o s oc 

.2 a t a > 70°, 

+ c-

s = W[Da-{r + s)\yl^y+c 

( 2 . 3 . 1 . 1 - 1 ) 

( 2 . 3 . 1 . 1 - 2 ) 

( 2 . 3 . 1 . 2 ) 

с = 
r = 

d e s i g n d i a m e t e r ( F i g s . 2 .3 .1 -1 t o 2.3.1-4) , m m ; 
o u t s i d e d i a m e t e r ( F i g s . 2 .3 .1 -1 t o 2.3.1-4) , m m ; 
d e s i g n p r e s s u r e ( r e f e r t o 2.1.2) , M P a ; 
s h a p e f a c t o r ( r e f e r t o T a b l e 2.3.1); 

= a n g l e s ( r e f e r t o F i g s . 2 .3 .1 -1 t o 2.3.1-4), d e g . ; 
a l l o w a b l e s t r e s s ( r e f e r t o 2.1.4.6) , M P a ; 
e f f i c i e n c y f a c t o r ( r e f e r t o 2.1.6); i n F o r m u l a e (2.3.1.1-1) 
a n d (2.3.1.2) t h e e f f i c i e n c y f a c t o r o f a c i r c u m f e r e n t i a l 
w e l d e d j o i n t s h a l l b e u s e d , a n d i n F o r m u l a (2.3.1.1-2) 
t h a t o f a l o n g i t u d i n a l w e l d e d j o i n t ; f o r s e a m l e s s s h e l l s , 
a s w e l l a s i n s i t u a t i o n s w h e r e c i r c u m f e r e n t i a l w e l d i s 
r e m o v e d f r o m t h e e d g e t o a d i s t a n c e e x c e e d i n g 
O^y/D^s/cos a t h e e f f i c i e n c y f a c t o r o f t h e w e l d e d j o i n t 
s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 1 ; 
a l l o w a n c e ( r e f e r t o 2.1.7) , m m ; 
r a d i u s o f e d g e c u r v a t u r e ( r e f e r t o F i g s . 2 .3 .1-1 , 2.3.1-2 
a n d 2.3.1-4) , m m . 

F i g . 2 .3 .1-1 

F i g . 2 .3.1-2 

T a b l e 2 .3 .1 

oc, d e g . 
S h a p e f a c t o r у a t r/Da e q u a l t o : 

oc, d e g . 
0 ,01 0 ,02 0,03 0,04 0,06 0,08 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 

10 1,4 1,3 1,2 1Д 1Д 1Д 1Д 1Д 1Д 1Д 1Д 1,1 

20 2,0 1,8 1,7 1,6 1,4 1,3 1Д 1Д 1Д 1Д 1Д 1,1 

30 2,7 2,4 2,2 2,0 1,8 1,7 1,6 1,4 1,3 1Д 1Д 1,1 

4 5 4Д 3,7 3,3 3,0 2 ,6 2,4 2,2 1,9 1,8 1,4 1Д 1,1 

60 6,4 5,7 5,1 4 ,7 4 ,0 3,5 3,2 2,8 2,5 2,0 1,4 1,1 

75 13,6 11,7 10,7 9,5 7,7 7,0 6,3 5,4 4,8 3 ,1 2,0 1,1 

N o t e . F o r f i l l e t j o i n t s , t h e s h a p e f a c t o r у i s d e t e r m i n e d a t r/Da = = 0 , 0 1 . 
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F i g . 2.3.1-3 

w h e r e E = m o d u l u s o f e l a s t i c i t y , M P a ; 
h = c o n e m a x i m u m l e n g t h o r d i s t a n c e b e t w e e n r e i n f o r c e ­

m e n t s , m m . 

T h e c o n d i t i o n f o r a b s e n c e o f e l a s t i c c o n c a v e 
d e f o r m a t i o n i s px >p w h e r e p = d e s i g n p r e s s u r e , M P a . 

2.3.3 F i l l e t w e l d e d j o i n t s ( r e f e r t o F i g . 2 . 3 . 1 - 3 ) a r e 
a l l o w e d o n l y a t a 3 ^ 3 0 ° a n d s^20 m m . T h e j o i n t 
s h a l l b e w e l d e d o n b o t h s i d e s . F o r c o n i c a l s h e l l s w i t h 
a ^ 70°, f i l l e t j o i n t s m a y b e w e l d e d w i t h o u t e d g e 
p r e p a r a t i o n i f t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 3 . 2 a r e m e t . 

I t i s r e c o m m e n d e d t h a t f i l l e t j o i n t s s h a l l n o t b e 
u s e d o n b o i l e r s . 

2.3.4 H o l e s a n d o p e n i n g s i n c o n i c a l w a l l s s h a l l b e 
r e i n f o r c e d a c c o r d i n g t o 2 . 9 . 

F i g . 2 .3.1-4 

I n F i g s . 2 . 3 . 1 - 1 , 2 . 3 . 1 - 2 a n d 2 . 3 . 1 - 4 , / i s t h e d i s ­
t a n c e , i n m m , f r o m t h e e d g e o f t h e w i d e e n d o f t h e 
c o n i c a l s h e l l , p a r a l l e l t o t h e g e n e r a t r i x o f t h e c o n i c a l 
s h e l l a s s u m e d e q u a l t o 1 0 t h i c k n e s s e s , b u t n o t l a r g e r 
t h a n h a l f t h e l e n g t h o f t h e c o n i c a l s h e l l g e n e r a t r i x . 

2 .3 .2 T h e w a l l t h i c k n e s s s, i n m m , o f c o n i c a l 
e l e m e n t s s u b j e c t t o e x t e r n a l p r e s s u r e s h a l l b e d e t e r m i n e d 
f r o m 2 . 3 . 1 h a v i n g r e g a r d t o t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s : 

. 1 e f f i c i e n c y f a c t o r o f w e l d e d j o i n t s ф s h a l l b e 
t a k e n e q u a l t o 1 ; 

.2 a l l o w a n c e с s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 2 m m ; 

. 3 d e s i g n d i a m e t e r Dc i s d e t e r m i n e d b y t h e 
f o l l o w i n g f o r m u l a : 

D = d\ + d2 1 
c o s a 

( 2 . 3 . 2 . 3 ) 

w h e r e d\ a n d d2 = c o n e m a x i m u m a n d m i n i m u m d i a m e t e r s , m m ; 

.4 a t a < 4 5 ° i t s h a l l b e d e m o n s t r a t e d t h a t n o 
e l a s t i c c o n c a v e d e f o r m a t i o n o f t h e w a l l s o c c u r s . T h e 
p r e s s u r e pu i n M P a , a t w h i c h t h e e l a s t i c c o n c a v e 
d e f o r m a t i o n o f t h e w a l l s o c c u r s , s h a l l b e d e t e r m i n e d 
b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

~cj ( 2 . 3 . 2 . 4 ) c)]2J\00(s 

2.4 F L A T W A L L S , E N D P L A T E S A N D C O V E R S 

2 .4 .1 F l a t e n d p l a t e s a n d c o v e r s . 
2 .4 .1 .1 T h e t h i c k n e s s s, i n m m , o f f l a t e n d p l a t e s 

u n s u p p o r t e d b y s t a y s , a s w e l l a s t h a t o f c o v e r s 
( F i g s . 2 . 4 . 1 . 1 - 1 t o 2 . 4 . 1 . 1 - 8 a n d 1 .2 o f t h e A p p e n d i x ) 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

( 2 . 4 . 1 . 1 - 1 ) 

w h e r e к = d e s i g n f a c t o r a c c o r d i n g t o F i g s . 2 .4 .1 .1-1 t o 2.4.1.1-8 
a n d 1.1 t o 1.6 o f t h e A p p e n d i x ; 

Dc = d e s i g n d i a m e t e r ( r e f e r t o F i g s . 2.4.1.1-2 t o 2.4.1.1-7 a n d 
1.6 o f t h e A p p e n d i x ) , m m , d e t e r m i n e d a s f o l l o w s : 
f o r e n d p l a t e s s h o w n i n F i g s . 2 .4 .1 .1-1 a n d 1.1 o f t h e 
A p p e n d i x t h e d e s i g n d i a m e t e r s h a l l b e 

D=D (2.4.1.1-2) 

f o r r e c t a n g u l a r o r o v a l c o v e r s ( r e f e r t o F i g . 2.4.1.1-8) 
t h e d e s i g n d i a m e t e r s h a l l b e 

D n \ l l + (m/ny 
(2.4.1.1-3) 

D = i n s i d e d i a m e t e r , m m ; 
r = i n s i d e c o n j u g a t i o n r a d i u s o f t h e e n d p l a t e , m m ; 

n a n d m = m a j o r a n d m i n o r s i d e s o r a x i s o f t h e o p e n i n g s , m e a s u r e d 
t o t h e c e n t r e o f t h e g a s k e t ( r e f e r t o F i g . 2.4.1.1-8), m m ; 

p = d e s i g n p r e s s u r e ( r e f e r t o 2.1.2) , M P a ; 
c j = a l l o w a b l e s t r e s s ( r e f e r t o 2.1.4.6) , M P a ; 
с = a l l o w a n c e ( r e f e r t o 2.1.7) , m m . 

Db= c i r c l e d i a m e t e r o f f a s t e n i n g b o l t s ( r e f e r t o 
F i g . 2 .4.1.1-6) , m m ; 

I n F i g s . 2 . 4 . 1 . 1 - 1 a n d 1 .1 o f t h e A p p e n d i x , / i s t h e 
l e n g t h , m m , o f c y l i n d r i c a l p o r t i o n o f e n d p l a t e . 

2.4.1.2 T h e t h i c k n e s s s, i n m m , o f t h e e n d p l a t e s 
s h o w n i n F i g . 1 .2 o f t h e A p p e n d i x s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y F o r m u l a ( 2 . 4 . 1 . 1 - 1 ) . 

A d d i t i o n a l l y , t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s s h a l l b e 
s a t i s f i e d : 

. 1 f o r c i r c u l a r e n d p l a t e s 

0 , 7 7 , ^ ^ ад ( 2 . 4 . 1 . 2 . 1 ) 
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к = 0,3 
к = 0,41 

ж. 

F i g . 2 .4 .1 .1-1 

к = 0,45 
Dc 

F i g . 2 .4.1.1-2 

к = 0,41 

ТР 
F i g . 2.4.1.1-3 

I f 
у/ш. 

F i g . 2 .4.1.1-4 

к = 0,35 D 6 / D к 
1,25 0,6 
1,5 0,7 

1,75 0,1 

F i g . 2 .4.1.1-5 

К 

F i g . 2 .4.1.1-6 

к = 0,5 

\ <////////. 

Back-up weld 

F i g . 2 .4 .1.1-7 

к = 0,53 

F i g . 2.4.1.1-8 

2 f o r r e c t a n g u l a r e n d p l a t e s 

1,3/? 
0 , 555*! ^ 5 * 2 ^ 

a m + л 
( 2 . 4 . 1 . 2 . 2 ) 

w h e r e s i = t h i c k n e s s o f t h e s h e l l , m m ; 
s2 = t h i c k n e s s o f t h e e n d p l a t e i n t h e r e l i e v i n g g r o o v e 

a r e a , m m . 

O t h e r s y m b o l s u s e d a r e t h e s a m e a s i n 2 . 4 . 1 . 1 . I n 
n o c a s e s h a l l t h e v a l u e 5*2 b e l e s s t h a n 5 m m . 

T h e a b o v e c o n d i t i o n s a r e a p p l i c a b l e t o e n d p l a t e s 
n o t m o r e t h a n 2 0 0 m m i n d i a m e t e r o r s i d e l e n g t h . 

2.4.2 W a l l s r e i n f o r c e d b y s t a y s . 
2 .4 .2 .1 F l a t w a l l s ( F i g s . 2 . 4 . 2 . 1 - 2 a n d 2 . 4 . 2 . 1 - 3 ) 

r e i n f o r c e d b y l o n g a n d s h o r t s t a y s , c o r n e r s t a y s , s t a y 
t u b e s o r o t h e r s i m i l a r s t r u c t u r e s s h a l l h a v e a 
t h i c k n e s s s, i n m m , n o t l e s s t h a n 

s = kD 

w h e r e к 

( 2 . 4 . 2 . 1 - 1 ) 

d e s i g n f a c t o r ( r e f e r t o F i g s . 2 . 4 . 2 . 1 - 1 , 2 .4 .2 .1-2 a n d 
2.4.2.1-3 a n d a l s o F i g s . 5 . 1 , 5.2 a n d 5.3 o f t h e 
A p p e n d i x ) . 
I f t h e w a l l a r e a i n q u e s t i o n i s r e i n f o r c e d b y s t a y s 
h a v i n g d i f f e r e n t f a c t o r к v a l u e s , F o r m u l a (2.4.2.1-1) 
i s u s e d w i t h t h e a r i t h m e t i c m e a n o f t h e s e f a c t o r 
v a l u e s ; 

Dc = d e s i g n a s s u m e d d i a m e t e r ( F i g s . 2 . 4 . 2 . 1 - 2 a n d 
2.4.2.1-3) , m m , d e t e r m i n e d a s f o l l o w s i n c a s e o f 
u n i f o r m d i s t r i b u t i o n o f s t a y s 

Dc = y/aj + ai . (2.4.2.1-2) 

i n c a s e o f n o n - u n i f o r m d i s t r i b u t i o n o f s t a y s 

Dc = (a3 + a4)/2. (2.4.2.1-3) 

i n a l l o t h e r c a s e s , t h e v a l u e Dc s h a l l b e t a k e n e q u a l t o 
t h e d i a m e t e r o f t h e l a r g e s t c i r c l e , w h i c h c a n b e d r a w n 
t h r o u g h t h e c e n t r e s o f t h r e e s t a y s o r t h r o u g h t h e 
c e n t r e s o f s t a y s a n d t h e c o m m e n c e m e n t o f t h e 
c u r v a t u r e o f f l a n g i n g i f t h e r a d i u s o f t h e l a t t e r i s a s 
s p e c i f i e d i n 2.4 .3 . T h e f l a n g i n g , i n t h i s c a s e , i s 
r e g a r d e d a s a p o i n t o f s u p p o r t . A m a n h o l e f l a n g i n g 
s h a l l n o t b e r e g a r d e d a s a p o i n t o f s u p p o r t ; 

аъ a2, a3, a4 = p i t c h o r s t a y - t o - s t a y d i s t a n c e ( F i g . 2.4.2.1-1), m m . 

O t h e r s y m b o l s u s e d a r e t h e s a m e a s i n 2 . 4 . 1 . 1 . 

к = 0,45 

F i g . 2 .4 .2 .1-1 

к = 0,5 

F i g . 2 .4.2.1-2 
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Inclined stiffener к = 0,35 

F i g . 2.4.2.1-3 

2.4.3 F l a n g i n g o f flat w a l l s . 
2 .4 .3 .1 I n f l a t w a l l a n d e n d p l a t e c a l c u l a t i o n s , t h e 

f l a n g i n g i s o n l y t a k e n i n t o a c c o u n t w h e n t h e f l a n g i n g 
r a d i i a r e n o t l e s s t h a n t h o s e g i v e n i n T a b l e 2 . 4 . 3 . 1 . 

T a b l e 2 .4 .3 .1 

R a d i u s o f f l a n g i n g , m m O u t s i d e d i a m e t e r o f e n d p l a t e , m m 

25 ^ 3 5 0 
30 351 t o 500 
35 501 t o 950 
40 9 5 1 t o 1400 
45 1401 t o 1900 
50 > 1 9 0 0 

w h e r e Sf = a c t u a l w a l l t h i c k n e s s , m m ; 
s = d e s i g n w a l l t h i c k n e s s o b t a i n e d 

F o r m u l a e (2.4.1.1-1) a n d (2.4.2.1-1), m m . 
f r o m 

2.4.4.3 E d g e r e i n f o r c e m e n t s h a l l b e p r o v i d e d f o r 
o p e n i n g s o f l a r g e r d i m e n s i o n s t h a n t h o s e i n d i c a t e d i n 
2 . 4 . 4 . 1 a n d 2 . 4 . 4 . 2 . 

T h e d i m e n s i o n s o f r e i n f o r c i n g e l e m e n t s ( n o z z l e s 
a n d b r a n c h e s ) , i n m m , s h a l l s a t i s f y t h e e x p r e s s i o n 

sr(h2/s} — 0 , 6 5 ) S * 0 , 6 5 < / — IAS/ ( 2 . 4 . 4 . 3 ) 

w h e r e sr = w i d t h o f r e i n f o r c i n g e l e m e n t ( F i g . 2 .4.4.3) , m m ; 
h = h e i g h t o f r e i n f o r c i n g e l e m e n t ( F i g . 2 .4.4.3) , m m . 

h = + hp 

F i g . 2.4.4.3 

O t h e r s y m b o l s u s e d a r e t h e s a m e a s i n 2 . 4 . 4 . 2 . 
2.4.4.4 T h e d e s i g n h e i g h t s h\ a n d h2, i n m m , o f 

r e i n f o r c i n g e l e m e n t s ( n o z z l e s a n d b r a n c h e s ) ( r e f e r t o 
F i g . 2 . 4 . 4 . 3 ) s h a l l b e d e t e r a i i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

hi(h2)^y/(d+Sr)sr • ( 2 . 4 . 4 . 4 ) 

T h e s y m b o l s u s e d a r e t h e s a m e as i n 2 .4 .4 .2 a n d 2 .4 .4 .3 . 

T h e m i n i m u m f l a n g i n g r a d i u s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 1,3 t i m e s t h e w a l l t h i c k n e s s . 

2.4.3.2 T h e c y l i n d r i c a l p o r t i o n o f a f l a n g e d f l a t 
e n d p l a t e s h a l l h a v e a l e n g t h / n o t l e s s t h a n 0,5yjDs 
( r e f e r t o F i g . 2 . 4 . 1 . 1 - 1 ) . 

2.4.3.3 E n d p l a t e s w i t h a r e l i e v i n g g r o o v e s h a l l 
h a v e a g r o o v e c u r v a t u r e r a d i u s r a c c o r d i n g t o 1 .2 o f 
t h e A p p e n d i x . 

2.4.4 R e i n f o r c e m e n t o f o p e n i n g s . 
2 .4 .4 .1 O p e n i n g s i n f l a t w a l l s , e n d p l a t e s a n d 

c o v e r s m e a s u r i n g o v e r f o u r t h i c k n e s s e s i n d i a m e t e r 
s h a l l b e r e i n f o r c e d b y m e a n s o f w e l d e d - o n n o z z l e s , 
b r a n c h p i e c e s a n d p a d s , o r b y i n c r e a s i n g t h e d e s i g n 
w a l l t h i c k n e s s . O p e n i n g s s h a l l b e a r r a n g e d a t a 
d i s t a n c e o f n o t l e s s t h a n 1 /8 o f t h e s i z e o f t h e o p e n i n g 
f r o m t h e d e s i g n d i a m e t e r o u t l i n e . 

2.4.4.2 I f t h e a c t u a l w a l l t h i c k n e s s i s l a r g e r t h a n 
t h a t r e q u i r e d b y F o r m u l a e ( 2 . 4 . 1 . 1 - 1 ) a n d ( 2 . 4 . 2 . 1 - 1 ) , 
t h e m a x i m u m d i a m e t e r d, i n m m , o f a n o n - r e i n f o r c e d 
o p e n i n g s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

2.5 T U B E P L A T E S 

d=Ssf(l,5% — 1 ) ( 2 . 4 . 4 . 2 ) 

2 .5 .1 T h e t h i c k n e s s s\, i n m m , o f f l a t t u b e p l a t e s 
o f h e a t e x c h a n g e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

099kDBJ-^-' B v a c p ( 2 . 5 . 1 ) 

w h e r e p = d e s i g n p r e s s u r e ( r e f e r t o 2.1.2) , M P a ; 
ст = a l l o w a b l e s t r e s s ( r e f e r t o 2.1.4.6) , M P a . 

F o r h e a t e x c h a n g e r s o f r i g i d c o n s t r u c t i o n t h e 
a l l o w a b l e s t r e s s m a y b e r e d u c e d b y 10 p e r c e n t w h e n 
t h e m a t e r i a l s o f t h e s h e l l a n d t u b e s h a v e d i f f e r e n t 
l i n e a r e x p a n s i o n c o e f f i c i e n t s ; 

с = a l l o w a n c e ( r e f e r t o 2.1.7) , m m ; 
к = f a c t o r d e p e n d i n g o n t h e r a t i o o f t h e s h e l l t h i c k n e s s s 

t o t h e t u b e p l a t e t h i c k n e s s s\ (s/s{). 
F o r t u b e p l a t e s w e l d e d t o t h e s h e l l a l o n g t h e 
p e r i m e t e r t h e f a c t o r к i s d e t e r m i n e d f r o m 
F i g . 2 . 5 . 1 . T h e p r e s e t v a l u e o f t h e t h i c k n e s s s\ s h a l l 
b e u s e d . W h e n t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e p r e s e t 
v a l u e o f t h e t h i c k n e s s s\ a n d t h a t o b t a i n e d f r o m 
F o r m u l a (2 .5 .1 ) i s m o r e t h a n 5 p e r c e n t , t h e 
r e c a l c u l a t i o n s h a l l b e m a d e . 
F o r t u b e p l a t e s f a s t e n e d b e t w e e n t h e f l a n g e s o f t h e 
s h e l l a n d c o v e r b y b o l t s a n d s t u d s , к i s e q u a l t o 0,5; 

DB = i n s i d e d i a m e t e r o f t h e s h e l l , m m ; 
Ф = l i g a m e n t e f f i c i e n c y f a c t o r o f t h e t u b e p l a t e w e a k e n e d 

b y h o l e s ( r e f e r t o 2.5.2) . 
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0,45 

0,40 

0,35 
0,2 0,4 0,6 0,8 

F i g . 2 .5 .1 

1.0 s/sj 

2.5.2 T h e l i g a m e n t e f f i c i e n c y f a c t o r o f t h e t u b e 
p l a t e a t 0 , 7 5 >d/a> 0 , 4 a n d DB\sx> 4 0 s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

f o r s p a c i n g o f h o l e s o n a n e q u i l a t e r a l t r i a n g l e 

Ф = 0 , 9 3 5 — 0,65d/a ; ( 2 . 5 . 2 - 1 ) 

f o r u n s t a g g e r e d a n d s t a g g e r e d s p a c i n g o f h o l e s 

Ф = 0 , 9 7 5 0,68d/a2 ( 2 . 5 . 2 - 2 ) 
w h e r e d = d i a m e t e r o f t h e h o l e i n t h e t u b e p l a t e , m m ; 

a = p i t c h b e t w e e n h o l e c e n t r e s f o r s p a c i n g o f h o l e s o n a n 
e q u i l a t e r a l t r i n g l e , m m ; 

a2 = t h e l e s s e r p i t c h f o r u n s t a g g e r e d o r s t a g g e r e d s p a c i n g 
o f h o l e s ( i n c l u d i n g c o n c e n t r i c r o w s o f h o l e s ) , m m . 

2.5.3 R a t i o o f d i m e n s i o n s o f t h e t u b e p l a t e s d/a 
a n d DB/s\ s h a l l b e w i t h i n t h e r a n g e s p e c i f i e d i n 2 . 5 . 2 . 
T h e r a t i o d/a = 0 , 7 5 ^ - 0 , 8 0 m a y b e a d m i t t e d , b u t i n 
t h i s c a s e t h e t h i c k n e s s o f t h e t u b e p l a t e s , c a l c u l a t e d 
b y F o r m u l a ( 2 . 5 . 1 ) , s h a l l a l s o s a t i s f y t h e f o l l o w i n g 
c o n d i t i o n : 

/ m i n >5d ( 2 . 5 . 3 ) 
w h e r e = m i n i m u m p e r m i s s i b l e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e t u b e 

p l a t e p o r t i o n b e t w e e n h o l e s , m m 2 . 

2.5.4 T h e t h i c k n e s s o f t u b e p l a t e s w i t h e x p a n d e d 
t u b e s , a p a r t f r o m F o r m u l a ( 2 . 5 . 1 ) , s h a l l s a t i s f y t h e 
f o l l o w i n g c o n d i t i o n : 

T h e e x p a n s i o n j o i n t s o f t u b e p l a t e s s h a l l a l s o 
s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 1 0 . 2 . 2 , 2 . 1 0 . 2 . 3 a n d 
2 . 1 0 . 2 . 4 . 

2.5.5 I f t h e t u b e p l a t e s a r e r e i n f o r c e d b y m e a n s o f 
w e l d e d - o n o r e x p a n d e d t u b e s i n s u c h a w a y t h a t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 2 . 1 0 a r e s a t i s f i e d , t h e c a l c u l a t i o n s f o r 
s u c h t u b e p l a t e s m a y b e m a d e a c c o r d i n g t o 2 . 4 . 

