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ВВЕДЕНИЕ

Настоящие "Нормы технологического проектирования произволе— 
тва водорода методом электролиза воды" разработаны А/0"ИнвестжжР>- 
кроектсервис" (бывший "Гипропищепрои-З") по плану работ 1993г« 
финансируемых за счет средств государственного бюджета в соот
ветствии с техническим заданием« утверяденнык Комитетом РФ по 
пищевой и перерабатывающей промышленности 25 июня 1993 г « (перес
мотр Инструкции 1986 года)-

В нормах учтены и использованы материалы Инструкции по тех
нологическому проектировании цехов по производству водорода мето
дом электролиза воды* утвержденной 8 1986 г*, внесены дополнения 
и изменения в соответствии с новыми нормативными и инструктивными 
документами•

В нормах учтены и использованы данные проектных решений вы
полненные в последние годы Гилропищепромом-3 « по реконструкции и 
новому строительству электролизных цехов на предприятиях масложи
ровой промышленности»
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Комитет Рф 
по пищевой и 
перерабатывающей 
промышленности

Норны технологического 
проектирования произ
водства водорода мето- 
электролиэа воды

Взамен инструкции по 
технологическому про
ектированию цехов по 
производству водорода 
методом электролиза 
воды

НТП 24-94

Z- ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настоящие норны определяют требования к проектированию техноло
гических процессов* обязательные для всех проектных организаций» 
разрабатывающих проекты на строительство новых* реконструкцию* рас
ширение и техническое перевооружение действующих производств (цехов) 
водорода методом электролиза воды на предприятиях масложировой про
мышленности .

Нормы разработаны с учетом современных технических направлений 
в проектировании цехов по производству водорода.Наряду с положениями 
настоящих норм,при проектировании должны соблюдаться требования дей
ствующих в России строительных норм и правил,а также других норматив
ных документов,утвержденных или согласованных Госстроем России*
В нормы включены основные положения по проектированию технологическое 
части,а такжк требования к епкциальным разделам проекта*

8 масложировой промышленности водород применяется в процессе 
гидрирования (отвердения) растительных масел и животных жиров. Коли
чество потребного водорода зависит от химических и физических свойств 
(насыщенности) жиров я конечного продукта (саломаса).

Процесс получения водорода и кислорода методе» электролиза во
ды для всех видов электролизов состоит из следующих операций:

- приготовление дистиллированной воды*
- приготовление электролита?
- проведение процесса электролиза воды.

Первые две операции проводятся периодически, по мере потребнос
ти в дистиллированной воде и электролизе* третья операция проводится 
непрерывно.

3* Характеристика технологического 
процесса и состав производства 

(цеха)

Внесены А/О 
"ИнеестжИр-

Утверждены Комитетом РФ 
по пищевой и перерабаты

Т Срок введенияВ ЛОЙГТпм»



83-1 - Получение питательной вода дистиллянта проводится в паро
вых или электрических дистилляторах-

Для электролизеров* работающих под давлением., питание диртил- 
лянтои электролизеров производится иасосаии-дозаторани-

3-2- Электролит приготавливается в специальных коробках* имею
щих ложные днища» на которые укладываются барабаны с едким натрием с 
предварительно снятыми крышками к змеевиками для нагрева для более 
быстрого растворения*

Приготовленный раствор едкого натрия в дистиллированной воде» 
закачивается в резервуары» вместимость которых должна быть несколько 
больше» чем вместимость одного электролизера•

Подпитка электролизеров электролитом производится периодически 
через фильтры для электролита» ясли концентрация едкого натрия в 
электролизере снижается ниже допустимой •

3.3. Процесс получения водорода электролизом воды:

При воздействии постоянного электрического тока на воду проис
ходит разложение воды на водород и кислород Н20 Н2+0,502 с выделени
ем на катоде - водорода и на&НОДв + кислорода* Так как вода дис
тиллированная является плохим проводником тока, удельное сопротивле
ние около on о»,то для создания потока электронов в воду добав
ляют химическим чистый едкий натрий (ЫаОН) или едкий калий (КОН).