2.6 D I S H E D E N D S 

2 .6 .1 D i s h e d e n d s , u n p i e r c e d o r p i e r c e d , s u b j e c t 
t o i n t e r n a l o r e x t e r n a l p r e s s u r e ( F i g . 2 . 6 . 1 ) s h a l l h a v e 
a t h i c k n e s s s, i n m m , n o t l e s s t h a n 

4 а ф 
( 2 . 6 . 1 ) 

w h e r e P = 
Da 

Ф 
a 
У l 

d = 

d e s i g n p r e s s u r e ( r e f e r t o 2.1.2) , M P a ; 
o u t s i d e d i a m e t e r o f t h e e n d , m m ; 
e f f i c i e n c y f a c t o r ( r e f e r t o 2.1.6); 
a l l o w a b l e s t r e s s ( r e f e r t o 2.1.4.6) , M P a ; 
s h a p e f a c t o r s e l e c t e d f r o m T a b l e 2 .6 .1 d e p e n d i n g o n 
t h e r a t i o o f t h e h e i g h t t o t h e o u t s i d e d i a m e t e r a n d o n 
t h e n a t u r e o f w e a k e n i n g o f t h e e n d . 
F o r e l l i p t i c a l a n d t o r i s p h e r i c a l e n d s RB i s t h e 
m a x i m u m r a d i u s o f c u r v a t u r e . F o r i n t e r m e d i a t e 
v a l u e s o f hJDa a n d d/y/Das t h e s h a p e f a c t o r у i s 
d e t e r m i n e d b y i n t e r p o l a t i o n . 
T h e f l a n g e d a r e a o f t h e e n d i s a s s u m e d t o c o m m e n c e 
a t a d i s t a n c e o f n o t l e s s t h a n 0 , l D a f r o m t h e o u t s i d e 
o u t l i n e o f t h e c y l i n d r i c a l p o r t i o n ( r e f e r t o F i g . 2.6.1). 
T o c h o o s e у u s i n g T a b l e 2 .6 .1 t h e v a l u e s s h a l l b e 
s e l e c t e d f r o m a n u m b e r o f s t a n d a r d t h i c k n e s s e s . T h e 
f i n a l l y a c c e p t e d v a l u e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t 
d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2.6.1); 
a l l o w a n c e t o b e t a k e n e q u a l t o : 
2 m m a t i n t e r n a l p r e s s u r e a n d 
3 m m a t e x t e r n a l p r e s s u r e . 
A t w a l l t h i c k n e s s e x c e e d i n g 30 m m t h e a b o v e 
a l l o w a n c e v a l u e s m a y b e r e d u c e d b y 1 m m ; 
t h e l a r g e r d i m e n s i o n o f t h e n o n - r e i n f o r c e d o p e n i n g , m m . 

T h e s y m b o l s f o r d i s h e d e n d e l e m e n t s a r e s h o w n 
i n F i g . 2 . 6 . 1 . 

>0JDa >dj >0JDa 

D 

F i g . 2 . 6 .1 

J i = 1 0 + 0 , 1 2 5 c ? . ( 2 . 5 . 4 ) 

2.6.2 F o r m u l a ( 2 . 6 . 1 ) i s v a l i d w h e r e t h e f o l l o w i n g 
r e l a t i o n s a r e o b s e r v e d : 

hJDa>0,lS; 



2 2 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

T a b l e 2 .6 .1 

S h a p e f a c t o r у 

D i s h e d e n d s h a p e К 
Da 

у —for 
f l a n g e d 

a r e a o f e n d 
a n d f o r 

УА — f o r d i s h e d p a r t o f e n d w i t h n o n - r e i n f o r c e d o p e n i n g s , f o r w h i c h 
d/y/Das i s e q u a l t o : 

y0 — f o r 
d i s h e d p a r t o f 

e n d w i t h 
r e i n f o r c e d 

u n p i e r c e d 
e n d s 

0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 o p e n i n g s 

E l l i p t i c a l o r t o r i s p h e r i c a l , 
w i t h RB = Da 

0,20 2,9 2,9 2,9 3 ,7 4,6 5,5 6,5 2,4 

E l l i p t i c a l o r t o r i s p h e r i c a l , 
w i t h RB = 0,8Da 

0,25 2,0 2,0 2,3 3 ,2 4Д 5,0 5,9 1,8 

H e m i s p h e r i c a l , w i t h RB = 0,5Da 0,50 1,1 1,2 1,6 2 ,2 3,0 3,7 4 ,35 1Д 

0 — c)/Da^ 0 , 0 0 2 5 ; 

RB^Da; r^0,lDa; 

/ ^ 1 5 0 m m ; 

/ ^ 2 5 m m a t 5 * ^ 1 0 m m ; 

/ ^ 1 5 + s a t 1 0 < £ ^ 2 0 m m ; 

/ ^ 2 5 + 0 , 5 ^ a t s>20 m m . 

2.6.3 B y u n p i e r c e d e n d i s m e a n t a n e n d , w h i c h 
h a s n o o p e n i n g s o r o n e w i t h o p e n i n g s l o c a t e d a t a 
d i s t a n c e o f n o t l e s s t h a n 0,2Da f r o m t h e o u t s i d e 
o u t l i n e o f t h e c y l i n d r i c a l p o r t i o n a n d m e a s u r i n g n o t 
m o r e t h a n 4s* i n d i a m e t e r a n d n e v e r m o r e t h a n 
1 0 0 m m . I n t h e f l a n g e d a r e a o f t h e e n d , n o n -
r e i n f o r c e d o p e n i n g s a r e a l l o w e d , w i t h d i a m e t e r s l e s s 
t h a n t h e w a l l t h i c k n e s s b u t n o t m o r e t h a n 2 5 m m . 

2.6.4 T h e w a l l t h i c k n e s s o f d i s h e d e n d s i n 
c o m b u s t i o n c h a m b e r s o f v e r t i c a l b o i l e r s m a y b e 
c a l c u l a t e d a s f o r u n p i e r c e d e n d s , a l s o w h e r e t h e f l u e -
g a s o u t l e t b r a n c h p a s s e s t h r o u g h t h e e n d . 

2.6.5 D i s h e d e n d s s u b j e c t t o e x t e r n a l p r e s s u r e , 
e x c e p t f o r t h o s e o f c a s t i r o n , s h a l l b e c h e c k e d f o r 
s t a b i l i t y b y c a l c u l a t i o n b a s e d o n t h e f o l l o w i n g 
r e l a t i o n : 

36,6£, (s — cf 

w h e r e E, 

100/7 > 3 , 3 ( 2 . 6 . 5 ) 

m o d u l u s o f e l a s t i c i t y a t d e s i g n t e m p e r a t u r e , M P a ; 
f o r m o d u l u s o f e l a s t i c i t y f o r s t e e l , r e f e r t o T a b l e 2.6.5; 
f o r n o n - f e r r o u s a l l o y s , v a l u e s o f Et s h a l l b e a g r e e d 
w i t h t h e R e g i s t e r ; 

T a b l e 2 .6.5 

D e s i g n t e m p e r a t u r e t, °C M o d u l u s o f e l a s t i c i t y f o r s t e e l Et, M P a 

20 2 ,06 -10 5 

250 1,86-10 5 

300 1 5 8 1 1 0 5 

400 1,72-10 5 

500 1,62-10 5 

RB = m a x i m u m i n s i d e r a d i u s o f c u r v a t u r e , m m . 

O t h e r s y m b o l s u s e d a r e t h e s a m e a s i n 2 . 6 . 1 . 
2.6.6 T h e m i n i m u m w a l l t h i c k n e s s o f s t e e l d i s h e d 

e n d s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 5 m m . F o r e n d s 
m a n u f a c t u r e d f r o m n o n - f e r r o u s a l l o y s a n d s t a i n l e s s 
s t e e l s , t h e m i n i m u m w a l l t h i c k n e s s m a y b e r e d u c e d 
o n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r . 

2.6.7 W h e r e t h e r e s u l t s o f a c a l c u l a t i o n m a d e 
a c c o r d i n g t o 2 . 9 . 2 c a l l f o r t h e r e i n f o r c e m e n t o f 
o p e n i n g s i n d i s h e d e n d s , t h e r e i n f o r c e m e n t s h a l l b e 
m a d e i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 9 . 3 . 

2.7 F L A N G E D E N D P L A T E S 

2 .7 .1 U n p i e r c e d f l a n g e d e n d p l a t e s ( r e f e r t o 
F i g . 2 . 7 . 1 ) s u b j e c t t o i n t e r n a l p r e s s u r e s h a l l h a v e a 
t h i c k n e s s s, i n m m , n o t l e s s t h a n 

s = (3pD)/<j + c 

w h e r e 

( 2 . 7 . 1 ) 
p = d e s i g n p r e s s u r e ( r e f e r t o 2.1.2) , M P a ; 

D = i n s i d e d i a m e t e r o f t h e e n d p l a t e f l a n g e t o b e e q u a l t o 
t h e i n s i d e d i a m e t e r o f t h e s h e l l , m m ; 

ст = a l l o w a b l e s t r e s s ( r e f e r t o 2.1.4.6) , M P a ; 
с = a l l o w a n c e ( r e f e r t o 2.1.7) , m m . 

I n F i g . 2 . 7 . 1 , / i s t h e d i s t a n c e , i n m m , f r o m t h e 
i n s i d e d i a m e t e r e d g e t o t h e c e n t r e l i n e o f h o l d i n g 
b o l t s . 

F i g . 2 .7 .1 
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2.7.2 F l a n g e d e n d p l a t e s a r e a l l o w e d w i t h i n t h e 
r a n g e o f d i a m e t e r s u p t o 5 0 0 m m a n d f o r w o r k i n g 
p r e s s u r e s n o t m o r e t h a n 1,5 M P a . T h e r a d i u s o f 
c u r v a t u r e RB o f t h e e n d p l a t e s h a l l n o t b e m o r e t h a n 
1,2Z>, a n d t h e d i s t a n c e / n o t m o r e t h a n 2s. 

2.8 H E A D E R S O F R E C T A N G U L A R S E C T I O N 

2 .8 .1 T h e w a l l t h i c k n e s s s, i n m m , o f r e c t a n g u l a r 
h e a d e r s ( F i g . 2 . 8 . 1 - 1 ) s u b j e c t t o i n t e r n a l p r e s s u r e 
s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y t h e 
f o l l o w i n g f o r m u l a : 

F i g . 2 .8 .1-1 

pn 
2 , 5 2 a 9 j •si 4,5kp 

, 2 6 a ( p 2 

( 2 . 8 . 1 - 1 ) 

w h e r e p = d e s i g n p r e s s u r e ( r e f e r t o 2.1.2) , M P a ; 
n = h a l f t h e w i d t h i n t h e c l e a r o f t h e h e a d e r s i d e n o r m a l 

t o t h a t b e i n g c a l c u l a t e d , m m ; 
c j = a l l o w a b l e s t r e s s ( r e f e r t o 2.1.4.6) , M P a ; 

(pi a n d (p2 = e f f i c i e n c y f a c t o r s o f h e a d e r s , w e a k e n e d b y h o l e s 
d e t e r m i n e d a s f o l l o w s : 

(pi = b y F o r m u l a (2.1.6.2.1); 
( p 2 = b y F o r m u l a (2.1.6.2.1) a t d < 0 , 6 m ; a t d ^ 0 , 6 m b y 

t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

( p 2 = 1 — 0,6т/a (2.8.1-2) 

w h e r e m = h a l f t h e w i d t h i n t h e c l e a r o f t h e h e a d e r s i d e b e i n g 
c a l c u l a t e d , m m ; 
w h e r e t h e h o l e s a r e a r r a n g e d i n a s t a g g e r e d p a t t e r n , 
a2 ( F i g . 2 .8 .1-2) s h a l l b e s u b s t i t u t e d f o r a i n 
F o r m u l a (2.8.1-2); 
w h e r e t h e r e c t a n g u l a r h e a d e r s h a v e l o n g i t u d i n a l 
w e l d e d j o i n t s ( r e f e r t o F i g . 2 .8.1-1), t h e e f f i c i e n c y 
f a c t o r s (p i a n d ( p 2 a r e a s s u m e d t o b e e q u a l , 
r e s p e c t i v e l y , t o t h e e f f i c i e n c y f a c t o r o f w e l d e d j o i n t s 
s e l e c t e d a s p e r 2 .1.6. L o n g i t u d i n a l w e l d e d j o i n t s s h a l l 
b e a r r a n g e d , a s f a r a s p o s s i b l e , w i t h i n t h e a r e a h f o r 
w h i c h /с = 0; 
w h e r e t h e h e a d e r w a l l i s w e a k e n e d i n s e v e r a l 
d i f f e r e n t w a y s , t h e c a l c u l a t i o n s s h a l l b e b a s e d o n 
t h e l o w e s t e f f i c i e n c y f a c t o r v a l u e ; 

к = d e s i g n f a c t o r f o r b e n d i n g m o m e n t a t t h e c e n t r e o f 
t h e s i d e w a l l o r a t t h e c e n t r e l i n e o f t h e r o w o f h o l e s , 
m m 2 , d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a e : 

f o r t h e c e n t r e l i n e o f t h e h e a d e r w a l l 

k = 1 nf + tf _ nt _ 
3 m + n 2 

f o r r o w s o f h o l e s o r l o n g i t u d i n a l w e l d e d j o i n t s 

k = J_ m3 + n3 m2 + l\  
3 m + n 2 

(2.8.1-3) 

(2.8.1-4) 

I f t h e a b o v e f o r m u l a e y i e l d n e g a t i v e v a l u e s , t h e 
a b s o l u t e n u m e r i c a l v a l u e s s h a l l b e u s e d ; 
w h e r e t h e h o l e s a r e a r r a n g e d i n a s t a g g e r e d p a t t e r n , 
f a c t o r к s h a l l b e m u l t i p l i e d b y c o s a ; 

a = a n g l e o f t h e d i a g o n a l p i t c h t o t h e l o n g i t u d i n a l a x i s , 
d e g . ; 

/ i = d i s t a n c e b e t w e e n t h e r o w o f h o l e s u n d e r c o n s i d e r a t i o n 
a n d t h e c e n t r e l i n e o f h e a d e r w a l l ( r e f e r t o F i g . 2.8.1-2), 
m m ; 

d = d i a m e t e r o f t h e h o l e , m m . 
F o r o v a l h o l e s , d s h a l l b e t a k e n a s e q u a l t o t h e s i z e o f 
t h e h o l e s o n t h e l o n g i t u d i n a l a x i s , b u t i n F o r m u ­
l a e (2.1.6.2.1) a n d (2.8.1-2) t h e s i z e o n t h e a x i s 
n o r m a l t o t h e h e a d e r c e n t r e l i n e s h a l l b e t a k e n a s d 
f o r o v a l h o l e s . 

2.8.2 W h e r e f i l l e t w e l d e d j o i n t s a r e a l l o w e d i n 
h e a d e r s o n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , t h e w a l l 
t h i c k n e s s o f s u c h h e a d e r s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

s_ pjm2 + n2  

2 , 5 2 ( ^ 9 ! 

w h e r e 

5kep 
2 6 a ( p 2 

( 2 . 8 . 2 - 1 ) 

ke = d e s i g n f a c t o r f o r b e n d i n g m o m e n t a t t h e e d g e s , m m 2 , 
d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

к = 1 nf (2.8.2-2) 

O t h e r s y m b o l s u s e d a r e t h e s a m e a s i n 2 . 8 . 1 . 
2.8.3 T h e r a d i u s o f c u r v a t u r e o f r e c t a n g u l a r 

h e a d e r s i d e s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1/3 o f t h e w a l l 
t h i c k n e s s a n d n e v e r l e s s t h a n 8 m m . T h e m i n i m u m 
t h i c k n e s s o f h e a d e r w a l l s d e s i g n e d t o a c c o m m o d a t e 
e x p a n d e d t u b e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1 4 m m . T h e 
w i d t h o f l i g a m e n t s b e t w e e n h o l e s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 0 , 2 5 t i m e s t h e p i t c h b e t w e e n h o l e c e n t r e s . T h e 
w a l l t h i c k n e s s i n t h e a r e a o f c u r v a t u r e s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y F o r m u l a e ( 2 . 8 . 1 - 1 ) a n d 
( 2 . 8 . 2 - 1 ) . 

2.9 R E I N F O R C E M E N T O F O P E N I N G S I N C Y L I N D R I C A L , 
S P H E R I C A L , C O N I C A L W A L L S A N D I N D I S H E D E N D S 

2 .9 .1 G e n e r a l . 
2 .9 .1 .1 F o r t h e p u r p o s e o f t h e p r e s e n t R u l e s 

o p e n i n g s a r e s u b d i v i d e d i n t o t h e f o l l o w i n g t y p e s : 
. 1 o p e n i n g s r e i n f o r c e d b y m e a n s o f w e l d e d - o n 

d i s c - s h a p e d r e i n f o r c i n g p l a t e s ( r e f e r t o F i g . 2 . 9 . 1 . 1 . 1 ) ; 

7 
fo 

bd T 

d0 

F i g . 2 .9 .1 .1 .1 
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.2 o p e n i n g s reinforced b y m e a n s o f w e l d e d - o n 
t u b u l e r e l e m e n t s s u c h a s n o z z l e s , s l e e v e s , b r a n c h p i e c e s , 
flanging, e t c ( r e f e r t o F i g s . 2 . 9 . 1 . 1 . 2 - 1 t o 2 . 9 . 1 . 1 . 2 - 3 ) ; 

h 

d 

fc dp 

fo 

SolS 

So 1 s 

F i g . 2.9.1.1.3 

F i g . 2.9.1.1.2-2 

.3 o p e n i n g s r e i n f o r c e d b y c o m b i n a t i o n s o f r e i n f o r ­
c i n g e l e m e n t s l i s t e d a b o v e ( r e f e r t o F i g . 2 . 9 . 1 . 1 . 3 ) ; 

.4 o p e n i n g s h a v i n g n o r e i n f o r c i n g e l e m e n t s 
( n o z z l e s , s l e e v e s , b r a n c h p i e c e s , f l a n g i n g a n d w e l d e d - o n 
d i s c - s h a p e d r e i n f o r c i n g p l a t e s ) , i . e . n o n - r e i n f o r c e d 
o p e n i n g s . T h e d i m e n s i o n s o f n o n - r e i n f o r c e d o p e n i n g s 
s h a l l n o t e x c e e d t h o s e g i v e n i n 2 . 9 . 2 . 

2.9.1.2 T h e m a t e r i a l s u s e d f o r t h e w a l l t o b e 
r e i n f o r c e d a n d f o r r e i n f o r c i n g e l e m e n t s s h a l l h a v e 
i d e n t i c a l s t r e n g t h c h a r a c t e r i s t i c s a s f a r a s p o s s i b l e . 
W h e r e r e i n f o r c i n g m a t e r i a l s w i t h i n f e r i o r s t r e n g t h 

c h a r a c t e r i s t i c s c o m p a r e d t o t h o s e o f t h e w a l l t o b e 
r e i n f o r c e d a r e u s e d , t h e a r e a o f r e i n f o r c i n g s e c t i o n s 
s h a l l b e i n c r e a s e d p r o p o r t i o n a l l y t o t h e r a t i o o f 
p e r m i s s i b l e m a t e r i a l s t r e s s o f t h e w a l l t o b e r e i n f o r c e d 
t o t h a t o f t h e r e i n f o r c i n g m a t e r i a l . T h e h i g h e r 
s t r e n g t h o f t h e r e i n f o r c i n g e l e m e n t s h a l l b e n e g l e c t e d . 

2.9.1.3 A s a r u l e , o p e n i n g s i n w a l l s s h a l l b e 
l o c a t e d a t t h e d i s t a n c e o f a t l e a s t 3s ( w h e r e s i s t h e 
t h i c k n e s s o f t h e w a l l t o b e r e i n f o r c e d ) , b u t n o t l e s s 
t h a n 5 0 m m a w a y f r o m w e l d e d j o i n t s . I f t h e d i s t a n c e 
o f t h e a r r a n g e m e n t o f o p e n i n g s a w a y f r o m w e l d e d 
j o i n t s i s l e s s t h a n s p e c i f i e d a b o v e , t h e e f f i c i e n c y f a c t o r 
s h a l l b e t a k e n i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 1 . 6 . 4 . 
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2.9.1.4 T h e m i n i m u m t h i c k n e s s o f r e i n f o r c i n g 
t u b u l a r e l e m e n t s ( b r a n c h p i e c e s , s l e e v e s , n o z z l e s ) 
a t t a c h e d b y w e l d i n g t o t h e w a l l s o f b o i l e r s , h e a t 
e x c h a n g e r s o r p r e s s u r e v e s s e l s s h a l l b e g e n e r a l l y 
t a k e n n o t l e s s t h a n 5 m m . 

2.9.1.5 T h e m a x i m u m t h i c k n e s s o f a t u b u l a r 
e l e m e n t o r r e i n f o r c i n g p l a t e t a k e n i n t h e r e i n f o r c e ­
m e n t c a l c u l a t i o n s h a l l n o t g e n e r a l l y e x c e e d t h e 
t h i c k n e s s o f t h e w a l l t o b e r e i n f o r c e d . 

T h e u s e o f r e i n f o r c i n g e l e m e n t s w i t h a t h i c k n e s s 
u p t o t w o t h i c k n e s s e s o f t h e w a l l t o b e r e i n f o r c e d m a y 
b e a c c e p t e d i f r e q u i r e d b y t e c h n o l o g i c a l p r o c e s s , b u t 
s u c h a n i n c r e a s e d t h i c k n e s s i s d i s r e g a r d e d i n t h e 
r e i n f o r c e m e n t c a l c u l a t i o n . 

2.9.2 T h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e d i a m e t e r o f a n o n -
r e i n f o r c e d o p e n i n g . 

A s i n g l e o p e n i n g i s a n o p e n i n g , t h e e d g e o f w h i c h 
i s a t a d i s t a n c e o f a t l e a s t 2Q f r o m t h e e d g e o f t h e 
n e a r e s t o p e n i n g ( w h e r e Q i s t h e w i d t h o f t h e m o s t l y 
l o c a l o p e n i n g a f f e c t e d z o n e , d e t e r m i n e d b y 
F o r m u l a ( 2 . 1 . 6 . 4 ) ) . 

T h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e d i a m e t e r o f a s i n g l e 
n o n - r e i n f o r c e d o p e n i n g i n c y l i n d r i c a l , s p h e r i c a l a n d 
c o n i c a l w a l l s a n d d i s h e d e n d s i s d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

4 ) = ( 2 / [ c p , n ] - l , 7 5 ) Q ( 2 . 9 . 2 - 1 ) 

w h e r e Q = t h e w i d t h o f t h e m o s t l y l o c a l o p e n i n g a f f e c t e d z o n e 
d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2.1.6.4); 

[ c p j > J = m i n i m a l p e r m i s s i b l e e f f i c i e n c y f a c t o r v a l u e o f a 
c o m p o n e n t w e a k e n e d b y o p e n i n g , e q u a l t o : 
f o r c y l i n d r i c a l w a l l 

P ( D a - s + c) 
№*J - ~, « . (2.9.2-2) 

2(S— C)<J 

f o r e l l i p s o i d a l , t o r o s p h e r i c a l a n d s e m i - s p h e r i c a l e n d s 

[Ф*]= K ' \ (2.9.2-3) 
P ( D 2 l 2 h a + s-c) 

4 ( s — c ) a 

f o r c o n i c a l w a l l s 

P ( D c + s-c) 
2(s—C)CTCOS<X 

w h e r e D a , D = o u t s i d e a n d i n s i d e d i a m e t e r o f t h e w a l l t o b e r e i n f o r c e d , 
i n m m , r e s p e c t i v e l y ; 

D c = i n s i d e d i a m e t e r o f l a r g e b a s e o f t h e c o n i c a l w a l l , i n 
m m ; 

C T = p e r m i s s i b l e s t r e s s , i n M P a ; 
h a = h e i g h t o f t h e d i s h e d p a r t o f e n d , i n m m ; 

tx = c o n e a n g l e e q u a l t o h a l f t h e a n g l e a t t h e c o n i c a l w a l l 
v e r t e x , i n d e g ; 

s = w a l l t h i c k n e s s , i n m m ; 
с = c o r r o s i o n a l l o w a n c e , i n m m , t a k e n a c c o r d i n g t o 

2.1.7. 