Напряженке между электродами составляет 1 -6-2,ЗЕ, что достаточ
но для разложения воды, но не достаточно для разложения щелочи*

На процессе электролиза воды отрицательно влияют наличие в 
электролите ионов хлора, серной, углекислой кислот, железа.

Железо мажет накапливаться на катоде, образуя мостики по нап
равлению к аноду, благодаря чему кислород загрязняется водородом*

Для устранения этого процесса в электролит добавляют бихромат 
калия К2 Сг2 07 или бихромат натрия Ка2 Сг2 07.

3*4- В состав цеха па производству водорода входят:

- электро ливерное отделение, в котором ведется основной техно
логический процесс — электролиз воды;

- подготовительное отделение;
- газоанализаторная;
- преобразовательная подстанция (для преобразования переменно

го тока в постоянный);
- открытая трансформаторная подстанция
- бытовые помещения;
4 MoiqHQCTb производства и основное технологическое оборудова

ние
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4-1* Мот$шэсть производства определяется по производительности 
электролизера в ЯЗ/час производства водорода-

4.2- Основяын технологический оборудованная являются!
- электролизеры
- силовые трансформаторы и выпрямители -тока
- дистилляторы
- резервуары для приготовления к хранения электролита
- резервуары для хранения дистиллированной вода
- -питательные насосы для электролита и диотиллянта-

4-3. Техническая характеристика, здактрсласероз

Техническая характеристика здватрг д а  spec к? сгодится по данным 
технической документации завсдсз-пгтзтснаггнднй-

1- Производительность-
по водороду мЗ/ч 250 500 400 40 252 500
по кислороду мЗ/ч 12S 350 200 20 125 250

2- Количество
диафрагменных рак 

3- Чистота газов
ыт
*

82 166 124 100 SCO

водорода 99,5 99,5 99,5 99,7 99,7 99,3
кислорода 98,5 98,5 98,5 99,5 99,5 99,5

4- Рабочее давление МПа 0,01 0,01 0,01 1 Ч 1,6
5- Рабочая темпера-

тура град 85+5 95+5 S5+5 85+5 85+5 90
б• Сила тока А 750: 

8000
7500:
8000

7800 : 
8200

1000 6СОО 4500

7• Напряжение
на одну ячейку В 2,3 2,3 2,2 2,05 2,05 1,85
на электролизер в

кВт
184 365 275 205 205 600

S • Иоцность 1440 2880 2250 205 1230 2700
9. Расход электроэнерг•

на \мЗ водорода 
Ю- Вместииост» электро-

кВтч 5,76 5,76 5,3 4,94 ■4,94

лизера. по электро-
литу м3 17,5: 35 26,5 — И 85



Габаритные размеры 
длина мм 8650 13500 10900 410О 15600
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2)

8200

ширина мм 3400 3400 3400 1000 8300
2)

3400
высота мм 6600 6600 6380 1778 6640
Насса
электролизера кг 57270 99630 82340 8128 52565

2)
ЮОООО

в рабочем состоянии кг 77500 145000 113200 8252 64215 145000

Примечание! 1. Электролитная установка КСЭУ-500-1 ,6 является 
экспериментальной »

2- Данные ориентировочные• уточняются по рабочей 
документации на электролизеры-

Электролизеры типов ФВ250М и ФВ-50ОИ являются наиболее распрост
раненными в масложировой промышленности» Электролизеры СЭУ-40, 
ЗУЭ-250 и КСЭУ-500-1,6 могут применяться при осуществлении техноло- 
-ической схемы гидрирования ж и р о в  методом насыщения»

Блочная установка злектролизеркая (БУЭ-250) состоит из б элект
ролизеров СЭУ-40» объединенных в один блок с общими г азоотделителями 
отдельно для водорода и кислорода»

Эта установка удобна в эксплуатации, так как можно подключать 
отдельные электролизеры СЭУ-40 при изменении в потребности водорода»

5» Нормы расположения технологического оборудования

Расположение технологического оборудования должно обеспечивать 
безопасную эксплуатацию и нормальные условия работы обслуживающего 
персонала, возможность проведения ремонтных работ, монтажа и демон
тажа»

Как правило, электролизеры типа ФВ-250М, фВ-400 и $В-500М рас
полагаются параллельно друг другу с расположением одноименных полю
сов электролизера в одну сторону-

Такое расположение электролизеров позволяет более провоз решать 
вопросы разводки трубопроводов и подводки электроэнергии.