2.9.3 R e i n f o r c e m e n t o f o p e n i n g s . 
2 . 9 . 3 . 1 W h e n r e i n f o r c i n g s i n g l e o p e n i n g s i n 

c y l i n d r i c a l , c o n i c a l w a l l s a n d d i s h e d e n d s , t h e s u m 

o f c o m p e n s a t i n g a r e a s o f r e i n f o r c e m e n t s Е / s h a l l 
e x c e e d t h e r e q u i r e d a r e a o f r e i n f o r c e m e n t fy 

X f = f t + f n + f P + f w + f c > f o ( 2 . 9 . 3 . 1 ) 

w h e r e f , a n d f , \ = c o m p e n s a t i n g a r e a s o f e x t e r i o r a n d i n t e r i o r p a r t s 
o f a t u b u l a r r e i n f o r c i n g e l e m e n t ( r e f e r t o 
F i g s . 2.9.1.1.2-1, 2.9.1.1.2-2, 2.9.1.1.2-3, 2.9.1.1.3), 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2.9.3.2; 

f p = c o m p e n s a t i n g a r e a o f d i s c - s h a p e d r e i n f o r c i n g p l a t e 
( r e f e r t o F i g s . 2 . 9 . 1 . 1 . 1 , 2 .9 .1 .1 .3) , d e t e r m i n e d 
a c c o r d i n g t o 2.9.3.3; 

/„, = t o t a l c o m p e n s a t i n g a r e a o f w e l d e d j o i n t s e q u a l t o t h e 
s u m o f d e p o s i t e d a r e a s w i t h o u t r e g a r d w e l d r e i n f o r ­
c e m e n t , m m 2 ; 

f c = c o m p e n s a t i n g a r e a o f f l a n g e d c o l l a r m e t a l ( r e f e r t o 
F i g . 2.9.1.1.2-3), d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2.9.3.4; 

fo = m i n i m u m r e q u i r e d a r e a o f r e i n f o r c e m e n t , d e t e r ­
m i n e d a c c o r d i n g t o 2.9.3.5. 

2.9.3.2 C o m p e n s a t i n g a r e a s o f t u b u l a r e l e m e n t s 
( n o z z l e s ) a r e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

f o r e x t e r i o r p a r t o f a t u b u l a r r e i n f o r c i n g e l e m e n t 

ft = 2h0(sr - sor - c ) , m m 2 ; ( 2 . 9 . 3 . 2 - 1 ) 

f o r i n t e r i o r p a r t o f a t u b u l a r r e i n f o r c i n g e l e m e n t 

fa=2hjsr-c), m m 2 , ( 2 . 9 . 3 . 2 - 2 ) 

w h e r e sr = w a l l t h i c k n e s s o f a t u b u l a r e l e m e n t , i n m m , t a k e n 
a c c o r d i n g t o t h e d r a w i n g w i t h c o n s i d e r a t i o n f o r 
r e c o m m e n d a t i o n s o f 2.9.1.5 a n d 2.9.1.6; 

sor = m i n i m u m d e s i g n w a l l t h i c k n e s s o f a t u b u l a r e l e m e n t 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2 .2 .1 .2 a t cp = 1,0 a n d c = 0, 
i n m m ; 

с = c o r r o s i o n a l l o w a n c e , i n m m ( r e f e r t o 2.1.7); 
ho = h e i g h t o f t h e e x t e r i o r p a r t o f a t u b u l a r e l e m e n t , m m 

w h i c h s h a l l b e t a k e n a c c o r d i n g t o t h e d r a w i n g i n c a s e i t 
d o e s n o t e x c e e d t h e v a l u e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

(2.9.3.2-3) А 0 = 1 , 2 5 л / ( 4 1 - ^ г - с ) 

w h e r e da = o u t s i d e d i a m e t e r o f a t u b u l a r e l e m e n t , i n m m ; 
h m = h e i g h t o f t h e i n t e r i o r p a r t o f a t u b u l a r e l e m e n t , 

w h i c h s h a l l b e t a k e n a c c o r d i n g t o t h e d r a w i n g i n 
c a s e i t d o e s n o t e x c e e d t h e v a l u e d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

h m = 0,5y/(da-sr)(sr-c) . (2.9.3.2-4) 

2.9.3.3 C o m p e n s a t i n g a r e a s o f a d i s c - s h a p e d 
r e i n f o r c i n g p l a t e a r e d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

f p = 2bdsd ( 2 . 9 . 3 . 3 ) 

w h e r e sa = t h i c k n e s s o f d i s c - s h a p e d p l a t e t a k e n a c c o r d i n g t o t h e 
d r a w i n g a n d w i t h c o n s i d e r a t i o n f o r t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 2.9.1.6; 

bd = a r e i n f o r c i n g p l a t e w i d t h ( r e f e r t o F i g s . 2 .9 .1.1.1 a n d 
2.9.1.1.3), w h i c h s h a l l b e t a k e n a c c o r d i n g t o t h e 
d r a w i n g b u t s h a l l n o t e x c e e d t h e w i d t h o f t h e m o s t l y 
o p e n i n g a f f e c t e d a r e a , Q, d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 
2.1.6.4. 

2.9.3.4 T h e c o m p e n s a t i n g a r e a o f t h e f l a n g e d 
c o l l a r m e t a l ( r e f e r t o F i g . 2 . 9 . 1 . 1 . 2 - 3 ) i s d e t e r m i n e d 
b y t h e f o r m u l a 

f c = 2 h c l ( s c - S o c - c ) + 2QiQ-h^{sr-sor-c) ( 2 . 9 . 3 . 4 - 1 ) 
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w h e r e ho, c, sor, , s r = t h e s a m e a s f o r F o r m u l a (2.9.3.2-2); 
h c \ = h e i g h t o f c o l l a r t a k e n e q u a l t o t h e d i m e n s i o n 

a c c o r d i n g t o t h e d r a w i n g b u t n o t m o r e t h a n 

hc^0,5y/(d-scXsc-c) 

w h e r e sc = t h i c k n e s s o f t h e e x t e n d e d t h r o a t o r flanged c o l l a r 
t a k e n a c c o r d i n g t o t h e d r a w i n g b u t n o t m o r e t h a n 
w a l l t h i c k n e s s s, i n m m ; 

soc= t h e m i n i m a l d e s i g n w a l l t h i c k n e s s o f a c o l l a r o r 
e x p a n d e d t h r o a t , i n m m , d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

P ( d + 0 , 2 5 r )  
' 2 a - P 

(2.9.3.4-3) 

w h e r e r = c u r v a t u r e r a d i u s o f a c o l l a r o r t h r o a t , w h i c h s h a l l b e 
t a k e n a c c o r d i n g t o t h e d r a w i n g b u t s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 5 m m ; 

d = d i a m e t e r o f a n o p e n i n g t o b e r e i n f o r c e d , i n m m . 

2.9.3.5 T h e m i n i m u m r e q u i r e d a r e a o f a r e i n f o r ­
c e m e n t /о i s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

fo = (d-do)s0 (2.9.3.5) 
w h e r e s 0 = t h e m i n i m u m r e q u i r e d d e s i g n w a l l t h i c k n e s s a t ф = 1 

a n d с = 0 d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2 .2 .1 .2 , 2 .2.1.3, 
2 .3 .1 a n d 2 . 6 . 1 . I n c a l c u l a t i o n o f w a l l t h i c k n e s s so b y 
F o r m u l a ( 2 . 6 . 1 ) , t h e v a l u e ya o b t a i n e d f r o m 
T a b l e 2 .6 .1 s h a l l b e s u b s t i t u e d f o r y. 

do = t h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e d i a m e t e r o f a n i s o l a t e d 
n o n - r e i n f o r c e d o p e n i n g , i n m m ( r e f e r t o 2.9.2-1); 

d = d i a m e t e r o f a n o p e n i n g t o b e r e i n f o r c e d , i n m m . 

2.9.3.6 I n c a s e w h e r e c o m b i n e d r e i n f o r c i n g e l e m e n t s 
a r e u s e d ( r e f e r t o F i g . 2.9 .1.1 .3) t h e c o n d i t i o n o f s t r e n g t h 
a c c o r d i n g t o F o r m u l a (2.9.3 .1-1) s h a l l b e s a t i s f i e d a n d 
t h e d i m e n s i o n s o f r e i n f o r c i n g e l e m e n t s s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 2.9.1.6 t o 2.9.1.7. 

2.9.4 I n t e r d e p e n d e n c e o f o p e n i n g s . 
2 .9 .4 .1 T h e i n t e r d e p e n d e n c e o f o p e n i n g s s h a l l b e 

t a k e n i n t o a c c o u n t i f t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e e d g e s 
o f a d j a c e n t o p e n i n g s d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o t h e 
d r a w i n g ( r e f e r t o F i g . 2 . 9 . 4 . 1 ) i s s m a l l e r t h a n t w o Q, 
t h a t i s t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s h a l l b e s a t i s f i e d : 

l + s r i + s r 2 ~ ^ 2 Q ( 2 . 9 . 4 . 1 - 1 ) 

w h e r e Q = w i d t h o f t h e m o s t l y l o c a l o p e n i n g a f f e c t e d z o n e 
d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (2 .1.6.4) . 

F i g . 2 .9 .4 .1-1 

I f t h e a b o v e c o n d i t i o n ( 2 . 9 . 4 . 1 - 1 ) i s n o t s a t i s f i e d , 
i t i s n e c e s s a r y t o c h e c k t h e s t r e s s o c c u r r i n g i n t h e 
s e c t i o n b e t w e e n t h e o p e n i n g s d u e t o d e s i g n p r e s s u r e . 
T h e s t r e s s i n v o l v e d s h a l l n o t e x c e e d , b o t h l o n g i ­

t u d i n a l l y a n d t r a n s v e r s e l y , t h e a l l o w a b l e v a l u e s 
a c c o r d i n g t o t h e r e l a t i o n 

(2.9.3.4-2) F / f c ^ a (2.9 .4 .1-2) 
w h e r e cr = a l l o w a b l e s t r e s s ( r e f e r t o 2.1.4.6) , i n M P a ; 

F = l o a d c a u s e d b y t h e d e s i g n p r e s s u r e u p o n t h e s e c t i o n 
b e t w e e n t h e o p e n i n g s ( r e f e r t o 2.9.4.2) , i n N ; 

f c = d e s i g n s e c t i o n a l a r e a b e t w e e n t h e o p e n i n g s ( r e f e r t o 
2.9.4.3) , i n m m 2 . 

F i g . 2 .9.4.1-2 

2.9.4.2 T h e l o a d c a u s e d b y t h e d e s i g n p r e s s u r e , 
i n N , a f f e c t i n g t h e s e c t i o n b e t w e e n t w o o p e n i n g s 
s h a l l b e d e t e r m i n e d a s f o l l o w s : 

. 1 f o r o p e n i n g s a r r a n g e d l o n g i t u d i n a l l y a l o n g a 
c y l i n d r i c a l w a l l 

F a = Dpa/2; (2 .9 .4 .2 .1) 

.2 f o r o p e n i n g s a r r a n g e d c i r c u m f e r e n t i a l l y i n 
c y l i n d r i c a l o r c o n i c a l w a l l s a s w e l l a s f o r o p e n i n g s 
i n s p h e r i c a l w a l l s 

F b = Dpa/4; 

.3 f o r o p e n i n g s i n d i s h e d e n d s 

F b = Dpya/4 

(2.9 .4 .2.2) 

(2.9 .4 .2 .3-1) 
w h e r e D = i n s i d e d i a m e t e r ( f o r c o n i c a l w a l l s m e a s u r e d a t t h e 

c e n t r e o f t h e o p e n i n g ) , m m ; 
p = d e s i g n p r e s s u r e ( r e f e r t o 2.1.2) , M P a ; 
у = s h a p e f a c t o r ( r e f e r t o 2.6.1); 
a = p i t c h b e t w e e n t w o a d j a c e n t o p e n i n g s o n t h e c i r c u m ­

f e r e n c e ( d e t e r m i n e d o n t h e o u t s i d e o f t h e w a l l a s 
s h o w n i n F i g . 2 .9 .4.1-2) , m m . 

W h e r e o p e n i n g s a r e a r r a n g e d i n c y l i n d r i c a l w a l l s 
a t a d i a g o n a l p i t c h , t h e l o a d i n v o l v e d i s d e t e r m i n e d 
b y F o r m u l a (2.9 .4 .2.2), t h e r e s u l t s b e i n g m u l t i p l i e d 
b y a f a c t o r 

fc=l+cos2a (2.9 .4 .2.3-2) 
w h e r e a = a n g l e o f i n c l i n a t i o n o f t h e l i n e t h r o u g h t h e o p e n i n g 

c e n t r e s t o t h e l o n g i t u d i n a l a x i s , d e g . 

2.9.4.3 T h e d e s i g n s e c t i o n a l a r e a / „ i n m m 2 , 
b e t w e e n t w o a d j a c e n t o p e n i n g s w i t h t u b u l a r r e i n f o r c e ­
m e n t s s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

f c = l(s — c) + 0 , 5 [ M ( M — c ) + h2(sr2 — c ) ] (2.9.4.3) 
w h e r e h i a n d h 2 = h e i g h t s o f t h e r e i n f o r c e m e n t , m m , d e t e r m i n e d b y 

t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 
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h \ ( h i ) = ho + s f o r n o n - t h r o u g h r e i n f o r c e m e n t s a n d 
h\(h'2) = h 0 + s + h m f o r t h r o u g h r e i n f o r c e m e n t s ; 

/ = w i d t h o f t h e l i g a m e n t b e t w e e n t w o a d j a c e n t r e i n ­
f o r c e m e n t s ( r e f e r t o F i g s . 2.9.4.1-1 a n d 2.9.4.1-2), m m ; 

j : = t h i c k n e s s o f t h e w a l l t o b e r e i n f o r c e d , m m ; 
sri a n d sr2 = t h i c k n e s s e s o f t h e t u b u l a r r e i n f o r c e m e n t s ( r e f e r t o 

F i g s . 2 .9 .4 .1-1 a n d 2 .9.4.1-2) , m m ; 
с = a l l o w a n c e ( r e f e r t o 2 .1 .7) , m m ; 

ho = d e s i g n h e i g h t o f t h e t u b u l a r r e i n f o r c e m e n t ( r e f e r t o 
F o r m u l a (2.9.3.2-3)); 

h m = h e i g h t o f i n w a r d p r o j e c t i n g p o r t i o n o f t h e t u b u l a r 
r e i n f o r c e m e n t ( r e f e r t o F o r m u l a (2.9.3.2-4)) , m m . 

F o r o p e n i n g s t o b e r e i n f o r c e d b y o t h e r m e t h o d s 
( c o m b i n e d o r d i s c - s h a p e d r e i n f o r c e m e n t s , e t c . ) t h e 
d e s i g n s e c t i o n a l a r e a fc s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a 
s i m i l a r m a n n e r . 

2.10 S T A Y S 

2.10 .1 S c a n t l i n g s o f s t a y s . 
2 .10.1 .1 T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a / , i n m m 2 , o f 

l o n g a n d s h o r t s t a y s , c o r n e r s t a y s a n d s t a y t u b e s 
s u b j e c t t o t e n s i l e o r c o m p r e s s i v e s t r e s s e s s h a l l n o t b e 
l e s s t h a n 

f=pfj(q c o s a ) ( 2 . 1 0 . 1 . 1 ) 
w h e r e p = d e s i g n p r e s s u r e ( r e f e r t o 2.1.2) , M P a ; 

C T = a l l o w a b l e s t r e s s ( r e f e r t o 2.1.4.6) , M P a ; 
к = a n g l e b e t w e e n t h e c o r n e r s t a y a n d t h e w a l l , t o w h i c h 

t h e s t a y i s a t t a c h e d ( r e f e r t o F i g . 2 .4.2.1-3) , d e g . ; 
f s = m a x i m u m s u r f a c e a r e a p e r s t a y o f t h e w a l l t o b e 

r e i n f o r c e d , b o u n d e d b y l i n e s p a s s i n g a t r i g h t a n g l e s 
t h r o u g h t h e c e n t r e s o f t h e l i n e s j o i n i n g t h e c e n t r e o f t h e 
s t a y w i t h t h e a d j a c e n t p o i n t s o f s u p p o r t ( s t a y s ) , m m 2 . 
T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e s t a y s a n d t u b e s w i t h i n t h i s 
a r e a m a y b e d e d u c t e d f r o m t h e s u r f a c e a r e a p e r s t a y . 

2.10.1.2 F o r s t a y s s u b j e c t t o l o n g i t u d i n a l b e n d ­
i n g , t h e a l l o w a b l e b e n d i n g s t r e s s e s s h a l l b e t a k e n w i t h 
a s a f e t y f a c t o r n o t l e s s t h a n 2 , 2 5 . 

2.10.1.3 F o r e n d p l a t e s w i t h a s e p a r a t e r e i n f o r ­
c i n g s t a y ( F i g . 2 . 1 0 . 1 . 3 ) , t h e l a t t e r s h a l l b e s o d e s i g n e d 
t h a t i t m a y t a k e u p a t l e a s t h a l f t h e l o a d u p o n t h e e n d 
p l a t e . A n e n d p l a t e o f t h i s t y p e s h a l l h a v e a t h i c k n e s s 
i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 4 . 2 . 1 . 

F i g . 2.10.1.3 

2 . 1 0 . 1 . 4 S t a y a n d o r d i n a r y f i r e t u b e s s h a l l h a v e a 
t h i c k n e s s n o t l o w e r t h a n t h a t i n d i c a t e d i n 
T a b l e 2 . 1 0 . 1 . 4 . 

T a b l e 2 .10.1.4 

O u t s i d e d i a m e t e r 
o f t u b e , 

m m 

W o r k i n g p r e s s u r e p , M P a , 
a t w a l l t h i c k n e s s , m m 

O u t s i d e d i a m e t e r 
o f t u b e , 

m m 3 ,0 3 ,5 4 ,0 4 ,5 

50 1Д 1,85 — — 
57 1,0 1,65 — — 

63,5 0,9 1,5 2 , 1 — 
70 0,8 1,35 1,9 — 
76 0 ,75 1,25 1,75 2,25 
83 — 1,15 1,6 2 , 1 
89 — 1,05 1,5 1,9 

T h e t h i c k n e s s o f s t a y t u b e s w i t h d i a m e t e r s o v e r 
7 0 m m s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

6 m m f o r p e r i p h e r a l t u b e s ; 
5 m m f o r t u b e s a r r a n g e d i n s i d e t h e t u b e n e s t . 
2.10.2 A t t a c h m e n t o f s t a y s . 
2 .10.2 .1 T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f w e l d e d j o i n t s 

o f w e l d e d - o n s t a y s s h a l l b e s u c h a s t o s a t i s f y t h e 
f o l l o w i n g c o n d i t i o n : 

iutelf > 1 , 2 5 ( 2 . 1 0 . 2 . 1 ) 

w h e r e da = s t a y d i a m e t e r ( f o r t u b e s — o u t s i d e d i a m e t e r ) , m m ; 
e = w e l d t h i c k n e s s ( F i g s . 5.1 t o 5.3 o f t h e A p p e n d i x ) , m m ; 
/ = c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e s t a y ( r e f e r t o 2.10.1.1), m m 2 . 

2.10.2.2 F o r e x p a n d e d t u b e s t h e l e n g t h o f t h e 
e x p a n s i o n j o i n t i n t h e t u b e p l a t e s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
1 2 m m . 

E x p a n s i o n j o i n t s f o r w o r k i n g p r e s s u r e s a b o v e 
1,6 M P a s h a l l b e m a d e w i t h s e a l i n g g r o o v e s . 

2.10.2.3 E x p a n s i o n j o i n t s s h a l l b e c h e c k e d f o r 
s e c u r e s e a t i n g o f t h e t u b e s i n t h e t u b e p l a t e s b y a x i a l 
t e s t i n g l o a d s . T h e t u b e s m a y b e c o n s i d e r e d s e c u r e l y 
s e a t e d , i f t h e i n e q u a l i t y i s e f f e c t e d 

pfs/20sKA ( 2 . 1 0 . 2 . 3 ) 

w h e r e A i s e q u a l t o : 
15 f o r j o i n t s o f p l a i n t u b e s ; 
30 f o r j o i n t s w i t h s e a l i n g g r o o v e s ; 
4 0 f o r j o i n t s w i t h flanging o f t u b e s ; 

s = t h i c k n e s s o f t h e t u b e w a l l , m m ; 
p a n d f„ r e f e r t o 2 .10 .1 .1 ; 

/ = l e n g t h o f t h e e x p a n s i o n b e l t , m m . 
/ s h a l l b e t a k e n a s n o t m o r e t h a n 4 0 m m . 

2.10.2.4 T h e e x p a n s i o n o f t h e p l a i n t u b e s s h a l l 
e n s u r e s e c u r e s e a t i n g o f t h e t u b e s < 7 > 2 5 0 N / m m 
a c c o r d i n g t o t h e f o r m u l a 

q = F/l ( 2 . 1 0 . 2 . 4 - 1 ) 

w h e r e q = s e c u r e s e a t i n g o f t h e t u b e i n t h e o p e n i n g p e r 1 m m o f 
t h e e x p a n s i o n b e l t l e n g t h , N / m m ; i n c a s e o f a u t o m a t i c 
e x p a n s i o n , t h i s v a l u e s h a l l b e t a k e n a s 250 N / m m ; i n 
o t h e r c a s e s , i t s h a l l b e o b t a i n e d e x p e r i m e n t a l l y . W h e r e 
l o w e r v a l u e s a r e o b t a i n e d , t h e t h i c k n e s s o f t h e t u b e 
p l a t e s h a l l b e p r o p o r t i o n a l l y i n c r e a s e d ; 

F = t e n s i o n n e c e s s a r y f o r r u p t u r e o f t h e e x p a n s i o n j o i n t , N ; 
/ = e x p a n s i o n b e l t l e n g t h , i n m m , w h i c h s h a l l n o t b e l e s s 

t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

l = p f s k r l q (2.10.2.4-2) 
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w h e r e k, = s a f e t y f a c t o r f o r t h e e x p a n s i o n j o i n t , w h i c h s h a l l b e 
t a k e n a s 5,0. 

O t h e r s y m b o l s u s e d a r e t h e s a m e a s i n 2 . 1 0 . 1 . 1 . 

2 . 1 1 T O P G I R D E R S 

2.11.1 T h e s e c t i o n m o d u l u s W, i n m m 3 , o f t o p 
g i r d e r s o f r e c t a n g u l a r s e c t i o n s h a l l n o t b e l e s s t h a n 

^ = 1 0 0 0 M / ( 1 , 3 C T Z ) ( 2 . 1 1 . 1 - 1 ) 

w h e r e cr = a l l o w a b l e s t r e s s ( r e f e r t o 2.1.4.6) , M P a ; 
z = c o e f f i c i e n t o f r i g i d i t y o f t h e w a l l t o b e r e i n f o r c e d ; f o r 

t h e s t r u c t u r e s h o w n i n F i g . 2 . 1 1 . 1 , z = 1,33; 
M = b e n d i n g m o m e n t o f t h e g i r d e r , N - m ; 

F i g . 2 .11 .1 

f o r a r e c t a n g u l a r s e c t i o n 

М=ра?/8000; (2.11.1-2) 

S i = w i d t h o f t h e g i r d e r , m m ; 
h = h e i g h t o f t h e g i r d e r , w h i c h s h a l l n o t b e m o r e t h a n & s i , m m ; 
/ = d e s i g n l e n g t h o f t h e g i r d e r , m m ; 

p = d e s i g n p r e s s u r e ( r e f e r t o 2.1.2) , M P a ; 
a = s p a c i n g o f g i r d e r s , m m . 
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3 B O I L E R S 

3 . 1 G E N E R A L 

3.1 .1 T h e g e n e r a l p r o v i s i o n s c o n c e r n i n g s u r v e y s , 
t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n , m a n u f a c t u r e , m a t e r i a l s a n d 
g e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r b o i l e r s a n d a l s o s t r e n g t h 
c a l c u l a t i o n s t a n d a r d s f o r b o i l e r e l e m e n t s a r e s e t f o r t h 
i n S e c t i o n s 1 a n d 2 . 

3.1.2 T h e b o i l e r s s h a l l r e m a i n o p e r a t i v e u n d e r t h e 
e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s s p e c i f i e d i n 2 . 3 , P a r t V I I 
" M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " . 

3.1.3 W h e r e t h e f a i l u r e o f a n a u x i l i a r y b o i l e r f o r 
e s s e n t i a l s e r v i c e s i n v o l v e s t h e s t o p o f m a i n e n g i n e o r 
s h i p d e e n e r g i z i n g o r r e s u l t s i n t h e d e v i a t i o n f r o m t h e 
s p e c i f i e d r e q u i r e m e n t s f o r p r o p e r c a r r i a g e o f g o o d s , 
t w o b o i l e r s m a y b e r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r , t h e 
c a p a c i t y o f e a c h b e i n g s u f f i c i e n t t o e n s u r e n o r m a l 
s h i p o p e r a t i o n . 

3.1.4 T h e m a n u f a c t u r e r s h a l l p r o v i d e o p e r a t i n g 
i n s t r u c t i o n s f o r e a c h e c o n o m i z e r w h i c h s h a l l i n c l u d e 
r e f e r e n c e t o : 

. 1 f e e d w a t e r t r e a t m e n t a n d s a m p l i n g a r r a n g e ­
m e n t s ; 

.2 o p e r a t i n g p a r a m e t e r s : p r e s s u r e , e x h a u s t g a s 
a n d f e e d w a t e r t e m p e r a t u r e s ; 

.3 i n s p e c t i o n a n d c l e a n i n g p r o c e d u r e s , r e c o r d s o f 
m a i n t e n a n c e a n d i n s p e c t i o n ; 

.4 t h e n e e d t o m a i n t a i n a d e q u a t e w a t e r f l o w 
t h r o u g h t h e e c o n o m i z e r u n d e r a l l o p e r a t i n g c o n d i ­
t i o n s ; 

.5 p e r i o d i c a l o p e r a t i o n a l c h e c k s o f t h e s a f e t y 
d e v i c e s t o b e c a r r i e d o u t b y t h e o p e r a t i n g p e r s o n n e l 
a n d t o b e d o c u m e n t e d a c c o r d i n g l y ; 

.6 p r o c e d u r e s f o r u s i n g t h e e x h a u s t g a s e c o n o ­
m i z e r i n t h e d r y c o n d i t i o n ; 

.7 p r o c e d u r e s f o r m a i n t e n a n c e a n d o v e r h a u l o f 
s a f e t y v a l v e s . 

3.2 C O N S T R U C T I O N R E Q U I R E M E N T S 

3.2 .1 T h e t h i c k n e s s o f t u b e w a l l s t h i n n e d i n t h e 
p r o c e s s o f b e n d i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h e d e s i g n 
v a l u e s . 

3.2.2 T h e u s e o f l o n g a n d s h o r t s t a y s s h a l l b e 
a v o i d e d , a n d a l s o t h a t o f s t a y t u b e s e x p o s e d t o 
b e n d i n g o r s h e a r i n g s t r e s s e s . S t a y s , s t r e n g t h w a l l s , 
r e i n f o r c e m e n t s , e t c . s h a l l h a v e n o a b r u p t c h a n g e s i n 
c r o s s - s e c t i o n s . 

C o n t r o l d r i l l e d h o l e s s h a l l b e p r o v i d e d f o r a t 
s h o r t - s t a y e n d s a s s h o w n i n F i g . 5 . 3 o f t h e A p p e n d i x . 

3.2.3 F o r w a l l s r e i n f o r c e d b y s h o r t s t a y s a n d e x p o s e d 
t o f l a m e a n d h i g h - t e m p e r a t u r e g a s e s , t h e d i s t a n c e 
b e t w e e n s t a y c e n t r e s s h a l l n o t b e l a r g e r t h a n 2 0 0 m m . 

3.2.4 C o r n e r s t a y s o f g a s - t u b e b o i l e r s s h a l l b e 
a r r a n g e d a t a d i s t a n c e o f n o t l e s s t h a n 2 0 0 m m f r o m 
t h e f u r n a c e s f l u e s . W h e r e f l a t w a l l s a r e r e i n f o r c e d 
w i t h w e l d e d - o n g i r d e r s , t h i s s h a l l b e d o n e s o t h a t t h e 
l o a d i n v o l v e d i s t r a n s f e r r e d a s f a r a s p o s s i b l e t o t h e 
b o i l e r s h e l l o r t h e m o s t r i g i d p a r t s . 

3.2.5 T h e d i s t a n c e b e t w e e n f u r n a c e s f l u e s a n d 
b o i l e r s h e l l s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1 0 0 m m . T h e 
d i s t a n c e b e t w e e n a n y t w o f u r n a c e s s h a l l n o t b e l e s s 
t h a n 1 2 0 m m . 

3.2.6 B r a n c h e s a n d n o z z l e s s h a l l b e o f r i g i d 
c o n s t r u c t i o n a n d m i n i m u m l e n g t h s u f f i c i e n t f o r f i x i n g 
a n d d i s m a n t l i n g b o i l e r v a l v e s w i t h o u t r e m o v i n g t h e 
i n s u l a t i o n . B r a n c h p i e c e s s h a l l n o t b e s u b j e c t e d t o 
e x c e s s i v e b e n d i n g s t r e s s e s a n d s h a l l b e r e i n f o r c e d b y 
s t i f f e n i n g r i b s i f s o r e q u i r e d . 

3.2.7 P a d s i n t e n d e d f o r i n s t a l l a t i o n o f v a l v e s a n d 
p i p e s a s w e l l a s b r a n c h e s , s l e e v e s a n d n o z z l e s p a s s i n g 
t h r o u g h t h e e n t i r e t h i c k n e s s o f t h e b o i l e r w a l l s h a l l 
g e n e r a l l y b e a t t a c h e d b y w e l d i n g f r o m b o t h s i d e s . 
B r a n c h e s a n d n o z z l e s m a y a l s o b e f i l l e t w e l d e d , w i t h 
s i n g l e - e d g e p r e p a r a t i o n , u s i n g r e m o v a b l e b a c k i n g 
s t r i p , o r b y s o m e o t h e r m e t h o d t h a t e n s u r e s p e n e t r a ­
t i o n t h r o u g h o u t t h e t h i c k n e s s o f t h e p a r t b e i n g 
a t t a c h e d . 

3.2.8 B o i l e r d r u m s a n d h e a d e r s h a v i n g a w a l l 
t h i c k n e s s g r e a t e r t h a n 2 0 m m a n d a l s o s u p e r h e a t e r 
h e a d e r s s h a l l b e p r o t e c t e d f r o m d i r e c t h e a t r a d i a t i o n 
a s i n d i c a t e d i n 2 . 1 . 3 . 4 . T h e h e a t i n g s u r f a c e c o m p o ­
n e n t s o f b o i l e r s a n d o i l b u r n e r u n i t t u y e r e s s u b j e c t t o 
d i r e c t h e a t r a d i a t i o n s h a l l h a v e n o p r o j e c t i n g 
p o r t i o n s o r e d g e s o n t h e f i r e s i d e . 

3.2.9 W h e r e u s e i s m a d e o f n o n - m e t a l s e a l i n g 
g a s k e t s , m a n h o l e a n d h a n d h o l e c l o s u r e s s h a l l b e s o 
d e s i g n e d a s t o p r e v e n t t h e p o s s i b i l i t y o f t h e g a s k e t 
b e i n g f o r c e d o u t . 

3.2.10 M a n h o l e s , s i g h t h o l e s a n d o t h e r o p e n i n g s 
i n b o i l e r w a l l s s h a l l b e r e i n f o r c e d a s s p e c i f i e d i n 2 . 4 . 4 
a n d 2 . 9 . 

3 .2 .11 S t r u c t u r a l m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o 
p r e v e n t s t e a m g e n e r a t i o n i n e c o n o m i z e r s o f b o i l e r s . 

3.2 .12 A n a m e p l a t e i n d i c a t i n g a l l p r i n c i p a l 
t e c h n i c a l d a t a o f b o i l e r s s h a l l b e p r o v i d e d i n a 
c o n s p i c u o u s p l a c e . 

3.2.13 T h e f a s t e n i n g e l e m e n t s o f t h e b o i l e r , a p a r t 
f r o m t h o s e w h i c h a r e n o t s t r e s s e d , s h a l l n o t b e 
a t t a c h e d b y w e l d i n g d i r e c t l y t o t h e b o i l e r w a l l s ( s h e l l , 
e n d s , h e a d e r s , d r u m s , e t c . ) b u t s h a l l b e a t t a c h e d b y 
m e a n s o f w e l d e d - o n p l a t e s . 
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3.2.14 T h e t u b e s s e c u r e l y s e a t e d i n t h e h e a d e r s a n d 
t u b e p l a t e s b y e x p a n s i o n o f t h e i r e n d s s h a l l b e s e a m l e s s . 

3.2.15 W a t e r - t u b e f i n n e d - t u b e b o i l e r s a n d a l l 
w a s t e - h e a t b o i l e r s w i t h f o r c e d c i r c u l a t i o n s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h a n e f f e c t i v e f i r e - r e s i s t a n t s o o t - c l e a n i n g 
s y s t e m a n d t h e i r h e a t i n g s u r f a c e s s h a l l h a v e a c c e s s f o r 
i n s p e c t i o n a n d c l e a n i n g a s w e l l a s f o r s e d i m e n t s 
r e m o v a l . 

3.2.16 W a s t e - h e a t b o i l e r s w i t h f o r c e d c i r c u l a t i o n 
c o n n e c t e d t o e x h a u s t g a s s y s t e m s o f t w o s t r o k e 
d i e s e l s w i t h i n l e t g a s t e m p e r a t u r e o f 2 7 0 °C a n d l o w e r 
s h a l l m e e t t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 h y d r a u l i c r e s i s t a n c e o f t h e b o i l e r g a s d u c t s h a l l 
b e s u c h t h a t d u r i n g o p e r a t i o n t h e g a s f l o w v e l o c i t y a t 
t h e p i p e s o f h e a t i n g s u r f a c e s i s n o t l e s s t h a n 1 0 m / s ; 

.2 f o r d i s c o n n e c t i o n o f t h e b o i l e r h e a t i n g w h e n 
t h e e n g i n e i s o p e r a t e d a t p a r t i a l l o a d s t h e a u t o m a t e d 
o r r e m o t e l y c o n t r o l l e d a r r a n g e m e n t p r o v i d i n g f u l l 
g a s t r a n s f e r s h a l l b e p r o v i d e d ; 

.3 t h e b o i l e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h t h e s y s t e m o f 
w a s h i n g a n d s e d i m e n t s r e m o v a l . A t t h e s a m e t i m e 
m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o e x c l u d e w a s h i n g p r o d u c t s 
e n t e r i n g i n t h e e n g i n e g a s d u c t . I t i s a d v i s a b l e t o u s e 
s p e c i a l a d d i t i v e - i n j e c t i o n a r r a n g e m e n t s t o f a c i l i t a t e 
r e m o v a l o f s e d i m e n t s f r o m t h e h e a t i n g s u r f a c e s . 

3.2.17 T h e d e s i g n o f w a s t e - h e a t b o i l e r s w i t h 
f o r c e d c i r c u l a t i o n s h a l l p r o v i d e f o r t h e f i x e d fire-
e x t i n g u i s h i n g s y s t e m s t o b e c o n n e c t e d , a s s t i p u l a t e d 
i n i t e m 1 1 o f T a b l e 3 . 1 . 2 . 1 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

3.2.18 T u b e p l a t e c o n n e c t i o n s t o t h e e c o n o m i z e r 
s h e l l s h a l l b e m a d e w i t h f u l l p e n e t r a t i o n o f t h e w e l d e d 
j o i n t s . A f t e r w e l d i n g t h e c o n n e c t i o n s s h a l l b e 
s u b j e c t e d t o h e a t t r e a t m e n t a n d t o 1 0 0 p e r c e n t 
r a d i o g r a p h i c a n d u l t r a s o n i c e x a m i n a t i o n . E v e r y s h e l l 
t y p e e c o n o m i z e r s h a l l b e p r o v i d e d w i t h r e m o v a b l e 
l a g g i n g a t t h e c i r c u m f e r e n c e o f t h e t u b e e n d p l a t e s t o 
e n a b l e u l t r a s o n i c e x a m i n a t i o n o f t h e t u b e p l a t e t o 
s h e l l c o n n e c t i o n . T h e r e m o v a b l e e l e m e n t s s h a l l 
e n s u r e m e a s u r e m e n t s a t l e a s t a t 4 p o i n t s l o c a t e d a t 
m u t u a l l y p e r p e n d i c u l a r m i d s h i p l i n e s . T h e r e q u i r e ­
m e n t s t o e c o n o m i z e r s a f e t y v a l v e s , m e a n s o f s t e a m 
p r e s s u r e m o n i t o r i n g a n d q u a l i t y o f f e e d w a t e r a r e 
s p e c i f i e d i n 3 . 3 . 6 o f t h e p r e s e n t P a r t a n d i n 1 7 . 2 . 6 , 
P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " , r e s p e c t i v e l y . 

3.3 V A L V E S A N D G A U G E S 

3.3 .1 G e n e r a l . 

3 .3 .1 .1 A l l b o i l e r v a l v e s s h a l l b e f i t t e d o n s p e c i a l 
w e l d e d - o n b r a n c h e s , n o z z l e s a n d p a d s , a n d s h a l l 
g e n e r a l l y b e s e c u r e d t h e r e t o b y s t u d s o r b o l t s . T h e 
s t u d s s h a l l h a v e a f u l l t h r e a d h o l d i n g i n t h e p a d f o r a 
l e n g t h o f a t l e a s t o n e e x t e r n a l d i a m e t e r . 

T h e b o r e o f t h r e a d e d n o z z l e fitted m o u n t i n g s i s 
a l l o w e d t o b e n o t g r e a t e r t h a n 1 5 m m , s p e c i a l p a d s 
b e i n g u s e d f o r a t t a c h i n g t h e m t o t h e b o i l e r . 

T h e c o n s t r u c t i o n o f p a d s , b r a n c h e s a n d n o z z l e s 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 9 . 

3.3.1.2 T h e v a l v e c o v e r s s h a l l b e s e c u r e d t o v a l v e 
c a s e s b y s t u d s o r b o l t s . V a l v e s w i t h b o r e d i a m e t e r s o f 
3 2 m m a n d l e s s m a y h a v e s c r e w e d c o v e r s p r o v i d e d 
t h a t t h e y a r e fitted w i t h r e l i a b l e s t o p s . 

3.3.1.3 T h e v a l v e s a n d c o c k s s h a l l b e fitted w i t h 
o p e n a n d s h u t p o s i t i o n i n d i c a t o r s . 

P o s i t i o n i n d i c a t o r s a r e n o t r e q u i r e d w h e r e 
t h e d e s i g n a l l o w s t o see w i t h o u t d i f f i c u l t y w h e t h e r 
t h e v a l v e s a r e o p e n o r s h u t . A l l v a l v e s s h a l l b e 
a r r a n g e d t o b e s h u t w i t h a c l o c k w i s e m o t i o n o f t h e 
w h e e l s . 

3.3.2 F e e d v a l v e s . 
3 .3 .2 .1 E a c h m a i n b o i l e r a n d e a c h a u x i l i a r y b o i l e r 

f o r e s s e n t i a l s e r v i c e s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a t l e a s t 
t w o f e e d v a l v e s . A u x i l i a r y b o i l e r s f o r o t h e r s e r v i c e s , 
a n d a l s o w a s t e - h e a t b o i l e r s m a y h a v e o n e f e e d v a l v e 
e a c h . 

3.3.2.2 T h e f e e d v a l v e s s h a l l b e o f a n o n - r e t u r n 
t y p e ( c h e c k v a l v e s ) . A s h u t - o f f v a l v e s h a l l b e i n s t a l l e d 
b e t w e e n t h e c h e c k v a l v e a n d t h e b o i l e r . T h e c h e c k 
a n d s h u t - o f f v a l v e s m a y b e h o u s e d i n o n e c a s i n g . T h e 
s h u t - o f f v a l v e s h a l l b e fitted d i r e c t l y o n t h e b o i l e r . 

3.3.2.3 T h e r e q u i r e m e n t s c o n c e r n i n g t h e f e e d 
w a t e r s y s t e m a r e g i v e n i n S e c t i o n 1 7 , P a r t V I I I 
" S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

3.3.3 W a t e r l e v e l i n d i c a t o r s . 
3 .3 .3 .1 E a c h b o i l e r w i t h f r e e w a t e r e v a p o r a t i n g 

s u r f a c e s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a t l e a s t t w o i n d e p e n ­
d e n t w a t e r l e v e l i n d i c a t o r s w i t h t r a n s p a r e n t f a c e s 
( r e f e r t o 3 . 3 . 3 . 3 ) . O n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , 
o n e o f t h e s e i n d i c a t o r s n e e d n o t b e i n s t a l l e d w h e n 
p r o v i s i o n i s m a d e o n t h e b o i l e r f o r t h e l o w e s t w a t e r 
l e v e l p r o t e c t i v e d e v i c e s , a s w e l l a s t h e l o w e s t a n d 
h i g h e s t w a t e r l e v e l a l a r m s ( t h e t r a n s d u c e r s o f 
p r o t e c t i v e a n d s i g n a l l i n g s y s t e m s s h a l l b e i n d e p e n ­
d e n t a n d s h a l l h a v e d i f f e r e n t m e a s u r i n g p o i n t s ) , o r 
f o r l o w e r e d o r r e m o t e w a t e r l e v e l i n d i c a t o r o f a n 
a p p r o v e d t y p e w i t h s e p a r a t e m e a s u r i n g p o i n t s . 

B o i l e r s w i t h a s t e a m i n g c a p a c i t y o f 7 5 0 k g / h 
a n d l e s s a s w e l l a s a l l s t e a m - h e a t e d s t e a m g e n ­
e r a t o r s , w a s t e - h e a t b o i l e r s w i t h f r e e w a t e r e v a p o r ­
a t i n g s u r f a c e a n d s t e a m h e a d e r s o f w a s t e - h e a t 
b o i l e r s m a y b e p r o v i d e d w i t h o n e w a t e r l e v e l 
i n d i c a t o r h a v i n g a t r a n s p a r e n t f a c e . 

3.3.3.2 F o r c e d c i r c u l a t i o n b o i l e r s s h a l l b e p r o ­
v i d e d , i n s t e a d o f w a t e r l e v e l i n d i c a t o r s , w i t h t w o 
i n d e p e n d e n t a l a r m s t o s i g n a l a s h o r t a g e o f w a t e r 
s u p p l y t o t h e b o i l e r . 

W h e n t h e b o i l e r i s s e r v i c e d b y a n a u t o m a t i c o i l 
b u r n e r u n i t , c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t o f 
5 . 3 . 3 . 4 , a s e c o n d a l a r m i s n o t r e q u i r e d . 
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T h i s r e q u i r e m e n t i s n o t a p p l i c a b l e t o w a s t e - h e a t 
b o i l e r s . 

3.3.3.3 F l a t p r i s m a t i c g l a s s s h a l l b e u s e d i n w a t e r 
l e v e l i n d i c a t o r s f o r b o i l e r s h a v i n g a w o r k i n g p r e s s u r e 
o f l e s s t h a n 3 , 2 M P a . F o r b o i l e r s h a v i n g a w o r k i n g 
p r e s s u r e o f 3 , 2 M P a a n d u p w a r d s , s e t s o f m i c a s h e e t s 
s h a l l b e u s e d i n s t e a d o f g l a s s , o r e l s e p l a i n g l a s s w i t h a 
m i c a l a y e r t o p r o t e c t t h e g l a s s f r o m w a t e r a n d s t e a m 
e f f e c t s , o r o t h e r m a t e r i a l s r e s i s t a n t t o d e s t r u c t i v e 
a c t i o n o f t h e b o i l e r w a t e r . 

3.3.3.4 T h e w a t e r l e v e l i n d i c a t o r s s h a l l b e f i t t e d 
o n t h e f r o n t o f t h e b o i l e r , a t a n e q u a l h e i g h t a n d , a s 
f a r a s p o s s i b l e , a t a n e q u a l d i s t a n c e f r o m t h e v e r t i c a l 
c e n t r e l i n e o f t h e d r u m / b o i l e r s h e l l . 

3.3.3.5 A l l w a t e r l e v e l i n d i c a t o r s s h a l l b e p r o ­
v i d e d w i t h s h u t - o f f d e v i c e s b o t h o n t h e w a t e r a n d 
s t e a m s i d e s . 

S h u t - o f f d e v i c e s s h a l l h a v e s a f e d r i v e s f o r 
d i s c o n n e c t i o n o f t h e d e v i c e s i n c a s e o f g l a s s b r e a k a g e . 

3.3.3.6 W a t e r l e v e l i n d i c a t o r s s h a l l h a v e t h e 
p o s s i b i l i t y o f s e p a r a t e l y b l o w i n g o f f t h e w a t e r a n d 
s t e a m s p a c e s . B l o w - d o w n d u c t s s h a l l h a v e a n i n s i d e 
d i a m e t e r o f n o t l e s s t h a n 8 m m . T h e d e s i g n o f w a t e r 
l e v e l i n d i c a t o r s s h a l l p r e v e n t t h e g a s k e t m a t e r i a l s 
f r o m b e i n g f o r c e d i n t o t h e d u c t s , a n d a l l o w o f 
c l e a n i n g t h e b l o w - d o w n d u c t s , a s w e l l a s o f r e p l a c i n g 
t h e g l a s s e s w h i l e t h e b o i l e r i s i n o p e r a t i o n . 

3.3.3.7 W a t e r l e v e l i n d i c a t o r s s h a l l b e s o i n s t a l l e d 
t h a t t h e l o w e r e d g e o f t h e g a u g e s l o t i s p o s i t i o n e d 
b e l o w t h e l o w e s t w a t e r l e v e l i n t h e b o i l e r b y n o t l e s s 
t h a n 5 0 m m , h o w e v e r , t h e l o w e s t w a t e r l e v e l s h a l l n o t 
b e a b o v e t h e c e n t r e l i n e o f t h e v i s i b l e p o r t i o n o f t h e 
w a t e r l e v e l i n d i c a t o r . 

3.3.3.8 W a t e r l e v e l i n d i c a t o r s s h a l l b e c o n n e c t e d 
t o t h e b o i l e r b y m e a n s o f i n d e p e n d e n t b r a n c h p i e c e s . 
N o t u b e s l e a d i n g t o t h e s e b r a n c h e s a r e a l l o w e d i n s i d e 
t h e b o i l e r . T h e b r a n c h e s s h a l l b e p r o t e c t e d f r o m 
e x p o s u r e t o h o t g a s e s , r a d i a n t h e a t a n d i n t e n s e 
c o o l i n g . I f t h e g a u g e g l a s s e s a r e f i t t e d o n t h e 
a d d i t i o n a l s m a l l v e s s e l s , t h e s p a c e i n s i d e s u c h v e s s e l s 
s h a l l b e d i v i d e d b y p a r t i t i o n s . 

W a t e r g a u g e s a n d c o n n e c t i n g p i p e s b e t w e e n t h e m 
s h a l l n o t b e a l l o w e d t o c a r r y n o z z l e s o r b r a n c h p i e c e s 
t o b e u s e d f o r o t h e r p u r p o s e s . 

3.3.3.9 T h e b r a n c h p i e c e s f o r a t t a c h m e n t o f w a t e r 
l e v e l i n d i c a t o r s t o b o i l e r s s h a l l h a v e a n i n s i d e 
d i a m e t e r n o t l e s s t h a n : 

3 2 m m f o r b e n t b r a n c h e s o f m a i n b o i l e r s ; 
2 0 m m f o r s t r a i g h t b r a n c h e s o f m a i n b o i l e r s a n d 

f o r b e n t b r a n c h e s o f a u x i l i a r y b o i l e r s ; 
1 5 m m f o r s t r a i g h t b r a n c h e s o f a u x i l i a r y b o i l e r s . 
3.3.3.10 T h e d e s i g n , d i m e n s i o n s , n u m b e r , l o c a ­

t i o n a n d l i g h t i n g o f w a t e r l e v e l i n d i c a t o r s s h a l l 
p r o v i d e f o r a d e q u a t e v i s i b i l i t y a n d r e l i a b l e c o n t r o l 

o f t h e b o i l e r w a t e r l e v e l . W h e r e w a t e r l e v e l v i s i b i l i t y i s 
i n a d e q u a t e , i r r e s p e c t i v e o f t h e h e i g h t o f w a t e r l e v e l 
i n d i c a t o r l o c a t i o n , o r w h e r e t h e b o i l e r s a r e r e m o t e l y 
c o n t r o l l e d , p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r h i g h l y r e l i a b l e 
r e m o t e w a t e r l e v e l i n d i c a t o r s ( p l a c e d a t a l o w e r 
p o s i t i o n ) o r o t h e r t y p e s o f w a t e r g a u g e s a p p r o v e d b y 
t h e R e g i s t e r a n d i n s t a l l e d i n t h e b o i l e r c o n t r o l 
s t a t i o n s . 

T h i s r e q u i r e m e n t i s n o t a p p l i c a b l e t o w a s t e - h e a t 
b o i l e r s a n d t h e i r s t e a m a c c u m u l a t o r s ( s t e a m s e p a r a ­
t o r s ) . 