Лри компановке оборудования необходимо предусматривать место 
для размещения деталей электролизеров при их периодическом перебор
ке» Для проведения этих работ в помещении электролизеров устанавли
вается мостовой края с тельфером грузоподъемностью 5т-

Расстояние между продольными осями электролизеров, как правило, 
должно быть не менее бы Расстояние от строительных конструкций до 
электролизера должно быть по фронту не менее 2,5м-

Помещение электролизеров должно иметь одну общу** стену с поме
щением выпрямителей тока



6. Фонды времени и режимы работы 
оборудования и предприятия

II

1.1. фонд времени электролизного цеха определяется режимом ра
бота потребителя водорода-гидрогенизаиионного завода < автоклавного 
иеха)-

- число рабочих дней в году - 318
- количество смен в сутки - 3
- продолжительность смены - 8 часов

1-2* Режим работы оборудования:
- электролизеров - непрерывный —7632 часов
- оборудования приготовления дистиллированной воды и 

электролита - периодический -

7- Характеристика и норма выхода готовой продукции

Полученный методом электролиза воды водород должен отвечать 
требованиям ГОСТа 3022-80* (технический марки Б) и использОВаТЬСЯВ 
производстве гидрированных жиров-

По своим свойствам водород является бесцветным* без вкуса и за
паха легким газон, в 14*5 раз легче воздуха* горючий, создающий в 
смеси с воздухом и кислородом "гремучий** газ в широких концентраци
онных пределах:

с врздухом с кислородом

НиЖнии предел взрывоопасной концен
трации в объемных процентах 4*1 4-,5

Верхний предел взрывоопасной
концентрации в объемных процентах 74*2 95

о
Температура самовоспламенения, С 510 450

В соответствии с ГОСТ 12.1-011-78 "Снеси взрывоопасные" смесь 
водорода с воздухом относится к категории 11с-Т1•

физические характеристики водорода по ГОСТу см- таблицу 2.

8* Характеристика сырья и вспомогательных материалов

8-1 - Дистиллированная вода

Дистиллированная вода является сырьем для получения водорода



1 г

при электролизе воды* По своему качеству дистиллированная вода долж
на отвечать ГОСТ 6708-72* Для получения 1мЗ водорода к 0*5мЗ кисло
рода расходуется 0*805 кг воды.

Я2 0 -*■ Н2 +0,5 02 -г- ( 2.1/22,4) Н  32*0,5/22, 4) =18/22/4=0*805 кг, 
где 22*4мЗ молекулярный объем газа*

С учетом уноса влаги с отходящими из электролизера разами, по 
практическим данным* расход дистиллированной воды «оставляет 
3,9 кг/м3 водорода*

Дистиллированная вода получается в паровых или электрических 
дистилляторах за счет конденсации водяного пара*

8*2* Бихромат натрия

Для устранения процесса образования мостиков и окислов железа в 
ачейках электролизеров в электролит добавляют хромпик-бихронат нат
рия (Ыа2 Сг2 07) или бихромат калия <К2 Сг2 07) в количестве 2-3 г. 
на 1 л электролита- Такой добавки достаточно для работы в течение 
1-2 года*

8-3. Электролит

В качестве электролита при производстве водорода и кислорода 
используется едкий натрий (ЫаОН ) или едкий калий (КОН)* Так как пе
риодически раствор электролита приходится менять из-за увеличения 
содержания нежелательных примесей (железа* углекислых солей* хлорис
тых солей)* отработанный раствор используется при нейтрализации жи
ров * поэтому на предприятиях масложировой промышленности чаше всего 
применяется едкий натрий (ЫаОН) в виде водного раствора концентраций 
250-ЗООч/д*