3.3.3.11 R e m o t e w a t e r l e v e l i n d i c a t o r s f o r b o i l e r s 
m a y h a v e a t o l e r a n c e n o t e x c e e d i n g + 2 0 m m a s 
c o m p a r e d t o w a t e r l e v e l i n d i c a t i o n s o f g a u g e g l a s s e s 
f i t t e d o n t h e b o i l e r w h i l e t h e r e l e v a n t d e l a y s i n l e v e l 
i n d i c a t i o n s a t t h e h i g h e s t p o s s i b l e r a t e o f c h a n g e s h a l l 
n o t e x c e e d 1 0 p e r c e n t o f d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e 
u p p e r a n d l o w e r l e v e l s . 

3.3.4 L o w e s t w a t e r l e v e l a n d h i g h e s t h e a t i n g -
s u r f a c e p o i n t . 

3 .3 .4 .1 E a c h n a t u r a l c i r c u l a t i o n b o i l e r w i t h f r e e 
w a t e r e v a p o r a t i n g s u r f a c e s h a l l h a v e i t s l o w e s t w a t e r 
l e v e l m a r k e d o n t h e b o i l e r w a t e r l e v e l i n d i c a t o r w i t h a 
r e f e r e n c e l i n e d r a w n o n t h e g a u g e f r a m e o r b o d y . 
A d d i t i o n a l l y , t h e l o w e s t w a t e r l e v e l s h a l l b e m a r k e d 
o n a p l a t e w i t h a r e f e r e n c e l i n e a n d a n i n s c r i p t i o n 
" l o w e s t l e v e l " . T h e p l a t e s h a l l b e a t t a c h e d t o t h e 
b o i l e r s h e l l c l o s e t o t h e w a t e r l e v e l i n d i c a t o r s . 

T h e r e f e r e n c e l i n e a n d t h e p l a t e s h a l l n o t b e 
c o v e r e d o v e r w i t h b o i l e r i n s u l a t i o n . 

3.3.4.2 I n a l l c a s e s t h e l o w e s t w a t e r l e v e l i n t h e 
b o i l e r s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1 5 0 m m a b o v e t h e h i g h e s t 
h e a t i n g - s u r f a c e p o i n t . T h i s d i s t a n c e s h a l l a l s o b e 
m a i n t a i n e d w h e n t h e s h i p i s l i s t e d u p t o 5 d e g r e s s 
e i t h e r s i d e a n d u n d e r a l l p o s s i b l e s e r v i c e t r i m 
c o n d i t i o n s . 

I n t h e c a s e o f b o i l e r s w i t h d e s i g n s t e a m i n g 
c a p a c i t y l e s s t h a n 7 5 0 k g / h , t h e s a i d m i n i m u m 
d i s t a n c e b e t w e e n t h e l o w e s t w a t e r l e v e l a n d t h e 
h i g h e s t h e a t i n g - s u r f a c e p o i n t m a y b e r e d u c e d d o w n 
t o 1 2 5 m m . 

3.3.4.3 T h e p o s i t i o n o f t h e u p p e r e n d s o f t h e 
u p p e r m o s t d o w n c o m e r s i s a s s u m e d t o b e t h e h i g h e s t 
p o i n t o f t h e h e a t i n g s u r f a c e o f w a t e r - t u b e b o i l e r s . 

3 . 3 . 4 . 4 G a s - t u b e b o i l e r s s h a l l b e f i t t e d 
w i t h a p o s i t i o n i n d i c a t o r f o r t h e h i g h e s t h e a t i n g - s u r f a c e 
p o i n t , w h i c h s h a l l b e s e c u r e l y a t t a c h e d t o t h e b o i l e r 
w a l l , c l o s e t o t h e l o w e s t w a t e r - l e v e l p l a t e , a n d t o h a v e 
a n i n s c r i p t i o n " h i g h e s t h e a t i n g - s u r f a c e p o i n t " . 

3.3.4.5 T h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e p o s i t i o n o f t h e 
h i g h e s t h e a t i n g - s u r f a c e p o i n t a n d t h e r e l e v a n t p o s i ­
t i o n i n d i c a t o r d o n o t a p p l y t o w a s t e - h e a t b o i l e r s , 
f o r c e d c i r c u l a t i o n b o i l e r s , e c o n o m i z e r s a n d s t e a m 
s u p e r h e a t e r s . 
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3.3.5 P r e s s u r e g a u g e s a n d t h e r m o m e t e r s . 
3 .3 .5 .1 E a c h b o i l e r s h a l l h a v e a t l e a s t t w o 

p r e s s u r e g a u g e s c o n n e c t e d w i t h t h e s t e a m s p a c e b y 
s e p a r a t e p i p e s f i t t e d w i t h s t o p v a l v e s o r s t o p c o c k s . 
T h r e e - w a y v a l v e s o r c o c k s s h a l l b e p r o v i d e d b e t w e e n 
t h e p r e s s u r e g a u g e a n d t h e p i p e t o m a k e i t p o s s i b l e t o 
s h u t o f f t h e p r e s s u r e g a u g e f r o m t h e b o i l e r , c o n n e c t i t 
t o t h e a t m o s p h e r e , b l o w o f f t h e c o n n e c t i n g p i p e a n d 
i n s t a l l t h e c o n t r o l p r e s s u r e g a u g e . 

3.3.5.2 O n e o f t h e p r e s s u r e g a u g e s s h a l l b e 
i n s t a l l e d o n t h e f r o n t o f t h e b o i l e r , t h e o t h e r a t t h e 
m a i n e n g i n e c o n t r o l s t a t i o n . 

3.3.5.3 B o i l e r s w i t h d e s i g n s t e a m i n g c a p a c i t y 
b e l o w 7 5 0 k g / h a n d w a s t e - h e a t b o i l e r s a r e a l l o w e d 
t o h a v e o n e p r e s s u r e g a u g e . 

3.3.5.4 A p r e s s u r e g a u g e s h a l l b e p r o v i d e d a t t h e 
w a t e r o u t l e t f r o m t h e e c o n o m i z e r . 

3 .3 .5 .5 P r e s s u r e g a u g e s s h a l l h a v e a s c a l e 
s u f f i c i e n t t o a l l o w o f b o i l e r h y d r a u l i c t e s t i n g . T h e 
p r e s s u r e g a u g e s c a l e s h a l l h a v e a r e d l i n e t o m a r k t h e 
w o r k i n g p r e s s u r e i n t h e b o i l e r . 

3.3.5.6 P r e s s u r e g a u g e s f i t t e d o n b o i l e r s s h a l l b e 
p r o t e c t e d f r o m t h e h e a t e m i t t e d b y t h e h o t b o i l e r 
s u r f a c e s . 

3.3.5.7 T h e p r e s s u r e g a u g e s s h a l l b e c a l i b r a t e d b y 
a c o m p e t e n t b o d y . 

3.3.5.8 S t e a m s u p e r h e a t e r s a n d e c o n o m i z e r s s h a l l 
b e e q u i p p e d w i t h t h e r m o m e t e r s . R e m o t e t e m p e r a t u r e 
c o n t r o l d o e s n o t o b v i a t e t h e n e e d f o r p r o v i d i n g l o c a l 
t h e r m o m e t e r s . 

3.3 .5 .9 A m e a n s o f i n d i c a t i n g t h e i n t e r n a l 
p r e s s u r e o f e c o n o m i z e r s s h a l l b e l o c a t e d s o t h a t t h e 
p r e s s u r e c a n b e e a s i l y r e a d f r o m a n y p o s i t i o n f r o m 
w h i c h t h e p r e s s u r e c a n b e c o n t r o l l e d . 

3.3.6 S a f e t y v a l v e s . 
3 .3 .6 .1 E a c h b o i l e r s h a l l h a v e n o t l e s s t h a n t w o 

s p r i n g - l o a d e d s a f e t y v a l v e s o f i d e n t i c a l c o n s t r u c t i o n 
a n d e q u a l s i z e , t o b e i n s t a l l e d o n t h e d r u m , a s a r u l e , 
o n a c o m m o n b r a n c h p i e c e a n d o n e v a l v e t o b e f i t t e d 
o n t h e s u p e r h e a t e r o u t l e t h e a d e r . T h e s u p e r h e a t e r 
s a f e t y v a l v e s h a l l b e s o a d j u s t e d a s t o o p e n b e f o r e t h e 
s a f e t y v a l v e i n s t a l l e d o n t h e d r u m . 

S a f e t y v a l v e s o f t h e i m p u l s i v e a c t i o n t y p e a r e 
r e c o m m e n d e d f o r s t e a m b o i l e r s h a v i n g a w o r k i n g 
p r e s s u r e o f 4 M P a a n d m o r e . 

F o r s t e a m b o i l e r s w i t h d e s i g n s t e a m i n g c a p a c i t y 
b e l o w 7 5 0 k g / h , s t e a m h e a d e r s a n d u n f i r e d s t e a m 
g e n e r a t o r s o n l y o n e s a f e t y v a l v e m a y b e p e r m i t t e d i f 
t h e a d e q u a t e p r o t e c t i o n a g a i n s t o v e r p r e s s u r e i s 
c o n f i r m e d b y c a r r y i n g o u t a r i s k a s s e s s m e n t a p ­
p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

3.3.6.2 T h e a g g r e g a t e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a / , 
i n m m 2 , o f s a f e t y v a l v e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n : 

f o r s a t u r a t e d s t e a m 

f = k - 1 0 , 2 p w + l 

f o r s u p e r h e a t e d s t e a m 

f = k -
I 0 , 2 p w + 

V H 

( 3 . 3 . 6 . 2 - 1 ) 

( 3 . 3 . 6 . 2 - 2 ) 

w h e r e G = d e s i g n s t e a m i n g c a p a c i t y , k g / h ; 
p w = w o r k i n g p r e s s u r e , M P a ; 
VH = s p e c i f i c v o l u m e o f s u p e r h e a t e d s t e a m a t t h e a p p r o ­

p r i a t e w o r k i n g p r e s s u r e a n d t e m p e r a t u r e , m 3 / k g ; 
Vs = s p e c i f i c v o l u m e o f s a t u r a t e d s t e a m a t t h e a p p r o p r i a t e 

p r e s s u r e , m 3 / k g ; 
к = c o e f f i c i e n t o f h y d r a u l i c r e s i s t a n c e i s a s s u m e d t o b e 

e q u a l t o : d/h a t h j d ^ 0 , 2 5 ; l , 2 5 « p a t h j d > 0,25; 
d = m i n i m u m v a l v e d i a m e t e r , m m ; 
h = h e i g h t o f v a l v e l i f t i n g , m m . 

S p r i n g s a f e t y v a l v e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 3 2 m m 
a n d n o t m o r e t h a n 1 0 0 m m i n d i a m e t e r . 

I f s p e c i a l l y a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r , t h e u s e o f 
v a l v e s w i t h s m a l l e r c r o s s - s e c t i o n a l a r e a s t h a n r e ­
q u i r e d b y F o r m u l a e ( 3 . 3 . 6 . 2 - 1 ) a n d ( 3 . 3 . 6 . 2 - 2 ) m a y b e 
a l l o w e d , p r o v i d e d i t i s p r o v e d e x p e r i m e n t a l l y t h a t 
e a c h o f t h e s e v a l v e s h a s a d i s c h a r g e c a p a c i t y n o t 
l o w e r t h a n t h e d e s i g n s t e a m i n g c a p a c i t y o f t h e b o i l e r . 

3.3.6.3 T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e s a f e t y v a l v e 
i n s t a l l e d o n t h e n o n - d i s c o n n e c t a b l e s u p e r h e a t e r m a y b e 
i n c l u d e d i n t h e a g g r e g a t e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e 
v a l v e s t o b e d e t e r m i n e d f r o m F o r m u l a e ( 3 . 3 . 6 . 2 - 1 ) a n d 
( 3 . 3 . 6 . 2 - 2 ) . T h i s a r e a s h a l l n o t a m o u n t t o m o r e t h a n 
2 5 p e r c e n t o f t h e a g g r e g a t e a r e a o f t h e v a l v e s . 

3.3.6.4 T h e s a f e t y v a l v e s s h a l l b e s o a d j u s t e d t h a t 
t h e m a x i m u m p r e s s u r e d u r i n g t h e i r o p e r a t i o n s h a l l n o t 
e x c e e d t h e w o r k i n g p r e s s u r e b y m o r e t h a n 1 0 p e r c e n t . 
W h e n l i f t e d , t h e s a f e t y v a l v e s o f m a i n a n d a u x i l i a r y 
b o i l e r s f o r e s s e n t i a l s e r v i c e s s h a l l f u l l y i n t e r r u p t t h e 
o u t g o i n g s t e a m f l o w i n c a s e o f t h e p r e s s u r e d r o p i n t h e 
b o i l e r n o t b e l o w 0 , 8 5 o f t h e w o r k i n g p r e s s u r e . 

3.3.6.5 E c o n o m i z e r s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h s p r i n g -
l o a d e d s a f e t y v a l v e s n o t l e s s t h a n 1 5 m m i n d i a m e t e r . 

3.3 .6 .6 W h e r e s a f e t y v a l v e s a r e f i t t e d o n a 
c o m m o n b r a n c h , t h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e 
b r a n c h s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1 ,1 t i m e s t h e a g g r e g a t e 
c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e v a l v e s i n s t a l l e d . 

3.3.6.7 T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e w a s t e -
s t e a m b r a n c h o f t h e s a f e t y v a l v e a n d o f t h e p i p e 
c o n n e c t e d t h e r e t o , s h a l l n o t b e l e s s t h a n t w i c e t h e 
a g g r e g a t e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e v a l v e s . 

3.3.6.8 T o r e m o v e t h e w a t e r o f c o n d e n s a t i o n , a 
d r a i n p i p e w i t h o u t a n y s t o p p i n g d e v i c e s s h a l l b e 
p r o v i d e d f o r o n t h e v a l v e b o d y o r o n t h e w a s t e - s t e a m 
p i p e ( i f t h e l a t t e r i s l o c a t e d b e l o w t h e v a l v e ) . 

3.3.6.9 T h e s a f e t y v a l v e s s h a l l b e c o n n e c t e d 
d i r e c t l y t o t h e b o i l e r s t e a m s p a c e w i t h o u t a n y 
s t o p p i n g d e v i c e s . S u p p l y p i p e s l e a d i n g t o t h e s a f e t y 
v a l v e s a r e n o t a l l o w e d t o b e i n s t a l l e d i n s i d e t h e 
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b o i l e r . N o p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e o n t h e s a f e t y v a l v e 
b o d i e s o r t h e i r c o n n e c t i o n s f o r s t e a m e x t r a c t i o n 
d e v i c e s f o r o t h e r p u r p o s e s . 

3.3.6.10 T h e s a f e t y v a l v e s s h a l l b e s o a r r a n g e d t h a t 
t h e y c a n b e l i f t e d b y a m a n u a l r e m o t e c o n t r o l g e a r a s 
w e l l a s t h a t p o w e r e d f r o m e n e r g y s o u r c e . T h e r e m o t e 
c o n t r o l g e a r o f o n e o f t h e v a l v e s s h a l l b e o p e r a t e d f r o m 
t h e b o i l e r r o o m , a n d o f t h e o t h e r v a l v e f r o m a n y o t h e r 
r e a d i l y a c c e s s i b l e p o s i t i o n o u t s i d e t h e e n g i n e r o o m . 

T h e r e m o t e c o n t r o l g e a r f o r s a f e t y v a l v e s o f 
s t e a m s u p e r h e a t e r s , w a s t e - h e a t b o i l e r s a n d t h e i r 
s t e a m h e a d e r s ( s e p a r a t o r s ) m a y b e o p e r a t e d o n l y 
f r o m t h e b o i l e r r o o m . 

3.3.6.11 T h e s a f e t y v a l v e s s h a l l b e s o d e s i g n e d t h a t 
t h e y c o u l d b e s e a l e d o r p r o v i d e d w i t h a n e q u i v a l e n t 
s a f e g u a r d t o p r e v e n t t h e v a l v e s f r o m b e i n g a d j u s t e d 
w i t h o u t t h e k n o w l e d g e o f t h e o p e r a - t i n g p e r s o n n e l . 

T h e s p r i n g s o f t h e s a f e t y v a l v e s s h a l l b e p r o t e c t e d 
f r o m d i r e c t e x p o s u r e t o s t e a m a n d s h a l l b e m a n u ­
f a c t u r e d f r o m h e a t - a n d c o r r o s i o n - r e s i s t a n t m a t e r i a l s , 
a s a l s o a r e t h e s e a l i n g s u r f a c e s o f s e a t s a n d v a l v e s . 

3.3.6 .12 S a f e t y v a l v e s o f e c o n o m i z e r s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 w h e r e a s h e l l t y p e e c o n o m i z e r i s c a p a b l e o f 
b e i n g i s o l a t e d f r o m t h e s t e a m p l a n t s y s t e m , i t s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h a t l e a s t o n e s a f e t y v a l v e , a n d w h e n i t 
h a s a t o t a l h e a t i n g s u r f a c e o f 5 0 m 2 o r m o r e , i t s h a l l 
b e p r o v i d e d w i t h a t l e a s t t w o s a f e t y v a l v e s ; 

.2 t o a v o i d t h e a c c u m u l a t i o n o f c o n d e n s a t e o n 
t h e o u t l e t s i d e o f s a f e t y v a l v e s , t h e d i s c h a r g e p i p e s 
a n d / o r s a f e t y v a l v e h o u s i n g s s h a l l b e f i t t e d w i t h 
d r a i n a g e a r r a n g e m e n t s f r o m t h e l o w e s t p a r t , d i r e c t e d 
w i t h c o n t i n u o u s f a l l t o a p o s i t i o n c l e a r o f t h e 
e c o n o m i z e r w h e r e i t s h a l l n o t p o s e t h r e a t s t o e i t h e r 
p e r s o n n e l o r m a c h i n e r y . N o v a l v e s o r c o c k s a r e t o b e 
f i t t e d i n t h e d r a i n a g e a r r a n g e m e n t s . 

3.3.7 S h u t - o f f a n d s t o p v a l v e s . 
3 .3 .7 .1 E a c h b o i l e r s h a l l b e s e p a r a t e d f r o m a l l 

p i p e l i n e s l e a d i n g t o i t b y m e a n s o f s h u t - o f f v a l v e s 
s e c u r e d d i r e c t l y t o t h e b o i l e r . 

3.3.7.2 F o r c o n t i n u a l l y a t t e n d e d i n t h e e n g i n e r o o m 
n o n - a u t o m a t e d s h i p s , s h u t - o f f s t o p v a l v e s s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h r e m o t e c o n t r o l g e a r s f o r t h e o p e r a t i o n 
f r o m o t h e r r e a d i l y a c c e s s i b l e p o s i t i o n o u t s i d e t h e e n g i n e 
r o o m . T h e u s e o f m a n u a l r e m o t e c o n t r o l g e a r s a s w e l l a s 
t h o s e p o w e r e d f r o m e n e r g y s o u r c e i s a l l o w e d . 

F o r a u t o m a t e d s h i p s t h i s r e q u i r e m e n t i s c o n s i d ­
e r e d t o b e a d v i s o r y . 

3.3.7.3 W h e r e t h e r e i s o n e m a i n b o i l e r o r a n 
a u x i l i a r y b o i l e r f o r e s s e n t i a l s e r v i c e s i n s t a l l e d o n 
b o a r d t h e s h i p c o m p l e t e w i t h a s u p e r h e a t e r o r a n 
e c o n o m i z e r , t h e s u p e r h e a t e r a n d e c o n o m i z e r s h a l l b e 
s o a r r a n g e d a s t o b e s h u t o f f f r o m t h e b o i l e r . 

3.3.7.4 T h e r e q u i r e m e n t s f o r s t e a m l i n e s a n d 
b o i l e r b l o w - d o w n p i p e s a r e s e t f o r t h i n S e c t i o n 1 8 , 
P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

3.3.8 B l o w - d o w n v a l v e s . 
3 .3 .8 .1 B o i l e r s , t h e i r s t e a m s u p e r h e a t e r s , e c o n o ­

m i z e r s a n d s t e a m a c c u m u l a t o r s s h a l l b e fitted w i t h 
b l o w - d o w n a r r a n g e m e n t s a n d , w h e r e s o r e q u i r e d , 
w i t h d r a i n v a l v e s . 

B l o w - d o w n a n d d r a i n v a l v e s s h a l l b e fitted 
d i r e c t l y t o t h e b o i l e r s h e l l . A t w o r k i n g p r e s s u r e s 
b e l o w 1 ,6 M P a t h e s e v a l v e s m a y b e i n s t a l l e d o n 
w e l d e d - o n p r o f i l e d b r a n c h p i e c e s . 

3.3.8.2 T h e i n s i d e d i a m e t e r o f b l o w - d o w n v a l v e s 
a n d p i p e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 2 0 m m a n d n o t m o r e 
t h a n 4 0 m m . F o r b o i l e r s w i t h d e s i g n s t e a m i n g 
c a p a c i t y b e l o w 7 5 0 k g / h t h e i n s i d e d i a m e t e r o f t h e 
v a l v e s a n d p i p e s m a y b e r e d u c e d t o 1 5 m m . 

3.3.8.3 I n b o i l e r s w i t h f r e e w a t e r e v a p o r a t i n g 
s u r f a c e t h e s c u m a r r a n g e m e n t s s h a l l e n s u r e s c u m a n d 
s l u d g e r e m o v a l f r o m t h e e n t i r e e v a p o r a t i n g s u r f a c e . 

3.3.9 S a l i n o m e t e r v a l v e s . 
E a c h b o i l e r s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a t l e a s t o n e 

s a l i n o m e t e r v a l v e o r c o c k . T h e fitting o f s u c h v a l v e s 
o r c o c k s o n p i p e s a n d b r a n c h e s i n t e n d e d f o r o t h e r 
p u r p o s e s i s n o t a l l o w e d . 

3.3.10 V a l v e s f o r d e a e r a t i o n . 
B o i l e r s , s t e a m s u p e r h e a t e r s a n d e c o n o m i z e r s 

s h a l l b e e q u i p p e d w i t h s u f f i c i e n t n u m b e r o f v a l v e s 
o r c o c k s f o r d e a e r a t i o n . 

3.3 .11 O p e n i n g s f o r i n t e r n a l i n s p e c t i o n . 
3 .3 .11.1 B o i l e r s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h m a n h o l e s 

f o r i n s p e c t i o n o f a l l i n t e r n a l s u r f a c e s . W h e r e t h e 
p r o v i s i o n o f m a n h o l e s i s n o t p o s s i b l e , a r r a n g e m e n t s 
s h a l l b e m a d e f o r h a n d h o l e s . 

3.3.11.2 M a n h o l e o p e n i n g s s h a l l h a v e d i m e n s i o n s 
i n t h e c l e a r n o t l e s s t h a n 3 0 0 x 4 0 0 m m f o r o v a l 
o p e n i n g s , a n d 4 0 0 m m f o r r o u n d o p e n i n g s . 

I n s e p a r a t e c a s e s , i f s p e c i a l l y a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r , t h e d i m e n s i o n s o f m a n h o l e o p e n i n g s m a y b e 
r e d u c e d t o 2 8 0 x 3 8 0 m m a n d t o 3 8 0 m m f o r o v a l a n d 
r o u n d o p e n i n g s , r e s p e c t i v e l y . T h e o v a l m a n h o l e s i n 
c y l i n d r i c a l s h e l l s s h a l l b e s o p o s i t i o n e d t h a t t h e m i n o r 
a x i s o f t h e m a n h o l e i s a r r a n g e d l o n g i t u d i n a l l y . 

3.3.11.3 V e r t i c a l g a s - t u b e b o i l e r s s h a l l h a v e 
a t l e a s t t w o h a n d h o l e s a r r a n g e d i n t h e s h e l l o p p o s i t e 
t o e a c h o t h e r i n t h e a r e a o f t h e w o r k i n g w a t e r l e v e l . 

3.3.11.4 A l l b o i l e r p a r t s s u c h a s m a y p r e v e n t o r 
h i n d e r f r e e a c c e s s t o , a n d i n s p e c t i o n o f , i n t e r n a l 
s u r f a c e s s h a l l b e o f a r e m o v a b l e t y p e . 

3.4 I N C I N E R A T O R B O I L E R S 

3.4 .1 T h e p r e s e n t r e q u i r e m e n t s a p p l y t o s h i p 
a u x i l i a r y b o i l e r u n i t s u s e d f o r b u r n i n g g a r b a g e , o i l 
r e s i d u e s a n d s l u d g e h a v i n g a f l u s h p o i n t a b o v e 6 0 °C. 

3.4.2 T h e s t r e n g t h c a l c u l a t i o n s a n d r e q u i r e m e n t s 
f o r d e s i g n , v a l v e s , o i l b u r n i n g i n s t a l l a t i o n s , c o n t r o l 
a n d p r o t e c t i o n a r e s p e c i f i e d i n S e c t i o n s 2 t o 5 . 
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3.4.3 C o n t r o l a n d m o n i t o r i n g s y s t e m s o f i n c i n ­
e r a t o r b o i l e r s d e s i g n e d f o r u n a t t e n d e d o p e r a t i o n a n d 
t h e i r e l e m e n t s s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 
P a r t X V " A u t o m a t i o n " . 

3.4.4 I n o r d e r t o b u r n g a r b a g e , o i l r e s i d u e s a n d 
s l u d g e , p r o v i s i o n s h a l l , a s a r u l e , b e m a d e f o r a 
s p e c i a l c h a m b e r c o m p l y i n g w i t h t h e f o l l o w i n g r e ­
q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e c h a m b e r s h a l l b e s e p a r a t e d f r o m t h e b o i l e r 
f u r n a c e a n d s h a l l b e c o v e r e d w i t h r e f r a c t o r y l i n i n g , w h i c h i s 
n o t c h e m i c a l l y a f f e c t e d b y c o m b u s t i o n p r o d u c t s ; 

.2 t h e d u c t s c o n n e c t i n g t h e f u r n a c e a n d t h e 
c h a m b e r s h a l l h a v e a s u f f i c i e n t c r o s s - s e c t i o n a l a r e a . 
I n a n y c a s e , t h e w o r k i n g p r e s s u r e i n t h e c h a m b e r 
s h a l l n o t e x c e e d t h e p r e s s u r e i n t h e f u r n a c e b y m o r e 
t h a n 1 0 p e r c e n t ; 

.3 p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a s a f e t y d e v i c e s e t 
t o o p e r a t e w h e n t h e w o r k i n g p r e s s u r e i s e x c e e d e d b y 
m o r e t h a n 0 , 0 2 M P a . T h e s a f e t y d e v i c e s h a l l b e s o 
a r r a n g e d t h a t n o f l a m e e j e c t i o n i s p o s s i b l e i n t o t h e 
e n g i n e a n d b o i l e r r o o m ; 

.4 t h e a g g r e g a t e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e s a f e t y 
d e v i c e s h a l l b e a t l e a s t 1 1 5 c m 2 p e r 1 m 3 o f t h e v o l u m e 
a n d n o t b e l o w 4 5 c m 2 . G a r b a g e m a y b e b u r n e d i n 
c h a m b e r s l o c a t e d w i t h i n t h e f i r e s p a c e o f t h e b o i l e r . 
I n c i n e r a t o r b o i l e r s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a c h a r g i n g 
f a c i l i t y f i t t e d w i t h c o v e r s , w h i c h a r e s o i n t e r l o c k e d 
t h a t t h e y c a n n o t b e o p e n e d s i m u l t a n e o u s l y . F o r 
i n c i n e r a t o r b o i l e r s h a v i n g n o c h a r g i n g f a c i l i t y , 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a n i n t e r l o c k b e t w e e n 
t h e c h a r g i n g d o o r b e i n g o p e n e d a n d t h e t e m p e r a t u r e 
i n t h e c o m b u s t i o n c h a m b e r s o a s t o e x c l u d e t h e s e l f -
i g n i t i o n o f c a r g o d u r i n g l o a d i n g . 

I n c a s e o f a n y r e s t r i c t i o n s c o n c e r n i n g t h e 
m a t e r i a l s c h a r g e d , t h i s s h a l l b e i n d i c a t e d o n a 
w a r n i n g p l a t e . 

3.4.5 A s p e c i a l l y d e s i g n e d s y s t e m s h a l l g e n e r a l l y 
b e u s e d f o r b u r n i n g o f o i l r e s i d u e s a n d s l u d g e . T h e 
u s e o f t h e b o i l e r f u e l s u p p l y s y s t e m a n d o i l b u r n i n g 
i n s t a l l a t i o n i s o n l y p e r m i t t e d i f s m o k e l e s s c o m b u s t i o n 
i s e n s u r e d . 

3.4.6 T h e i n c i n e r a t o r b o i l e r s s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h a n e f f e c t i v e s y s t e m o f s o o t r e m o v a l . 

3.5 T H E R M A L L I Q U I D B O I L E R S 

3 . 5 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t C h a p t e r 
a p p l y t o t h e r m a l l i q u i d b o i l e r s . 

3 . 5 . 2 G e n e r a l p r o v i s i o n s r e l a t i n g t o s u r v e y s , 
t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n , c o n s t r u c t i o n , s t r e n g t h c a l ­
c u l a t i o n s t a n d a r d s a n d a l s o g e n e r a l r e q u i r e m e n t s a r e 
s e t f o r t h i n S e c t i o n s 1 a n d 2 a n d i n 3 . 2 . 1 , 3 . 2 . 6 t o 
3 . 2 . 1 0 , 3 . 2 . 1 2 , 3 . 2 . 1 3 . 

A l o n g w i t h t h a t , r e g a r d l e s s o f t h e w o r k i n g 
p r e s s u r e , t h e m i n i m u m d e s i g n p r e s s u r e f o r t h e r m a l 

l i q u i d b o i l e r s s h a l l b e n o t l e s s t h a n 1 ,0 M P a a n d f o r 
t h e t a n k s c o n t a i n i n g t h e t h e r m a l l i q u i d — n o t l e s s 
t h a n 0 , 2 M P a . 

3.5.3 B o i l e r s s h a l l g e n e r a l l y b e i n s t a l l e d i n 
s e p a r a t e s p a c e s p r o v i d e d w i t h e x h a u s t v e n t i l a t i o n 
s u f f i c i e n t t o g i v e a t l e a s t 6 a i r c h a n g e s p e r h o u r . 

I n c a s e o f o t h e r a r r a n g e m e n t , t h e p l a c e w h e r e t h e 
b o i l e r s a r e i n s t a l l e d s h a l l b e f e n c e d w i t h w e l d e d o n 
c o a m i n g o f a t l e a s t 1 5 0 m m i n h e i g h t , f i t t e d w i t h a 
d r a i n p i p e t o a n e n c l o s e d t a n k . 

3.5.4 T h e b o i l e r s h a l l b e d e s i g n e d s o t h a t n o 
t e m p e r a t u r e i n c r e a s e o f t h e t u b e w a l l o n t h e t h e r m a l 
l i q u i d s i d e a b o v e t h e p e r m i s s i b l e v a l u e i s p o s s i b l e i n 
a n y p a r t o f t h e b o i l e r . 

3.5.5 E a c h b o i l e r s h a l l b e e q u i p p e d w i t h : 
. 1 s h u t - o f f d e v i c e s a t t h e t h e r m a l l i q u i d i n l e t a n d 

o u t l e t ; 
.2 a t l e a s t o n e s p r i n g - l o a d e d s a f e t y v a l v e o f 

e n c a s e d t y p e . T h e t o t a l c a p a c i t y o f s a f e t y v a l v e s f i t t e d 
s h a l l b e a t l e a s t n o t l e s s t h a n t h e i n c r e m e n t o f t h e 
t h e r m a l l i q u i d a m o u n t a t t h e m a x i m u m h e a t i n g 
i n t e n s i t y . S a f e t y v a l v e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 2 5 m m 
a n d n o t m o r e t h a n 1 3 0 m m i n b o r e d i a m e t e r . T h e 
o p e n i n g p r e s s u r e o f a s a f e t y v a l v e s h a l l n o t e x c e e d t h e 
m a x i m u m w o r k i n g p r e s s u r e b y m o r e t h a n 1 0 %; 

.3 p r e s s u r e g a u g e ; 

.4 a r r a n g e m e n t f o r c o m p l e t e e m p t y i n g ; 

.5 m a n h o l e s o r h a n d h o l e s f o r i n s p e c t i o n o f t h e 
f u r n a c e ; 

.6 m a n h o l e s f o r i n s p e c t i o n o f t h e h e a t i n g s u r f a c e 
o f a w a s t e - h e a t b o i l e r a t t h e g a s i n l e t a n d o u t l e t ; 

.7 a n a m e p l a t e p r o v i d e d i n a c o n s p i c u o u s p l a c e 
a c c o r d i n g t o 3 . 2 . 1 2 ; 

.8 f u r n a c e s o f a u x i l i a r y b o i l e r s a n d i n l e t c h a m b e r s 
o f w a s t e - h e a t b o i l e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h d r a i n i n g 
a r r a n g e m e n t s a n d t h e r m a l l i q u i d l e a k a g e a l a r m . 

3.5.6 E l e c t r i c a l l y h e a t e d b o i l e r s a r e s u b j e c t t o t h e 
s a m e r e q u i r e m e n t s a s o i l - f i r e d b o i l e r s . 

3.5.7 E a c h w a s t e - h e a t b o i l e r a n d o i l - f i r e d b o i l e r 
s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a n e f f e c t i v e s y s t e m o f s o o t 
b l o w d o w n . 

3.5.8 B o i l e r t u b e s s h a l l b e a t t a c h e d t o d r u m s a n d 
h e a d e r s b y w e l d i n g . 

3.5.9 B o i l e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h v a l v e s h a v i n g 
b e l l o w s e a l s . 

3.5.10 B o i l e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h t e m p e r a t u r e 
s e n s o r s a t t h e o u t l e t o f g a s e s , f i r e a l a r m s a n d l i m i t i n g 
t e m p e r a t u r e p r o t e c t i o n a t t h e o u t l e t o f t h e r m a l 
l i q u i d . 

3.5 .11 T h e r m a l l i q u i d t e m p e r a t u r e o n t h e o u t l e t 
o f t h e w a s t e - h e a t b o i l e r s s h a l l b e c o n t r o l l e d i r r e s p e c ­
t i v e o f t h e e n g i n e s o p e r a t i o n b y c h a n g i n g t h e a m o u n t 
o f e x h a u s t g a s e s o r b y - p a s s o f t h e t h e r m a l l i q u i d t o 
t h e s p e c i a l c o o l e r . 

U s e o f d a m p e r s t o c o n t r o l t e m p e r a t u r e i n w a s t e -
h e a t b o i l e r s i s p e r m i t t e d o n l y f o r b o i l e r s w i t h p l a i n 
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t u b e s , p r o v i d e d t h e g a s v e l o c i t y t h e r e i n i s n o t l e s s 
t h a n 1 0 m / s . 

A s h u t - o f f d e v i c e s h a l l b e p r o v i d e d t o s t o p g a s 
s u p p l y t o a w a s t e - h e a t b o i l e r i n c a s e o f o p e r a t i o n o f 
p r o t e c t i v e d e v i c e s w h i c h s h a l l n o t i n t e r f e r e w i t h t h e 
o p e r a t i o n o f t h e e n g i n e . 

W h e n o n e o r t w o e n g i n e s a r e i n s t a l l e d o n b o a r d 
t h e s h i p , t h i s d e v i c e m a y b e o m i t t e d . 

3 .5 .12 T h e r m a l l i q u i d b o i l e r s s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h a u t o m a t i c c o m b u s t i o n c o n t r o l s , v i s u a l a n d 
a u d i b l e a l a r m s i n c o m p l i a n c e w i t h 4 . 3 . 1 0 , P a r t X V 
" A u t o m a t i o n " , i n t e r l o c k i n g s p e c i f i e d i n 5 . 3 . 2 a n d 
p r o t e c t i v e d e v i c e s a c c o r d i n g t o 5 . 3 . 3 . 

M o r e o v e r , i n t e r l o c k i n g s h a l l b e p r o v i d e d f o r 
a c t u a t i o n o f t h e b u r n e r u n i t s w i t h t h e c i r c u l a t i n g 
p u m p s o u t o f o p e r a t i o n . 

F o r w a s t e - h e a t b o i l e r s , i n c a s e w h e n t h e s e b e g i n 
t o b e h e a t e d w i t h t h e c i r c u l a t i n g p u m p s o u t o f 
o p e r a t i o n , a l a r m s h a l l b e p r o v i d e d . 

3.5.13 T h e r m a l l i q u i d b o i l e r s s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h a f i x e d f i r e e x t i n g u i s h i n g s y s t e m . T h e u s e o f 
d r e n c h i n g s y s t e m s e m p l o y i n g l a r g e q u a n t i t i e s o f 
w a t e r m a y b e a c c e p t e d . G a s d u c t u n d e r t h e w a s t e -
h e a t b o i l e r s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a d r a i n a g e s y s t e m 
u s e d f o r c a r r y i n g a w a y s u c h w a t e r i n o r d e r t o 
p r e c l u d e p e n e t r a t i o n t h e r e o f i n t o t h e e n g i n e . 
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4 C O N T R O L S , G O V E R N O R S , P R O T E C T I V E D E V I C E S A N D A L A R M S 
F O R B O I L E R S 

4 . 1 G E N E R A L 

4 . 1 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n 
a p p l y t o c o n t i n u o u s l y a t t e n d e d s t e a m b o i l e r s a n d 
t h e r m a l f l u i d b o i l e r s . 

A d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s f o r c o n t r o l s , g o v e r n o r s , 
p r o t e c t i v e d e v i c e s a n d a l a r m s f o r b o i l e r s c o m p r i s i n g 
u n a t t e n d e d a u t o m a t e d b o i l e r p l a n t s a r e s p e c i f i e d i n 
4 . 3 , P a r t X V " A u t o m a t i o n " a n d 4 . 2 . 3 . 1 , P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " . 

4 . 1 . 2 A u t o m a t i o n s y s t e m s , t h e i r e l e m e n t s a n d 
d e v i c e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
S e c t i o n 2 a n d 3 , P a r t X V " A u t o m a t i o n " . 

4.2 G O V E R N O R S A N D C O N T R O L S 

4 . 2 . 1 T h e o i l - f i r e d b o i l e r s ( m a i n a n d a u x i l i a r y 
b o i l e r s f o r e s s e n t i a l s e r v i c e s ) s h a l l b e e q u i p p e d w i t h 
a u t o m a t i c c o m b u s t i o n c o n t r o l s . O i l - f i r e d s t e a m 
b o i l e r s s h a l l b e a l s o e q u i p p e d w i t h f e e d w a t e r 
g o v e r n o r s . 

F o r o t h e r t y p e s o f b o i l e r s t h e s e c o n t r o l s a n d 
g o v e r n o r s a r e r e c o m m e n d e d . 

4 . 2 . 2 G o v e r n o r s a n d c o n t r o l s s h a l l b e c a p a b l e o f 
m a i n t a i n i n g t h e p r e s c r i b e d p a r a m e t e r s w i t h i n t h e 
p r e d e t e r m i n e d l i m i t s o v e r t h e e n t i r e s t e a m i n g o r 
h e a t i n g ( f o r t h e r m a l l i q u i d b o i l e r s ) l o a d r a n g e . 

4.3 P R O T E C T I V E D E V I C E S 

4 . 3 . 1 A l l t h e b o i l e r s , e x c e p t f o r t h e f o r c e d c i r c u l a ­
t i o n b o i l e r s , t h e d e s i g n o f w h i c h a l l o w s o p e r a t i o n w i t h 
n o w a t e r , a n d t h e h e a d e r s o f t h e s e c o n d a r y s y s t e m s o f 
t h e d o u b l e - p r e s s u r e b o i l e r s , s h a l l b e e q u i p p e d w i t h n o n -
d i s c o n n e c t a b l e p r o t e c t i v e d e v i c e s f o r t h e l o w e s t w a t e r 
l e v e l l i m i t i n t h e b o i l e r ( r e f e r t o 3 . 3 . 4 ) . 

4 . 3 . 2 B o i l e r s w i t h a u t o m a t i c b u r n e r u n i t s s h a l l b e 
p r o t e c t e d a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 5 . 3 . 

4.4 A L A R M S 

4 . 4 . 1 B o i l e r s w i t h a u t o m a t i c f e e d w a t e r g o v e r n o r s 
a n d a u t o m a t i c b u r n e r u n i t s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h 
v i s u a l a n d a u d i b l e a l a r m s a t t h e l o c a l b o i l e r s c o n t r o l 
s t a t i o n s i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 4 . 2 a n d 4 . 2 . 3 . 1 o f 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

4 . 4 . 2 V i s u a l a n d a u d i b l e a l a r m s s h a l l f u n c t i o n i n 
c a s e o f : 

w a t e r l e v e l r e a c h i n g i t s l o w e s t l i m i t ; 
w a t e r l e v e l r e a c h i n g i t s h i g h e s t l i m i t ; 
f a i l u r e s i n t h e a u t o m a t i c c o n t r o l s y s t e m s a n d 

p r o t e c t i v e d e v i c e s , i n p a r t i c u l a r , a t p o w e r f a i l u r e ; 
f a i l u r e i n t h e b u r n e r u n i t s ( r e f e r t o 5 . 3 . 3 ) ; 
f i r e i n t h e g a s d u c t s o f t h e b o i l e r . 
4 . 4 . 3 T h e l o w e s t l e v e l l i m i t a l a r m s s h a l l f u n c t i o n 

p r i o r t o t h e o p e r a t i o n o f t h e p r o t e c t i v e d e v i c e s . 
4 . 4 . 4 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r m a n u a l d i s ­

c o n n e c t i o n o f t h e a u d i b l e a l a r m a f t e r i t s o p e r a t i o n . 

See Circular 1129c
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5 O I L B U R N E R U N I T S O F B O I L E R S 

5 . 1 G E N E R A L 

5 .1 .1 T h e g e n e r a l p r o v i s i o n s c o n c e r n i n g t h e 
t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n , t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n , m a n ­
u f a c t u r e a n d g e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r o i l b u r n i n g 
i n s t a l l a t i o n s a r e s e t f o r t h i n S e c t i o n 1 . 

5.1.2 A l l t h e e q u i p m e n t t o b e u s e d i n o i l b u r n e r 
u n i t s , s u c h a s p u m p s , f a n s , q u i c k - c l o s i n g v a l v e s , 
e l e c t r i c d r i v e s , s h a l l b e o f a t y p e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r a n d s h a l l b e m a n u f a c t u r e d u n d e r s u p e r ­
v i s i o n o f t h e R e g i s t e r o r o t h e r c o m p e t e n t a u t h o r i t i e s 
r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 

C o n t r o l , p r o t e c t i v e , i n t e r l o c k i n g a n d s i g n a l l i n g 
d e v i c e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
P a r t X V " A u t o m a t i o n " . 

5.1.3 T h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t f o r o i l b u r n e r u n i t s 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t X I 
" E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " . 

5.1.4 F u e l o i l u s e d f o r b o i l e r s s h a l l h a v e a f l a s h 
p o i n t i n a c c o r d a n c e w i t h 1 . 1 . 2 , P a r t V I I " M a c h i n e r y 
I n s t a l l a t i o n s " . 

5.1.5 P i p e s a n d v a l v e s o f o i l b u r n e r u n i t s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t V I I I " S y s t e m s 
a n d P i p i n g " . 

5.1.6 S i g h t d e v i c e s s h a l l b e p r o v i d e d f o r o b s e r v a ­
t i o n o f t h e b u r n i n g p r o c e s s . 

5.1.7 S u i t a b l e d e v i c e s s h a l l b e p r o v i d e d f o r 
e x t i n g u i s h i n g o f m a n u a l i g n i t e r s . 

5.2 B U R N E R S 

5.2 .1 T h e b u r n e r s s h a l l b e s o d e s i g n e d a s t o 
e n s u r e t h e p o s s i b i l i t y o f c o n t r o l l i n g t h e s i z e a n d 
s h a p e o f t h e f l a m e j e t . 

5.2.2 I n c a s e o f v a r i a b l e - d e l i v e r y b u r n e r s p r o v i s i o n 
s h a l l b e m a d e f o r c o n t r o l l i n g t h e c o m b u s t i o n a i r s u p p l y . 

5.2.3 I t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e i n l e t s o f b o i l e r f a n s 
b e p r o t e c t e d a g a i n s t p e n e t r a t i o n o f m o i s t u r e o r s o l i d s . 

5.2.4 S t r u c t u r a l m e a s u r e s s h a l l b e p r o v i d e d t o 
p r e v e n t t h e b u r n e r s f r o m b e i n g t u r n e d o r r e m o v e d 
f r o m t h e w o r k i n g p o s i t i o n b e f o r e o i l s u p p l y t h e r e t o 
h a s b e e n s t o p p e d . 

5.2.5 W h e r e s t e a m o r a i r a t o m i z i n g b u r n e r s a r e 
u s e d , s t r u c t u r a l m e a s u r e s s h a l l b e p r o v i d e d t o p r e v e n t 
a i r o r s t e a m f r o m p e n e t r a t i o n i n t h e o i l a n d v i c e v e r s a . 

5.2 .6 W h e r e b o i l e r o i l i s h e a t e d , s t r u c t u r a l 
m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o p r e v e n t o i l o v e r h e a t i n g 
i n h e a t e r s i n c a s e s t e a m - g e n e r a t i n g c a p a c i t y o f t h e 
b o i l e r i s r e d u c e d o r b u r n e r s a r e s h u t - o f f . 

5.2.7 T r a y s s h a l l b e p r o v i d e d i n p l a c e s w h e r e o i l 
m a y l e a k . 

5.3 A U T O M A T I C B U R N E R U N I T S 

5.3 .1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t C h a p t e r 
a p p l y t o t h e b u r n e r u n i t s o f c o n t i n u o u s l y a t t e n d e d 
s t e a m b o i l e r s a n d t h e r m a l l i q u i d b o i l e r s . 

5.3.2 B u r n e r u n i t s s h a l l b e i n t e r l o c k e d f o r f u e l 
s u p p l y t o t h e b o i l e r f u r n a c e t o b e p o s s i b l e o n l y u n d e r 
t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s : 

. 1 t h e b u r n e r i s i n t h e o p e r a t i n g p o s i t i o n ; 

.2 a l l t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t i s c o n n e c t e d t o 
s o u r c e s o f e l e c t r i c a l p o w e r ; 

.3 p r e - v e n t i l a t i o n o f t h e b o i l e r f u r n a c e i s c o m ­
p l e t e d ; 

.4 t h e p i l o t b u r n e r i s a l i g h t o r e l e c t r i c a l i g n i t i o n i s 
s w i t c h e d o n ( w h e n t h e m a i n b u r n e r i s b e i n g s e t 
a l i g h t ) ; 

.5 w a t e r l e v e l i n t h e b o i l e r i s a b o v e t h e l o w e s t 
l i m i t ( f o r s t e a m b o i l e r s ) ; 

.6 t h e h e a t - t r a n s f e r m e d i u m f l o w t h r o u g h t h e 
b o i l e r i s w i t h i n t h e n o r m a l r a n g e ( f o r f o r c e d -
c i r c u l a t i o n s t e a m b o i l e r s a n d t h e r m a l l i q u i d b o i l e r s ) . 

5.3.3 B u r n i n g i n s t a l l a t i o n s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h 
n o n - d i s c o n n e c t a b l e p r o t e c t i v e d e v i c e s t o o p e r a t e 
w i t h i n 1 s m a x i m u m ( f o r p i l o t b u r n e r — n o t m o r e 
t h a n 1 0 s ) a n d t o s h u t o f f a u t o m a t i c a l l y f u e l s u p p l y t o 
t h e b u r n e r i n t h e c a s e s o f : 

. 1 l o s s o r l o w h e a d o f a i r f l o w t o t h e f u r n a c e ; 

.2 f l a m e - j e t c u t - o f f a t t h e b u r n e r ; 

.3 w a t e r l e v e l i n t h e b o i l e r r e a c h i n g i t s l o w e s t l i m i t ; 

.4 h e a t - t r a n s f e r m e d i u m f l o w g o i n g b e l o w t h e 
m i n i m u m a l l o w a b l e l i m i t ( f o r f o r c e d - c i r c u l a t i o n 
s t e a m b o i l e r s a n d t h e r m a l l i q u i d b o i l e r s ) . 

5.3.4 F u e l s u p p l y s h a l l b e c u t o f f b y t w o s e l f -
c l o s i n g s e r i e s - c o n n e c t e d v a l v e s o r b y a s i n g l e v a l v e i f 
a l l t h e t a n k s , f r o m w h i c h f u e l i s s u p p l i e d , a r e 
a r r a n g e d b e l o w t h e b u r n i n g i n s t a l l a t i o n . 

5.3.5 B u r n i n g i n s t a l l a t i o n s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a 
b u r n e r f l a m e - j e t m o n i t o r . S u c h a m o n i t o r s h a l l r e s p o n d 
o n l y t o t h e f l a m e j e t o f t h e b u r n e r u n d e r c o n t r o l . 

5.3.6 T h e c a p a c i t y o f t h e p i l o t b u r n e r s h a l l b e s u c h 
t h a t t h e b u r n e r i t s e l f c o u l d n o t m a i n t a i n t h e b o i l e r 
u n d e r p r e s s u r e w i t h t h e s t e a m c o n s u m p t i o n c o m p l e t e l y 
s t o p p e d ( f o r t h e r m a l l i q u i d b o i l e r s — a t t h e w o r k i n g 
t e m p e r a t u r e o f t h e t h e r m a l l i q u i d i n c a s e w h e r e a l l 
c o n s u m e r s a r e c u t o f f ) . 