Электролит приготавливается растворением химически чистого ед
кого калия в дистиллированной воде в таком количестве* чтобы его 
хватило для заполнения электролизера и на год эксплуатации электро- 
лизеркого цеха. Едкий натрий в процессе электролиза воды практически 
не расходуется и его концентрация обуславливается уносом электрслзгга 
отводимым водородом и кислородом. Пополнение электролитом прахзвг- 
дится периодически при снижении концентрации электролита е электро
лизере -

8.4* Азот

По своим свойствам азот является инертным газом, несколько тя-
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желее воздуха, бесцветный, без вкуса ж запаха. При производстве во
дорода применяется для продувки аппаратов и трубопроводов от водоро
да и воздуха при пуске и остановке цеха* для тушения загорания водо
рода при его утечке из аппаратов и трубопроводов*

Расход азота зависит от объема аппаратов и трубопроводов и час
тоты продувки.

Кроке того азот расходуется при переходе подачи водорода с газ
гольдера на продувочный трубопровод в атмосферу-

Количество азота на продувку определяется трехкратный объемам 
от общего объема продуваемых аппаратов и трубопроводов.

По практическим данным расход азота составляет 6)5мЗ на выра
ботку Ю 0 0  м3 водорода.

Азот газообразный получается из жидкого азота на станциях гази
фикации сжиженных газов 2ГХК-3/16-20С

Электролизный цех должен иметь стационарную разводку трубопро
водов газообразного азота, физическую характеристику азота см. таб
лицу 2-

9. Побочный продукт производства и его характеристика

Побочным продуктом при производстве водорода методом электроли
за воды на масложировых предприятиях является кислород« который} как 
правил©} сбрасывается в атмосферу* В случае дальнейшего использова
ния его необходимо направлять в газгольдер для кислорода.

По своим свойствам кислород бесцветный без вкуса и запаха 
газ. Является сильным окислителем) часто окисление происходит интен
сивно с появлением пламени и взрывом- При работе с кислородог необ
ходимо избегать контакта кислорода с растительными и минеральными 
маслами, горючими веществами.

Все детали электролизера] трубопроводы и арматура) еопрмкасак>-
б°ащался с кислородом, должны быть предварительно обезжирены-Тдля водорода и кислорода выполняются из стали марки 20 .Про и уплотняющие материалы фланцев и арматуры доданы онть негорючими /асбест,медь и др./.

физическая характеристика газов. Таблица. 2.

д а

нмх
пп |
I-L-

Н&имемоеание показателей J единица|водород jкислород
jизмере 
' ниаJ--

_ sпарки
Б

«сорт

"Г
втарои

Азот
сорт
второй

i. гост
2 Химическая Формул.*

3022- 80#

Н
2

5583-78
0
2

9293-74* 
W

2
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3- Молекулярный вес кг/коль 2 32 28
4- Плотность
5- Плотность относительно

кг/м3 0 * 08987 1,429 1,251
воздуха - 0,0695 1,1053 0,9673i• Удельная теплоемкость кд*/

кг -К 14,206 0,9155 1,01447. Теплопроводность
0,5740 0,8589 0,08213* Вязкость кинематическая 

9. Объемная доля водорода в
кг «с/н2 0*852.10 1,96.10 1,7.10

пересчете на сухой газ*
не менее % 99,95 -

'3. Объе'има.я доля кислорода
в пересчете на сухой газ*
не менее У. ~ 99,5

'1- Объемная доля азота в
пересчете на сухой газ,
не кенее V, - - 99,01?. Супиарная объемная доля
кислорода и азота* не
более •/ 0,03 -

13- Объемная доля кислорода,
не более •А - - 1,014 Объемная доля азота*
не более % - 0,5

13. Температура кипения оС -258,8 -182,97 -195,

10» Выход готовой продукции и нормы расхода 
сырья и вспомогательных материалов

т гост. Единица 1---------| на ЮООмЗ
ПП Наименование ОСТ, изпере- I водорода

ТУ ния I
1 . Водород ГО СТ3022-80* м3 1000
2. Кислород Г0СТ5583-78* м3 50О
3 Вода дистиллированна Г0СТ6708-72 кг 9СС
4. Едкий натрий,химически 

чистый 2263-79* кг 2.
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5* Бихромат натрия 
в. Азот газообразный

Г0СТ2651-78*
Г0СТ9293-74*

кг
м3

е ,5 .ю / -з
6,5

11 - Энергетические затраты

11•1. Расход электроэнергии

В таблице 1 приведены затраты электроэнергии на выработку 1 м3 
водорода•

фактические затраты зависят от типа электролизера, режима его 
работы и затрат электроэнергии на вспомогательное оборудование - С 
учетом этих затрат расход электроэнергии на выработку 1иЗ водорода 
составляет 6,2 кВт-ч*

Фактическая установленная мощность потребителей определяется 
проектом.

Расход пара на технологические нужды определяется расходом на 
получение дистиллированной воды и расходом на. обогрев резервуаров с 
электролитом в холодное время года»

Для технологических нужд требуется пар насыщенный давлением 
Vi3*0t^ МПа-

ВесЬ конденсат используется для получения дистилля та и под
питки оборотной системы водяного охлаждения-

Процесс получения водорода нетодон электролиза воды происходит 
при температуре 85-90оС и сопровождается выделением большого коли
чества тепла за счет прохождения тока через электролит. который ока
зывает сопротивление прохождении тока.

С учетом потерь тепла в окружающую среду электролизером и дис
тиллятором- количество тепла, которое надо отнять охлаждающей водой 
состав ляет-

для электролизера ФВ—50ОМ-816 тмс-ккал/ч с 3416 тыс-КДж 
для электролизера ФВ-250М-408 тыс-кк&л/ч s 1708 тыс.КДж 
для дистиллятора ЯД-450М-253 тыс*«скал/у =■ <059 тыс-КДж 
При выработке ЮООмЗ/ч водорода, чаще всего устанавливается 2. 

электролизера типа фВ—500М и 2 дистиллятора типа ПД—450М. Расход во
ды зависит от выбранной системы оборотного водоснабжения - двухкон- 
турной или одноконтурной.

Вариант I
При двухконтурной системе первый контур охлаждения включает*

11*2* Расход пара

11>3* Расход воды
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электролизеры и дистилляторы промежуточный теплообменник - циркуля— 
-.ионные насосы- В этом контуре, как правило , вода нагревается от 40 
Z до 60 С - Второй контур состоит из: градирни, ц и р к у л я ц и о н н ы х  насо
сов, теплообменника* В этой контуре вода нагревается до 32 С в теп
лообменнике и охлаждается до 2S С на градирне - Для первого и второ
го контура теплообменник общий*

Расход охлаждающей воды в 1 контуре составляет:
С< 408тыс.ккал/чх2) г (253тыс*ккал/чх2>3 *1,1

W,=------------------------------------------  — 72,71мЗ/ч“ 73м3/ч
1000 (60° -40е)

где: 408 тыс-ккал/ч - количество тепла, которое надо отнять 
от электролизера ФВ-250М?
2S3 тыс*ккал/ч - количество тепла, которое надо отнять 
от дистиллятора ПД-450М?
1,1 - коэффициент запаса
1000- переводной коэффициент количества воды кг в м3 _ „оьо с- температура воды, выходящая из электролизера и дис
тилляторов 

040 С- температура -воды* входящая в электролизер и дистил
лятор

Расход охлаждающей воды во втором контуре*
<73м3/ч х 20оС)1 * 1

W2 = ------------------  s 229,*4мЗ/ч ~ 230м3/ч
32-25

где: 73м3/ч - расход воды охлаждающей в первом контуре»
20 С - разница между температурой входящей и выходящей воды 
в охлаждаемые аппараты?
32 - температура воды второго контура поступающая на гра
дирню?
25 - температура воды второго контура, поступающая
с градирниJ1.1 - коэффициент запаса.