W h e r e t h e p i l o t a n d m a i n b u r n e r s a r e s i m u l t a ­
n e o u s l y i n o p e r a t i o n a n d t h e p r o t e c t i o n d e v i c e s a r e 
c a u s e d t o f u n c t i o n u n d e r c o n d i t i o n s s p e c i f i e d i n 5 . 3 . 3 , 
t h e p i l o t b u r n e r s h a l l c e a s e o p e r a t i o n i n t h e s a m e t i m e 
a s t h e m a i n b u r n e r . 

5.3.7 A u t o m a t i c b u r n i n g i n s t a l l a t i o n s o f m a i n a n d 
a u x i l i a r y b o i l e r s f o r e s s e n t i a l s e r v i c e s s h a l l b e c a p a b l e 
o f b e i n g m a n u a l l y c o n t r o l l e d . M a n u a l c o n t r o l s s h a l l 
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b e p r o v i d e d d i r e c t l y a t t h e b o i l e r . I n t h i s c a s e , a l l 5 . 3 . 8 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r t h e b u r n i n g 
i n t e r l o c k i n g d e v i c e s r e q u i r e d b y 5 . 3 . 2 a n d p r o t e c t i v e i n s t a l l a t i o n t o b e s h u t o f f f r o m t w o p l a c e s , o n e o f 
d e v i c e s s p e c i f i e d i n 5 . 3 . 3 s h a l l f u n c t i o n . w h i c h s h a l l b e s i t u a t e d o u t s i d e t h e b o i l e r r o o m . 
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6 H E A T E X C H A N G E R S A N D P R E S S U R E V E S S E L S 

6 . 1 G E N E R A L 

6 . 1 . 1 T h e g e n e r a l p r o v i s i o n s c o n c e r n i n g t h e 
s u r v e y s , t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n , m a n u f a c t u r e , m a ­
t e r i a l s a n d g e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r p r e s s u r e v e s s e l s 
a n d h e a t e x c h a n g e r s a s w e l l a s s t r e n g t h c a l c u l a t i o n 
s t a n d a r d s a r e s e t f o r t h i n S e c t i o n s 1 a n d 2 ( e x c e p t 
2 . 2 . 1 . 4 ) . 

6 . 1 . 2 T h e e l e m e n t s o f h e a t e x c h a n g e r s a n d 
p r e s s u r e v e s s e l s , w h i c h c o m e i n c o n t a c t w i t h s e a 
w a t e r o r o t h e r a g g r e s s i v e m e d i a , s h a l l b e m a n u f a c ­
t u r e d f r o m c o r r o s i o n - r e s i s t a n t m a t e r i a l s o r p r o v i d e d 
w i t h p r o t e c t i o n a g a i n s t c o r r o s i o n . 

6 . 1 . 3 T h e h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s 
s h a l l p r e s e r v e t h e i r s e r v i c e a b i l i t y u n d e r e n v i r o n m e n ­
t a l c o n d i t i o n s s p e c i f i e d i n 2 . 3 , P a r t V I I " M a c h i n e r y 
I n s t a l l a t i o n s " . 

6.2 C O N S T R U C T I O N R E Q U I R E M E N T S 

6 . 2 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 2 . 1 , 3 . 2 . 2 , 3 . 2 . 4 , 
3 . 2 . 6 , 3 . 2 . 7 , 3 . 2 . 9 , 3 . 2 . 1 0 a n d , w h e r e n e c e s s a r y , 3 . 2 . 1 3 
a l s o a p p l y t o p r e s s u r e v e s s e l s a n d h e a t e x c h a n g e r s . 

6 . 2 . 2 T h e c o n s t r u c t i o n s h a l l p r o v i d e , w h e r e 
n e c e s s a r y , f o r t h e r m a l e l o n g a t i o n o f t h e s h e l l s a n d 
v a r i o u s p a r t s o f h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e 
v e s s e l s . 

6 . 2 . 3 T h e s h e l l s o f h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e 
v e s s e l s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h s u i t a b l e l u g s f o r r e l i a b l e 
a t t a c h m e n t t o t h e f o u n d a t i o n s . O v e r h e a d a t t a c h ­
m e n t s s h a l l b e p r o v i d e d f o r , w h e r e n e c e s s a r y . 

6 . 2 . 4 A d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s a r e g i v e n i n 4 . 4 , 
P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " . 

6 . 2 . 5 M a n h o l e s s h a l l b e p r o v i d e d t o e n a b l e 
i n s p e c t i o n o f t h e i n t e r n a l s u r f a c e s o f h e a t e x c h a n g e r s 
a n d p r e s s u r e v e s s e l s . W h e r e p r o v i s i o n o f m a n h o l e s i s 
n o t p o s s i b l e , h a n d h o l e s s h a l l b e f i t t e d i n s u i t a b l e 
p l a c e s . W h e r e t h e l e n g t h o f t h e h e a t e x c h a n g e r o r 
p r e s s u r e v e s s e l i s o v e r 2 , 5 m , h a n d h o l e s s h a l l b e 
p r o v i d e d a t b o t h e n d s . 

M a n h o l e s o r h a n d h o l e s a r e n o t r e q u i r e d w h e r e 
t h e e q u i p m e n t i s o f d i s m o u n t a b l e c o n s t r u c t i o n o r 
w h e r e c o r r o s i o n a n d c o n t a m i n a t i o n o f i n t e r n a l 
s u r f a c e s i s c o m p l e t e l y e l i m i n a t e d . 

P r o v i s i o n o f m a n h o l e s o r h a n d h o l e s i s n o t 
n e c e s s a r y i n h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s , 
w h i c h c o n s t r u c t i o n e x c l u d e s t h e p o s s i b i l i t y o f i n s p e c ­
t i o n t h r o u g h s u c h h o l e s . 

F o r t h e d i m e n s i o n s o f m a n h o l e o p e n i n g s , r e f e r t o 
3 . 3 . 1 1 . 2 . 

6.3 V A L V E S A N D G A U G E S 

6 . 3 . 1 E a c h h e a t e x c h a n g e r , p r e s s u r e v e s s e l o r 
t h e i r b a n k s i n p e r m a n e n t c o m m u n i c a t i o n s h a l l b e 
f i t t e d w i t h n o n - d i s c o n n e c t a b l e s a f e t y v a l v e s . W h e r e 
t h e r e a r e s e v e r a l n o n - c o m m u n i c a t i n g s p a c e s , s a f e t y 
v a l v e s s h a l l b e p r o v i d e d f o r e a c h s p a c e . 

H y d r o p h o r e s s h a l l b e f i t t e d w i t h a s a f e t y v a l v e t o 
b e i n s t a l l e d o n t h e w a t e r s i d e . 

I n s e p a r a t e c a s e s , o n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s ­
t e r , t h e v a r i a t i o n s f r o m t h e a b o v e r e q u i r e m e n t s m a y 
b e p e r m i t t e d . 

6 . 3 . 2 S a f e t y v a l v e s s h a l l g e n e r a l l y b e o f a s p r i n g -
l o a d e d t y p e . I n f u e l a n d o i l h e a t e r s i t i s a l l o w e d t o u s e 
s a f e t y d i a p h r a g m s o f a t y p e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r 
a n d i n s t a l l e d o n t h e f u e l a n d o i l s i d e . 

6 . 3 . 3 T h e d i s c h a r g e c a p a c i t y o f s a f e t y v a l v e s s h a l l 
b e s u c h t h a t u n d e r n o c o n d i t i o n s t h e w o r k i n g 
p r e s s u r e i s e x c e e d e d b y m o r e t h a n 1 5 p e r c e n t . 

6 . 3 . 4 T h e s a f e t y v a l v e s s h a l l b e s o d e s i g n e d a s t o 
a l l o w o f t h e i r b e i n g s e a l e d o r f i t t e d w i t h a n e q u i v a l e n t 
s a f e g u a r d t o p r e v e n t v a l v e a d j u s t m e n t w i t h o u t t h e 
k n o w l e d g e o f t h e o p e r a t i n g p e r s o n n e l . 

T h e m a t e r i a l s u s e d f o r s p r i n g s a n d s e a l i n g 
s u r f a c e s o f v a l v e s s h a l l b e c a p a b l e o f w i t h s t a n d i n g 
t h e c o r r o d i n g e f f e c t o f t h e m e d i u m . 

6 . 3 . 5 L e v e l i n d i c a t o r s a n d s i g h t g l a s s e s m a y o n l y 
b e i n s t a l l e d o n h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s 
w h e r e t h e c o n d i t i o n s o f c o n t r o l a n d i n s p e c t i o n s o 
r e q u i r e . L e v e l i n d i c a t o r s a n d s i g h t g l a s s e s s h a l l b e o f 
a r e l i a b l e d e s i g n a n d s h a l l h a v e a n a d e q u a t e 
p r o t e c t i o n . 

F l a t g l a s s p l a t e s s h a l l b e u s e d f o r i n d i c a t o r s o f 
w a t e r , f u e l o i l o r r e f r i g e r a n t l e v e l . S h u t - o f f d e v i c e s 
s h a l l b e i n s t a l l e d b e t w e e n t h e l e v e l i n d i c a t o r s a n d 
p r e s s u r e v e s s e l s . 

I n d e a e r a t o r s c y l i n d r i c a l g l a s s e s m a y b e u s e d . 
6 . 3 . 6 H e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s s h a l l 

b e p r o v i d e d w i t h w e l d e d - o n p a d s o r s h o r t r i g i d 
c o n n e c t i n g p i e c e s f o r m o u n t i n g v a l v e s . U s e o f 
t h r e a d e d c o n n e c t i o n s i s p e r m i t t e d f o r h y d r o p h o r e s . 

F i t t i n g s s h a l l b e m o u n t e d t a k i n g i n t o c o n s i d e r a ­
t i o n t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 3 . 1 . 1 . 

6 . 3 . 7 P r e s s u r e v e s s e l s a n d h e a t e x c h a n g e r s s h a l l 
b e e q u i p p e d w i t h b l o w - d o w n a n d d r a i n a g e d e v i c e s . 

6 . 3 . 8 E a c h h e a t e x c h a n g e r , p r e s s u r e v e s s e l o r 
t h e i r g r o u p s i n p e r m a n e n t c o n n e c t i o n s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h p r e s s u r e g a u g e s o r c o m p o u n d g a u g e s . 
W h e r e h e a t e x c h a n g e r s h a v e s e v e r a l s p a c e s , p r e s s u r e 
g a u g e s s h a l l b e p r o v i d e d f o r e a c h s p a c e . 

P r e s s u r e g a u g e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s s e t f o r t h i n 3 . 3 . 5 . 1 , 3 . 3 . 5 . 5 a n d 3 . 3 . 5 . 7 . 
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6.4 S P E C I A L R E Q U I R E M E N T S F O R H E A T E X C H A N G E R S 
A N D P R E S S U R E V E S S E L S 

6.4 .1 A i r r e c e i v e r s . 
6 .4 .1 .1 W h e n l i f t e d , t h e s a f e t y v a l v e s o n a i r 

r e c e i v e r s o f m a i n a n d a u x i l i a r y e n g i n e s a n d o f f i r e 
e x t i n g u i s h i n g s y s t e m s s h a l l f u l l y s t o p t h e a i r b l e e d i n g 
i n c a s e o f t h e p r e s s u r e d r o p i n t h e a i r r e c e i v e r n o t 
b e l o w 8 5 p e r c e n t o f t h e w o r k i n g p r e s s u r e . 

6.4.1.2 W h e r e c o m p r e s s o r s , r e d u c t i o n v a l v e s o r 
p i p e l i n e s i n t e n d e d f o r a i r s u p p l y t o a i r r e c e i v e r s a r e 
p r o v i d e d w i t h s a f e t y v a l v e s , w h i c h a r e s o i n s t a l l e d 
t h a t t h e a i r s u p p l y t o a i r r e c e i v e r s u n d e r p r e s s u r e 
e x c e e d i n g t h e w o r k i n g p r e s s u r e i s e x c l u d e d , t h e 
i n s t a l l a t i o n o f s a f e t y v a l v e s o n a i r r e c e i v e r s i s n o t 
n e c e s s a r y . I n t h i s c a s e , t h e a i r r e c e i v e r s s h a l l b e 
e q u i p p e d w i t h f u s i b l e p l u g s i n s t e a d o f s a f e t y v a l v e s . 

6.4.1.3 T h e f u s i b l e p l u g s h a l l h a v e a f u s i o n 
t e m p e r a t u r e f r o m 1 0 0 °C t o 1 3 0 °C. T h e f u s i o n 
t e m p e r a t u r e s h a l l b e p u n c h e d o u t o n t h e f u s i b l e p l u g . 

A i r r e c e i v e r s h a v i n g a c a p a c i t y o v e r 7 0 0 1 s h a l l b e 
f i t t e d w i t h p l u g s n o t l e s s t h a n 1 0 m m i n d i a m e t e r . 

6.4.1.4 E a c h a i r r e c e i v e r s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a 
d e v i c e f o r m o i s t u r e r e m o v a l . I n c a s e o f a i r r e c e i v e r s 
a r r a n g e d h o r i z o n t a l l y , t h e m o i s t u r e r e m o v a l d e v i c e s 
s h a l l b e p r o v i d e d a t b o t h e n d s o f t h e r e c e i v e r . 

6.4.2 C o n d e n s e r s . 
6 .4 .2 .1 T h e c o n s t r u c t i o n o f t h e c o n d e n s e r a n d i t s 

l o c a t i o n o n b o a r d t h e s h i p s h a l l b e s u c h a s t o e n a b l e 
t u b e r e p l a c e m e n t . 

T h e m a i n c o n d e n s e r s h e l l s h a l l g e n e r a l l y b e s t e e l 
w e l d e d . 

B a f f l e s s h a l l b e p r o v i d e d i n s i d e t h e c o n d e n s e r , a t 
e x c e s s p r e s s u r e s t e a m i n l e t s , t o p r o t e c t t h e t u b e s f r o m 
d i r e c t s t e a m i m p a c t . 

T h e t u b e a t t a c h m e n t s s h a l l b e s o d e s i g n e d a s t o 
p r e v e n t s a g g i n g a n d h a z a r d o u s v i b r a t i o n o f t h e t u b e s . 

6.4 .2 .2 T h e c o v e r s o f t h e c o n d e n s e r w a t e r 
c h a m b e r s s h a l l b e f i t t e d w i t h m a n h o l e s i n n u m b e r 
a n d p o s i t i o n a s m a y b e r e q u i r e d f o r e n s u r i n g a c c e s s 
t o t h e t u b e s i n a n y p a r t o f t h e t u b e n e s t f o r t h e 
p u r p o s e o f e x p a n s i o n , p a c k i n g r e p l a c e m e n t , o r 
p l u g g i n g . 

C a t h o d i c p r o t e c t i o n s h a l l b e p r o v i d e d f o r t h e 
w a t e r c h a m b e r s , t u b e p l a t e s a n d t u b e s f o r p r e v e n t i o n 
o f e l e c t r o l y t i c c o r r o s i o n . 

6.4.2.3 T h e m a i n c o n d e n s e r s h a l l e n s u r e t h e 
o p e r a t i o n u n d e r d a m a g e c o n d i t i o n s w i t h a n y c a s i n g 
o f t h e t u r b i n e s e t b e i n g d i s c o n n e c t e d . 

6.4.2.4 T h e c o n d e n s e r s h a l l b e s o d e s i g n e d a s t o 
e n a b l e t h e i n s t r u m e n t a t i o n s p e c i f i e d i n 1 9 . 4 , 
P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " t o b e c o n n e c t e d t o i t . 

6.4.3 H e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s o f r e ­
f r i g e r a t i n g p l a n t s a n d f i r e - f i g h t i n g i n s t a l l a t i o n s . 

T h e h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s o f 
r e f r i g e r a t i n g p l a n t s a n d f i r e - f i g h t i n g i n s t a l l a t i o n s 

s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 5 , 
P a r t X I I " R e f r i g e r a t i n g P l a n t s " a n d S e c t i o n 3 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " , r e s p e c t i v e l y . 

6.4.4 C y l i n d e r s . 
6 .4 .4 .1 T h e p r e s e n t r e q u i r e m e n t s a p p l y t o s e a m ­

l e s s c y l i n d e r s w i t h t h e c a p a c i t y o f n o t m o r e t h a n 2 0 0 1 
w i t h t h e o u t s i d e d i a m e t e r n o t e x c e e d i n g 4 2 0 m m a n d 
l e n g t h n o t e x c e e d i n g 2 0 0 0 m m , w h i c h a r e f i l l e d w i t h 
g a s a t s p e c i a l s t a t i o n s a n d a r e t h e n d e l i v e r e d o n 
b o a r d s h i p s f o r s t o r a g e a n d r e c o v e r y o f c o m p r e s s e d 
a n d l i q u e f i e d g a s e s . C y l i n d e r s w i t h w e l d e d e n d s s h a l l 
b e c a l c u l a t e d f o r s t r e n g t h i n c o m p l i a n c e w i t h 
S e c t i o n 2 " S t r e n g t h C a l c u l a t i o n s " . 

6.4.4.2 W h e r e t h e o u t s i d e d i a m e t e r a n d w a l l 
t h i c k n e s s o f a s e a m l e s s c y l i n d e r a r e p r e d e t e r m i n e d , 
t h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e p r e s s u r e pD, i n M P a , s h a l l 
n o t e x c e e d t h a t d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

P D * 
2 G ( S — C ) 

(S-c) ( 6 . 4 . 4 . 2 ) 

1,5 w h e r e cr = p e r m i s s i b l e s t r e s s , M P a ( r e f e r t o 2 .1 .4 .6 w i t h n T 

a n d ид = 2,6); 
S = w a l l t h i c k n e s s , m m ; 

D a = o u t s i d e d i a m e t e r , m m . 
с = a l l o w a n c e f o r c o r r o s i o n ( c = 1 m m f o r a i r ; с = 0,3 m m 

f o r l i q u e f i e d g a s e s ; c = 0 f o r h i g h s t r e n g t h s t e e l s , a s 
w e l l a s w i t h o u t c o r r o s i v e e f f e c t ) . 

W h e r e a c y l i n d e r i s m a d e o f h i g h s t r e n g t h s t e e l 
w i t h y i e l d s t r e s s o f n o t l e s s t h a n 7 5 0 M P a a n d w i t h 
y i e l d s t r e s s t o t e n s i l e s t r e n g t h r a t i o o f n o t l e s s t h a n 
0 , 8 , t h e u l t i m a t e s t r e n g t h s a f e t y f a c t o r n B g i v e n i n 
6 . 4 . 4 . 2 m a y b e a s s u m e d t o b e e q u a l t o 2 , 1 . 

I n c a s e t h e d e s i g n p r e s s u r e p f o r p a r t i c u l a r g a s i s 
a b o v e t h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e pD, i t i s a l l o w e d t o 
r e d u c e p r e s s u r e p t o t h e v a l u e p <pD a t t h e e x p e n s e o f 
t h e r e d u c t i o n o f t h e filling r a t i o o f g a s i n t h e c y l i n d e r . 

T h e d e s i g n a m b i e n t t e m p e r a t u r e i n t h e s p a c e f o r 
c y l i n d e r s t o r a g e a t t h e d e s i g n p r e s s u r e s h a l l b e k e p t 
b e l o w t h e c r i t i c a l v a l u e f o r t h e p a r t i c u l a r g a s a n d 
s h a l l b e e q u a l t o : 

5 0 °C — f o r s h i p s o f u n r e s t r i c t e d s e r v i c e ; 
4 0 °C — f o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n 

i n t e m p e r a t e z o n e s ; 
4 5 °C — f o r l i q u e f i e d c a r b o n d i o x i d e c y l i n d e r s 

r e g a r d l e s s o f t h e a r e a o f n a v i g a t i o n . 
T h e d e s i g n p r e s s u r e a n d t h e f i l l i n g r a t i o o f c a r b o n 

d i o x i d e c y l i n d e r s s h a l l b e c h o s e n i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 3 . 8 . 2 . 1 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

6.4.4.3 E n d s g e o m e t r y : 
. 1 t h e d i s h e d s p h e r i c a l e n d a t t h e t r a n s i t i o n f r o m 

t h e c y l i n d r i c a l p a r t o f t h e c y l i n d e r s h a l l h a v e a 
t h i c k n e s s e q u a l t o t h e w a l l t h i c k n e s s o f t h e c y l i n d r i c a l 
p a r t . I n w a y o f t h e s e a m l e s s c y l i n d e r m a n h o l e t h e 
t h i c k n e s s o f t h e s p h e r i c a l e n d w a l l s h a l l b e i n c r e a s e d 
b y a t l e a s t 1 ,5 t i m e s a s c o m p a r e d t o t h e c y l i n d r i c a l 
w a l l . I n t h i s c a s e , t h e s p h e r i c a l p a r t , b e i n g t h i c k e n e d , 
s h a l l p a s s g r a d u a l l y i n t o t h e c y l i n d e r m a n h o l e ; 
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.2 t h e m i n i m u m t h i c k n e s s o f t h e c o n c a v e 
s p h e r i c a l e n d o f t h e s e a m l e s s c y l i n d e r s h a l l b e a t 
l e a s t t w i c e t h e t h i c k n e s s o f t h e c y l i n d r i c a l p a r t o f t h e 
c y l i n d e r . T h e t h i c k n e s s o f t h e l o w e r c y l i n d r i c a l w a l l 
p a r t o f t h e c y l i n d e r s h a l l g r a d u a l l y i n c r e a s e u p t o 
1,7 t h e t h i c k n e s s o f t h e c y l i n d e r w a l l i n i t s c y l i n d r i c a l 
p a r t . T h e d e p t h o f t h e c o n c a v e e n d s h a l l b e n o t l e s s 
t h a n 0 , 1 2 t h e o u t s i d e d i a m e t e r o f t h e c y l i n d e r . 

6.4.4.4 A f t e r m a n u f a c t u r e , e a c h c y l i n d e r s h a l l b e 
s u b j e c t t o h y d r a u l i c t e s t s i n c o m p l i a n c e w i t h 
T a b l e 1 . 7 . 1 . I n t h i s case , t h e m a x i m u m d e s i g n stresses 
s h a l l n o t e x c e e d 0 , 9 t h e y i e l d s t ress o f t h e c y l i n d e r m a t e r i a l . 

6.4.4.5 W h e r e i n d i v i d u a l c y l i n d e r s p e c i m e n s a r e 
s u b j e c t t o h y d r a u l i c f r a c t u r e t e s t s , t h e s a f e t y f a c t o r s 
m a y b e r e d u c e d d o w n a s a g a i n s t t h o s e s p e c i f i e d i n 
6 . 4 . 4 . 2 . 

6.4.4.6 E a c h c y l i n d e r a n d i t s v a l v e h e a d s h a l l b e 
f i t t e d w i t h a n o n - d i s c o n n e c t a b l e s a f e t y d e v i c e ( b r e a k ­
i n g d i a p h r a g m , s a f e t y v a l v e o r f u s i b l e p l u g ) p r e v e n t ­
i n g t h e c y l i n d e r f r o m i n a d m i s s i b l e t e m p e r a t u r e 
i n c r e a s e . 

S a f e t y v a l v e s a n d f u s i b l e p l u g s o f t h e c y l i n d e r s 
e x c e p t f o r t h e l i q u e f i e d c a r b o n d i o x i d e c y l i n d e r s s h a l l 
s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 6 . 3 . 3 , 6 . 4 . 1 . 1 , 6 . 4 . 1 . 3 . T h e 
o p e n i n g p r e s s u r e o f b r e a k i n g d i a p h r a g m s s h a l l b e 
l , l p w h e r e p i s t h e d e s i g n p r e s s u r e . 

S a f e t y d e v i c e s o f l i q u e f i e d c a r b o n d i o x i d e c y l i n ­
d e r s s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 8 . 2 . 6 . 1 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

6.4.4.7 F o r c y l i n d e r s l e s s t h a n 1 0 0 1 i n c a p a c i t y 
( e x c e p t l i q u e f i e d c a r b o n d i o x i d e c y l i n d e r s ) t h e s a f e t y 
d e v i c e s m a y b e o m i t t e d o n a g r e e m e n t w i t h 

t h e R e g i s t e r p r o v i d e d t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s a r e 
m e t : 

. 1 c y l i n d e r s s h a l l n o t b e l o c a t e d i n t h e s t r e n g t h 
h u l l o f t h e s h i p b e l o w t h e u p p e r d e c k ; 

.2 t e m p e r a t u r e i n s p a c e s w h e r e t h e c y l i n d e r s a r e 
i n s t a l l e d s h a l l n o t b e a b o v e t h e v a l u e i n d i c a t e d i n 
6 . 4 . 4 . 2 ; 

. 3 s p a c e s c o n t a i n i n g t h e c y l i n d e r s s h a l l b e w e l l 
r e m o v e d f r o m a c c o m m o d a t i o n a n d s e r v i c e s p a c e s 
a n d a l s o f r o m p l a c e s a n d s p a c e s w h e r e t h e e q u i p m e n t 
e s s e n t i a l f o r s a f e t y o f t h e s h i p i s i n s t a l l e d o r 
f l a m m a b l e m a t e r i a l s a n d f u e l a r e s t o r e d . 