По расходу воды первого и второго контуров охлаждения подбираются 
циркуляционные насосы и теплообменник для охлаждения циркуляционной 
воды первого контура циркуляционной водой в то р о го контура-

Коэффициент теплопередачи принимаем равным Кс2930 КДж/и2*ч с 
Для обеспечения большей скорости потоков воды в теплообменниках 

предусматриваем, что охлаждаемая вода поступает последовательно в 
два теплообменника, а охлаждающая вода поступает в каждый теплооб
менник •

Средняя разность температур, в связи с тем. что температура ох
лаждаемой воды изменяется па времени, определяется из соотношения:
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ts - tM 

tcp ------------  »
te

2-31 g ---
tw

SOoC 40oC
------- ---------- > охлаждаемая вода
32oC 2SOC
<-----------------  охлаждающая вода
t6=r23* С Ьм=15°С

28-15 О
to p ----------- = 20.85 С

28
2,31g —

15

Плошадь теплообмена определяется из соотношения
Q

Р = — -------  , где
К top

Р - обша«а плошадь теплообмена , м2 
Q - количество выделяемого тепла, КДж/ч 
К - коэффициент теплопередачи, КДж/м2-ч оС

top - средняя разность температуры теплообмена, оС.
Для электролизной установки производительностью ЮООиЗ/ч» где 
Q = 11272,8.10/3 КДж/ч 
К = 2830 КДж/м2оС ч 
tcp = 20,85оС 

11272,8.10/3
Р = ---------------  = 184,5к2

2930.20,85

Принимаем к установке 2 теплообменника типа. 800ХНГ- 1-М1 -0/125 
-4-4 гр 4 по ТУ25-66-1090-88, с поверхностью теплообмена 129м2, че
тырехходовой о длиной труб 4 и-

Для циркуляции охлаждаемой воды первого контура устанавливаем 
два насоса типа К100-65-200Я-СД-УХЛ4-, производительностью 100мЗ/ч, 
напор 50 м столба жидкости, мошность 80 квт,из которых один резерв
ный.

Вариант 2
При одноконтурной системе и применении градирни с перепадом 

температур между поступающей и отходящей водой не менее 15оС расход 
воды циркуляционной составит

1454 2-10
W = --------- - 96,9мЗ/ч

1000-15
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По энергоемкости второй вариант более экономичный- Но градирни 

с высоким перепадом температур серийно не выпускаются* поэтому в 
каждом конкретном случае в проекте выбирается оптимальный вариант-

11-4- Расход азота

Газообразный азот применяется для продувки при пуске от возду
ха« а при остановке от водорода- Азот также используется для продув
ки сбросного трубопровода водорода при переключении подани водорода 
в газгольдер на свечи* а также пожаротушение»

В электролизерах Фильтпрессового типа максимальное разрешенное 
давление составляет не более 1000мм водяного столба) поэтому азот* 
который поступает в чех под давлением 0*45 МПа* редучируется до дав
ления 0)009 МПа- Так как предохранительных клапанов на такое давле
ние не выпускается. то вместо предохранительного клапана устанавли
вается гидравлический затвор иа 900мн водяного столба-

На вводе трубопровода азота в отделение электролизеров должен 
устанавливаться обратный клапан* продувочный трубопровод и пробный 
кран-

Для продувки аппаратов и трубопроводов требуется трехкратный от 
суммарного объема продуваемых одновременно аппаратов и трубопроводов 
объем азота..

Конец продувки определяется анализом- Содержание азота в проду
ваемом трубопроводе должна быть не менее 99% объемных-

Если продуваются аппараты* в которых будет производиться ре
монтные работы) то они должны быть продуты воздухом или проветрены- 
После продувки содержание кислорода должно быть не пенее 2.0% объем
ных-

Для продувки электролизера Ф8-500М требуется около 40мЗ азота.- 
Для продувки электролизера ФВ-250М требуется около ЗОмЗ азота. Для 
газификации жидкого азота применяют азотно-газификацхонную станцию 
по типовому проекту 40S-4-90 марки 2ГХК-3/16200. Вместимость двух 
резервуаров составляет 4)6т-

Потери азота р течение суток при хранении составляю т'

5сут х 0,62% = 3,1%-

С одной заправки газификатора можно использовать ЗЗВОмЗ газообразно
го аэота От станции газификации азот также может использоваться для 
других производств комбината) применяющих горючие газы или легко го
рючие жидкости.

0Вира.» потребность комбината э азоте определяется суммарной пот
ребностью всех про одет».
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Сжатый осушенный воздух с давлением 0 1 8 МПа и точкой росы -40оС 
оступает от иентрализованной компрессорной сжатого воздуха» Сжатый 
оздух в количестве 0,5нЗ/мин (ЗОнЗ/ч) расходуется иа нужды конт- 
ольно-измерительных приборов и автоматики»

Энергетические расходы на выработку ЮООмЗ в час водорода 
редста в лена в таблице 3»

11*6» Энергетические затраты на выработку 1000мЗ/ч 
водорода иа электролизерах типа

ФВ-250М, ФВ-400, ФВ-500М Таблица 3

г Наименование единица количество Примечание
энергоносителей измерения

Электяоэнергия кВт-ч 6200
Пар насыщенный Р=0, ЗМТТа Гкал 730
Вода прямотоком м3 0,15 на мсйку фильтра

5мЗ один раз в 
неделю

Вода оборотная (1-й цикл) м3 73
Воздух сжатый Р-0 ,ВМПа м3 30

ПримечаниеJ Расход эл-энергии, измеренный на клеммах Электроли
зера, при напряжении на ячейки 2,2В составляет 5,39 кВт-ч- на 1мЗ 
водорода- В таблице учитывается суммарный расход, в том числе и рас
ход на вспомогательное обору дование»

12- Требования к обслуживающему персоналу
Электролизный цех входит в систему гидрогенизациокного произ

водства- Начальник электролизного цеха администротивмо подчиняется 
начальнику гидрогенизационного производства»

Состав работающих приведен в таблице 4»
Нормативная численность персонала цеха»

Таблица 4

* тариф * условия труда 
Наименование ный \---- ---------

Явочная
-|чис-сть чел-,

Списочная
численность

профессии

J L

1
2 -

Ьая-к цеха
Техническим
рабочий

'разр»;усл Саннтари. J Т 11 |трудаJхар-ка по смены ,Все -;КОЭФ see
* ’С«иП _,____ ,___’го Jrrepe- гс
: { 2.09.04-871 !« t 1 ’ ! 2 i3 i

'счета чел <1
ОКА. норм i - - i 4

- "— НОрИ — i i -Г
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3* Водородчик 6
4. Водородчик 5
5. Электроиои- 

тер по обслу- 5 
жив аник) обо
рудования

форма организации труда - бригг а дна- Водородчик 6 разряда явля
ется руководителей смены*

Все работающие в цехе должны проходить систему подготовки и пе
реподготовки для работы во взрывоопасных производствах*

корм 1а 1 1 1 3 1,51 4,5
норм 1а 1 1 1 3 1,51 4,5

норм 1а 1 1 1 3 1,51 5

13* Требования по безопасности проведения 
технологических процессов взрывоопасных производств

В соответствии с "Правилами безопасности при производстве водо
рода методом электролиза воды", утвержденными Госгортехнадзором» 
ППЭ,0НГП 24—66 помещения электролизериого цеха имеют следующие 
характеристикиI

Категория Класс вещества Группа Разряд
Наименование помещения зоны по и мат-лы "роиз- |зрит.