6.4.4.8 P r o v i s i o n s h a l l g e n e r a l l y b e m a d e f o r 
e n c l o s e d g a s o u t l e t f r o m t h e s a f e t y d e v i c e s t o t h e 
a t m o s p h e r e . 

I n c a s e o f f r e e a i r d i s c h a r g e f r o m t h e s a f e t y v a l v e s 
o f a i r r e c e i v e r s t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 . 2 . 5 , P a r t V I 
" F i r e P r o t e c t i o n " s h a l l b e o b s e r v e d . 

G a s d i s c h a r g e f r o m s a f e t y d e v i c e s o f c y l i n d e r s o f 
c a r b o n d i o x i d e s m o t h e r i n g s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d 
i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 8 . 2 . 7 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

6.4.4.9 F o r c y l i n d e r s f i l l e d w i t h o u t t h e u s e o f t h e 
s h i p b o a r d e q u i p m e n t ( s h i p ' s c o m p r e s s o r s , e t c . ) i n ­
s t a l l a t i o n o f p r e s s u r e g a u g e s i s n o t o b l i g a t o r y . 
H o w e v e r , i n a n y c a s e t h e p r e s s u r e c o n t r o l i n a n y 
c y l i n d e r s h a l l b e p o s s i b l e . 

6.4.4.10 T h e c y l i n d e r s s h a l l b e e q u i p p e d w i t h 
b l o w - d o w n a n d d r a i n a g e d e v i c e s , i f r e q u i r e d . 

6.4 .4 .11 S p a c e s f o r s t o r a g e o f t h e c y l i n d e r 
c o n t a i n i n g e x p l o s i v e g a s e s s h a l l h a v e a n a c c e s s f r o m 
t h e w e a t h e r d e c k . 
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7 S T R E N G T H C H A R A C T E R I S T I C S O F B O I L E R S T E E L 

7 . 1 L O W E R Y I E L D S T R E S S A S A F U N C T I O N O F D E S I G N T E M P E R A T U R E , M P a 

T a b l e 7 .1 

K i n d o f s t e e l R m , 
M P a 

D e s i g n t e m p e r a t u r e , °C 
K i n d o f s t e e l R m , 

M P a 2 0 100 200 250 300 3 5 0 4 0 0 4 5 0 

C a r b o n s t e e l Ст. 10 330 195 186 177 162 147 127 108 78 
C a r b o n s t e e l s 1 2 K & 1 5 K 350 205 196 181 167 142 118 98 78 
C a r b o n s t e e l Ст.З 370 205 196 186 177 157 — — — 
C a r b o n s t e e l s 1 6 K , 20 & 2 0 K 4 0 0 235 2 2 6 206 186 157 137 118 98 
C a r b o n s t e e l 1 8 K 4 3 0 255 2 4 5 226 206 177 157 137 118 
A l l o y s t e e l 1 5 X M 4 4 0 225 2 2 6 2 2 1 216 216 2 0 6 196 191 
A l l o y s t e e l 12Х1МФ 4 4 0 255 2 5 5 250 245 235 2 2 6 216 206 
A l l o y s t e e l s 16ГС & 09Г2С 4 5 0 265 2 5 5 235 226 196 177 157 123 
H i g h - m a n g a n e s e s t e e l 22ГК 530 335 3 2 4 304 284 275 2 5 5 245 235 

7.2 A V E R A G E S T R E S S T O P R O D U C E R U P T U R E I N 1 0 0 0 0 0 H O U R S A S A F U N C T I O N O F D E S I G N T E M P E R A T U R E , M P a 

T a b l e 7.2 

K i n d o f s t e e l R m ReH D e s i g n t e m p e r a t u r e , °C 
K i n d o f s t e e l 

M P a 370 380 3 9 0 4 0 0 4 1 0 4 2 0 4 3 0 4 4 0 

C a r b o n s t e e l s 10, 1 2 K a n d 1 5 K 3 3 0 — 350 195 — 2 0 5 186 157 137 118 103 88 74 64 
C a r b o n s t e e l s 1 6 K , 1 8 K , 2 0 4 0 0 — 4 3 0 235 — 2 5 5 216 186 162 142 127 108 98 83 
a n d 2 0 K 
A l l o y s t e e l 1 5 X M 4 4 0 225 
A l l o y s t e e l 12Х1МФ 4 4 0 255 
A l l o y s t e e l s 16ГС a n d 09Г2С 4 5 0 265 255 216 186 167 147 127 113 98 
H i g h - m a n g a n e s e s t e e l 22ГК 530 335 245 226 2 0 6 186 167 157 137 118 

T a b l e 7.2 — continued 

K i n d o f s t e e l Rm ReH D e s i g n t e m p e r a t u r e , °C 
K i n d o f s t e e l 

M P a 4 5 0 4 6 0 4 7 0 4 8 0 4 9 0 500 510 520 530 

C a r b o n s t e e l s 10, 1 2 K a n d 1 5 K 330 — 350 195 — 205 59 — — — — — — — — 
C a r b o n s t e e l s 1 6 K , 1 8 K , 20 a n d 2 0 K 4 0 0 — 4 3 0 235 — 255 6 9 — — — — — — — — 
A l l o y s t e e l 1 5 X M 4 4 0 2 2 5 265 245 226 196 157 137 118 103 88 
A l l o y s t e e l 12Х1МФ 4 4 0 2 5 5 — — — 196 186 177 167 152 137 
A l l o y s t e e l s 16ГС a n d 09Г2С 4 5 0 2 6 5 88 78 6 9 
H i g h - m a n g a n e s e s t e e l 22ГК 530 3 3 5 103 93 83 7 4 6 9 59 4 9 3 4 25 
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APPENDIX 

T Y P I C A L E X A M P L E S O F A L L O W A B L E W E L D E D J O I N T S F O R B O I L E R S , 
H E A T E X C H A N G E R S A N D P R E S S U R E V E S S E L S 

D i m e n s i o n s o f s t r u c t u r a l e l e m e n t s o f t h e p r e ­
p a r e d e d g e s o f w e l d e d p a r t s a n d d i m e n s i o n s o f w e l d s 
s h a l l b e t a k e n a c c o r d i n g t o n a t i o n a l s t a n d a r d s , 
h a v i n g r e g a r d t o t h e w e l d i n g m e t h o d u s e d . 

T h e t y p i c a l e x a m p l e s o f a l l o w a b l e w e l d e d j o i n t s 
a r e g i v e n i n t h e p r e s e n t A p p e n d i x . D i f f e r e n t t y p e s o f 
w e l d e d j o i n t s s h a l l n o t b e c o n s i d e r e d a s e q u i v a l e n t s , 
a n d t h e o r d e r i n w h i c h t h e y a r e p r e s e n t e d i s n o t 
i n d i c a t i v e o f t h e i r s t r e n g t h c h a r a c t e r i s t i c s . T h e t y p e s 
o f w e l d e d j o i n t s s h o w n f o r t h e e l e m e n t s s h a l l b e u s e d 

o n c o n d i t i o n t h a t a d e q u a t e s t r e n g t h o f t h e s t r u c t u r e 
i s e n s u r e d . 

D e p e n d i n g o n t h e c a r a c t e r i s t i c s o f t h e m a t e r i a l s 
u s e d a n d a l s o o n f u r t h e r i m p r o v e m e n t o f t h e w e l d i n g 
p r o c e d u r e , o t h e r t y p e s o f w e l d e d j o i n t s m a y a l s o b e 
a l l o w e d . I n t h i s c a s e a n d a l s o i n c a s e t h e t y p i c a l 
e x a m p l e s o f t h e w e l d e d j o i n t s c a n n o t b e u s e d i n 
w h o l e , t h e t y p e o f t h e w e l d e d j o i n t s h a l l b e a g r e e d 
w i t h t h e R e g i s t e r . 

A L L O W A B L E W E L D E D J O I N T S 

1 F l a t e n d p l a t e s a n d c o v e r s 



4 4 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

Appendix — continued 

1.5 

/ 
s 

1.6 

k = 0,55 
R e f e r t o N o t e 1 

k = 0,57 

2 D i s h e d e n d s 

2 .1 

2.2 

2.3 

2.4 

I t i s p e r m i t t e d f o r b o i l e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s 
o f C l a s s e s I , I I a n d I I I 

R e f e r t o N o t e s 2 , 17 

I t i s p e r m i t t e d f o r b o i l e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s 
o f C l a s s e s I I a n d I I I 

T h i s j o i n t s h a l l b e a v o i d e d . I t i s p e r m i t t e d o n l y f o r p r e s s u r e v e s s e l s 
o f C l a s s I I I w h e r e n o d a n g e r o f c o r r o s i o n e x i s t s 

Si ^ 16 m m , 
Z K 6 0 0 m m 

I t i s p e r m i t t e d o n l y f o r p r e s s u r e v e s s e l s o f C l a s s I I I 
Si ^ 16 m m , 
Z K 6 0 0 m m 
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Appendix — continued 

4 T u b e s 

4 .1 

4.2 

4.3 I I I ! I I I ! 
5 r 

e = s r 

e^5 m m , 
s r ^ 2 , 5 m m 

R e f e r t o N o t e s 8, 9, 10 

d=sr; h = sr; l,5sr<l<2sr. 
T y p e 1 : sr^5 m m ; 1=sr 

T y p e 2: s r < 5 m m 
R e f e r t o N o t e 11 

e = 0,lsr 

sr ^ 3 m m 
R e f e r t o N o t e 12 

5 L o n g a n d s h o r t s t a y s , s t a y t u b e s 

5 .1 

e 

r 

\ 
\ 
e 1 

5.2 

5.3 

к = 0,42 

fc = 0,34 

A: = 0,38 
S h o r t s t a y s ( R e f e r t o 3.2.2) 
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Appendix — continued 

6.5.3 

6.5.4 

1^6 m m , 
s ^ 20 m m 

s ^ 20 m m 

6.6 P a d s a n d n o z z l e s f o r t h r e a d e d j o i n t s 

6 .6 .1 

6.6.2 

6.6.3 
Allowance 

for machining 

6.6.4 

de = 2d, 
10 m m , 

/ z ^ 0 , 5 s 
R e f e r t o N o t e 2 1 
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Appendix — continued 

N o t e s : 1 . T h e w e l d e d j o i n t s a r e a p p l i c a b l e t o b o i l e r s h a v i n g a s h e l l d i a m e t e r u p t o 610 m m . 
F o r p r e s s u r e v e s s e l s t h e y m a y b e u s e d w i t h o u t r e s t r i c t i o n s i n c a s e Л т ^ 4 6 0 M P a o r Л<, д ^365 M P a . 
2. R e d u c t i o n i n t h i c k n e s s o f t h e s h e l l o r f l a n g e p a r t o f t h e e n d m a y b e e f f e c t e d e i t h e r o n t h e i n s i d e o r o n t h e o u t s i d e . 
3 . T h i s t y p e o f t h e w e l d e d j o i n t i s u s e d w h e n b o t h s i d e s o f t h e s h e l l a r e a c c e s s i b l e f o r w e l d i n g . 
4 . F o r s h e l l s o v e r 16 m m i n t h i c k n e s s t h e f i l l e t w e l d s a r e e f f e c t e d w i t h t h e e d g e p r e p a r a t i o n o f t h e s h e l l a c c o r d i n g t o F i g . 3 .2. 
5. T h i s t y p e o f t h e w e l d e d j o i n t i s u s e d w h e n t h e s h e l l i s a c c e s s i b l e f o r w e l d i n g o n l y o n t h e o u t s i d e . 
6 . F o r s h e l l s l e s s t h a n 16 m m i n t h i c k n e s s t h e f i l l e t w e l d s m a y b e e f f e c t e d w i t h o u t t h e e d g e p r e p a r a t i o n o f t h e s h e l l . T h e h e i g h t o f t h e 

r i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n 4 0 m m . 
7 . C l e a r a n c e b e t w e e n i n s i d e d i a m e t e r o f t h e s h e l l a n d t h e o u t s i d e d i a m e t e r o f t h e t u b e p l a t e s h a l l b e m i n i m i z e d a s f a r a s p o s s i b l e . 
8. T h e e n d o f t h e t u b e p r o t r u d i n g o u t s i d e t h e w e l d s e a m i s r e m o v e d b y m i l l i n g o r g r i n d i n g . 
9. T h e d i s t a n c e b e t w e e n t u b e s s h a l l n o t b e l e s s t h a n 2,5,s r , b u t n e v e r b e l o w 8 m m . 
10. I n c a s e o f t h e m a n u a l e l e c t r i c a r c w e l d i n g i t i s n e c e s s a r y t h a t t h e t h i c k n e s s s h a l l b e sr^2,5 m m . 
1 1 . I t i s r e c o m m e n d e d w h e n t h e t u b e p l a t e d e f o r m a t i o n s r e s u l t i n g f r o m w e l d i n g s h a l l b e m i n i m i z e d . 
12. A t t a c h m e n t o f t u b e s i s e f f e c t e d b y m a n u a l e l e c t r i c a r c w e l d i n g . 
13. T h e b a c k i n g r i n g s h a l l b e t i g h t l y f i t t e d a n d r e m o v e d a f t e r w e l d i n g . 
14. I t i s u s e d w h e n w e l d i n g i s p o s s i b l e o n t h e i n s i d e o f t h e b r a n c h . 
15. I t i s u s e d f o r b r a n c h e s o f s m a l l s i z e s a s c o m p a r e d t o t h o s e o f p r e s s u r e v e s s e l s . 
16. A f t e r w e l d i n g t h e b r a n c h i s m a c h i n e d t o t h e f i n a l s i z e d. 
17. T h e d i m e n s i o n s o f c y l i n d r i c a l p o r t i o n s / s h a l l b e s u c h t h a t t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g c o u l d b e c a r r i e d o u t , i f n e c e s s a r y . 
18. T h e c l e a r a n c e b e t w e e n t h e p a d s a n d t h e p r e s s u r e v e s s e l s h a l l n o t e x c e e d 3 m m . 
19. T h e c l e a r a n c e b e t w e e n t h e o p e n i n g a n d t h e o u t s i d e n o z z l e d i a m e t e r s h a l l b e m i n i m a l a n d i n n o c a s e s h a l l i t e x c e e d 3 m m . 
20. T h e u p p e r h o l e s f o r s t u d s s h a l l b e d i s p l a c e d i n r e l a t i o n t o t h e l o w e r o n e s . 
2 1 . T h e t o t a l t h i c k n e s s o f t h e p r e s s u r e v e s s e l s h e l l a n d t h e w e l d m e t a l s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r p r o v i s i o n o f t h e r e q u i r e d n u m b e r o f t h r e a d s . 
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CIRCULAR LETTER No. 313-08-1163c dated 24.09.2018 

Re: 

amendments to the Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships, 2018, ND No. 2-
020101-104-E 

Item(s) of supervision: 

ships under construction 

Implementation: 
from the date of publication 

Valid till: 
----- 

Validity period extended till: ---- 

Cancels / amends / adds Circular Letter No. ----  dated ----- 

Number of pages: 1 + 4  

Appendix(ces): 

amendments to Parts VI "Fire Protection", VII "Machinery Installations", IX "Machinery", Х "Boilers, 
Heat Exchanges and Pressure Vessels" and XVII "Distinguishing Marks and Descriptive Notations in 
the Class Notation Specifying Structural and Operational Particulars of Ships" of the Rules for the 
Classification and Construction of Sea-Going Ships 

Director General                                           Konstantin G. Palnikov 

We hereby inform that Parts VI "Fire Protection", VII "Machinery Installations", IX "Machinery", Х "Boilers, 
Heat Exchanges and Pressure Vessels" and XVII "Distinguishing Marks and Descriptive Notations in the 
Class Notation Specifying Structural and Operational Particulars of Ships" of the Rules for the 
Classification and Construction of Sea-Going Ships for the Classification and Construction of Sea-Going 
Ships, 2018, ND No. 2-020101-104-E, shall be amended as specified in the Appendix to the Circular 
Letter. 

Insert text here 

It is necessary to do the following: 

1. Apply provisions of the Circular Letter during review and approval of technical documentation on ships.  

2. Bring the content of the Circular Letter to the notice of the RS surveyors and interested organizations in 
the area of the RS Branch Offices' activity. 

List of ND amended and introduced paras/chapters/sections (to specify in the List of Circular Letters 
(form 8.3.36)): 

Part VI: Table 3.1.2.1, paras 3.2.3.6, 3.12.1;  

Part VII: paras 2.1.8, 3.3.1, 4.5.11, 4.5.13.3;  

Part IX: paras 9.1.1, 9.5.1;  

Part Х: Chapter 1.8, para 1.8.2;  

Part XVII: paras 3.5.2.2.4, 3.5.3.3.2, 3.5.3.3.3, 3.5.3.3.4, 3.5.3.3.8, 3.6.2.2.1, 3.6.3.3.2, 3.6.3.3.3, 3.6.3.3.8, 
3.6.3.6.4 

 

Person in charge: Ekaterina A. Shvedova  313 (812) 312-39-85 

“Thesis” System No. 18-251114 

 



Appendix to Circular Letter 
  No. 313-08-1163c                          
  dated 24.09.2018 

 

 

RULES FOR THE CLASSIFICATION AND CONSTRUCTION OF SEA-GOING SHIPS, 
2018, ND No. 2-020101-104-E 

 

PART VI. FIRE PROTECTION 

Table 3.1.2.1. Footnote 15 shall be supplemented by the following text: 

"This requirement does not apply to fishing vessels of less than 500 gross tonnage."  

Para 3.2.3.6 shall be amended in the Russian version only. 

Para 3.12.1 shall be supplemented by the following text: 

"The provisions of this Chapter do not apply to fishing vessels." 

 

PART VII. MACHINERY INSTALLATIONS 

Para 2.1.8 shall be supplemented by a new paragraph reading as follows:  

"Another speed may be set for the ships intended for navigation in geographically 
restricted areas while providing sufficient speed to maintain the ship's handling capability 
in load condition." 

Para 3.3.1 shall be amended in the Russian version only. 

Para 4.5.11 shall be amended to read: 

"4.5.11 In fishing vessels of more than 1000 gross tonnage one means of escape from 
machinery spaces of category A may be provided on the condition that it leads directly 
onto the open deck, the spaces are entered only periodically and the maximum travel 
distance to the door (hatch) leading directly onto open deck from the control stations of 
the equipment located in the space is 5 m or less. In cargo ships of less than 1000 gross 
tonnage, the Register may dispense with one of the means of escape from machinery 
spaces of category A, due regard being paid to the dimension and disposition of the upper 
part of the space. In addition, the means of escape in these ships need not comply with 
the requirements for an enclosure listed in paragraph 4.5.10.1."  

Para 4.5.13.3 shall be amended to read:  
 
".3 escape routes that pass only through stairways and/or corridors are considered as 
providing "direct access to the open deck" if outside the steering gear spaces they have 
continuous fire shelter equivalent to steering gear spaces or stairways and corridors, 
whichever is greater."  



 

PART IX. MACHINERY 

Para 9.1.1 shall be supplemented by the following text: 

"The requirements of 9.2.2, 9.2.3 are applicable to engines operating on gas with a 
maximum working gas pressure of more than 1,0 MPa."  

Para 9.5.1 shall be supplemented by the following text: 

"For engines operating on gas with a maximum working gas pressure of not more than 
1,0 MPa, the use of other design solutions is allowed provided that proving calculations 
or experimental data are provided." 

 

PART Х. BOILERS, HEAT EXCHANGERS AND PRESSURE VESSELS  

Chapter 1.8 shall be renamed reading as follows: 
 
"1.8 BOILER ROOMS". 
 
Para 1.8.2 shall be deleted. 
 
 
 

PART XVII. DISTINGUISHING MARKD AND DESCRIPTIVE NOTATIONS IN 
THE CLASS NOTATION SPECIFYING STRUCTURAL AND OPERATIONAL 

PARTICULARS OF SHIPS 

Para 3.5.2.2.4 shall be amended to read: 

"3.5.2.2.4 Where NOx-reducing device is used, it shall be considered as the engine 
component. When for NOx reduction a selective catalytic reduction (SCR) system is used, 
the requirements of IMO resolution MEPC.291(71) shall be complied with." 

Para 3.5.3.3.2 shall be amended to read: 

"3.5.3.3.2 To keep cargo spills within the cargo area, provision shall be made for a 
permanent continuous coaming on the cargo deck extending from side to side and from 
a point 0,2L forward of amidships to the aft end of the cargo deck with height dimensions 
given in Table 3.5.3.3.2." 

Table 3.5.3.3.2. The column heading "Minimum heights of continuous coaming" shall be 
replaced by:  

"Height dimensions of continuous coamings"; 

in the last column the values of aft ends of cargo deck for ships of 100000 t deadweight 
and above shall be replaced by "0,30 m". 

Para 3.5.3.3.3 shall be amended to read: 



"3.5.3.3.3 To collect possible oil spills during cargo operations the main deck in the cargo 
area shall be fitted with a system for collection of the spilled cargo with its accumulation 
in a holding tank or a slop tank. 

Collection of the spilled cargo may be performed using particular pump and pipes located 
in the cargo area or by gravity drainage through specially provided pipes. The system 
shall be provided with means for removal of cargo residues from the pipes, when the 
collection of the spilled cargo is over. 

Automatic gravity drainage shall be used during cargo operations where cargo spills may 
occur, and shall not be used under normal conditions when at sea. For gravity drainage, 
each pipe of deck system shall be arranged with a manually operated valve opened only 
during cargo operations and an automatic scupper." 

Para 3.5.3.3.4 shall be amended to read: 

"3.5.3.3.4 On oil tankers, chemical tankers and NLS tankers, the points where cargo 
hoses are connected to cargo manifolds shall be fitted with pipes for drainage of leaks to 
a holding tank or a slop tank. 

The trays shall have the following minimum dimension: 

tray length shall be so that the cargo manifold doesn't extend beyond forward and aft 
ends of the tray; 

width — at least 1,8 m, at that the spill tray extends at least 1,2 m outboard of the end of 
the manifold flange; 

minimum depth — 0,3 m". 

Para 3.5.3.3.8. In the first paragraph the word "pipes" shall be replaced by the word 
"manifolds"; 

the second paragraph shall be introduced reading as follows: 

"These requirements shall not be applied to locations of receiving fuel and lubricating oil 
manifolds provided on general location area together with cargo manifolds, the locations 
of which shall be fitted with trays according to 3.5.3.3.4." 

Para 3.6.2.2.1 shall be amended to read: 

"Compliance with the requirements shall be confirmed in accordance with 3.5.2.2.1 — 
3.5.2.2.5 and 3.5.2.2.9 — 3.5.2.2.10." 

Paras 3.6.2.2.1 — 3.6.2.2.4 shall be deleted. 

Para 3.6.3.3.2. The words "deck scupper" shall be deleted. 

Para 3.6.3.3.3 shall be amended to read: 

"3.6.3.3.3 On oil tankers, chemical tankers and NLS tankers where cargo hoses are 
connected to cargo manifolds, the provision shall be made for spill trays with dimensions 
and pipes according to 3.5.3.3.4." 



Para 3.6.3.3.8 shall be amended to read:  

"In addition to the requirements specified in 3.5.3.3.8, locations on the open deck in the 
areas of receiving fuel and lubricating oil manifolds shall be fitted with a system for 
collection of the spilled cargo with its accumulation in a holding tank or a slop tank. 

Collection of the spilled cargo may be performed using particular pump and pipes located 
in the areas of receiving fuel and lubricating oil manifolds or by gravity drainage through 
specially provided pipes. Automatic gravity drainage shall be used during bunkering 
operation where fuel and oil spills may occur. For gravity drainage, each pipe of deck 
system shall be arranged with a manually operated valve opened only during bunkering 
operation and an automatic scupper." 

Para 3.6.3.6.4. The second sentence shall be amended to read: 

"When the ship is operated in special areas defined in compliance with the amendments 
to Annex IV to MARPOL 73/78 in IMO resolution MEPC.200(62), the above plant shall 
have a Certificate of type approval for sewage treatment plants in compliance with IMO 
resolution MEPC.227(64), including provisions specified in 4.2 of the resolution." 
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