пт» помещений по взрыво ПУЭ применяв ВОЛСТ- j работПП (цех,отделение, пожарной мые в венного j
участок) и пожарн* произвол процес-j

спас - стве
ности гост ; 

и г л  .009-88

1• Отделение
электролизеров

Производство водорода
В-16 водород 1а

2* Отделение выпря
мителей тока

3* Отделение приго
товления 
электролита

4. Г&эоанали- 
заторная

Г не класс несгор*
материал- 1а

Д не класс едкая 
смесь

2э

1У«А В-1 6
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Характеристика водорода приведена в разделе 5 “Характеристика 

получаемых продуктов”- Водород легче воздуха в 14,5 раз и легко уда
ляется из помещений через вытяжки в верхней зоне- Поэтому взрывоо
пасной зоной считается верхняя зона помещения 1/3 по высоте-

Бзрывобезопасность проведения процесса получения водорода обес
печивается следующими мероприятиями, предусматриваемыми в рабочем 
проекте:

1- Применением взрывобезопасного оборудования, электроустановок 
и приборов в взрывоопасных зонах-

2- Обеспечение постоянного автоматического контроля и сигнали
зации загазованности атмосферы помещения водородом, автоматическое 
включение аварийной приточной вентиляции при достижении концентрации 
водорода в атмосфере помещения более 20*/ от нижнего предела взрывае
мости смеси водорода с воздухом-

3- Обеспечение автоматического и визуального контроля парамет
ров технологического процесса, обеспечивающее безаварийную работу 
установок-

4- Указания на необходимость соблюдения технологических регла
ментов на производство водорода па каждому отдельному предприятию-

5- Обязательное согласование с организацией, разрабатывающей 
проект м организацией, разрабатывающей технологический регламент, 
всех изменений по оборудованию и трубопроводам, возникающих в про
цессе контажа или эксплуатации установки-

6- Обеспечение взрывоопасных производств инертным газом (азо
том) для продувки оборудования и трубопроводов, содержащих водород, 
при пуске и остановке и в аварийных случаях-

7- Все трубопроводы и аппараты, инеюшие текпературу стенки выше
4>45С должны быть покрыть изоляцией- Температура на поверхности изо ля-

Оции не должны превышать 40С- Электролизеры должны иметь температуру
оповерхности не более 95С /рабочая температура процесса/- Температура•о ов производственных помещениях <-18-21C и влажность 60-&5*А должна 

обеспечиваться общеобменной вентиляцией-
8- Взрывоопасные производства разделяются на отдельные блоки, 

отсоединяемые от других взрывоопасных технологических блоков армату
рой с дистанционным или автоматическим управлением-

Электролизный цех является одним взрывоопасным блоком- смежным 
блоком, связанным С ним 'технологическими трубопроводами, является 
газгольдер для хранения водорода-

9- Классификация взрывоопасных производств определяется величи
ной относительного энергетического потенциала взрывоопасности С Ов )
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Таблица 7

Категория Qb го* кг

I > 37 > 5000
II 2 7 - 3 7 2000 - 5000
III < 27 < 2000

10- Взрывоопасные свойства водорода * полу чаенаг о методом элект
ролиза воды

Минимальная энергия зажигания - 0*017 нДж
Способность взрываться при взаимодействии с кислородом и возду

хом-
Максимальное давление взрыва
Минимальное взрывоопасное содержание кислорода 
Скорость нарастания давления при взрыве 
Максимальная температура пламени в воздухе 
(в зависимости от содержания водорода в смеси) 
Скорость распространения взрывной волны 
Температура самовоспламенения водорода в воздухе 
Температура самовоспламенения водорода в кислоро 
де
Относительная масса по воздуху 
Максимальное избыточное давление в падающей 
волне

739 кПа 
4,1Я объем* 
90 иПа-с* 
2000 -  

2700 С 
2*8 км/с 
510°С

450° С 
0,07

50*65 кПа

По расчетам, проведенным НПО ,,Масложирпром“* г.Санкт-Петербург, 
помещения и установки общей производительностью до 1000мЗ/ч относят
ся к 3 категории по взрывоопасности, так как значение относительных 
энергетических потенциалов Qb < 27КД<к, и приведенная масса парогазо
вой среды < 200Счг-

14. Механизаций трудоемких работ

В процессе получения водорода методом электролиза воды самой 
трудоемкой работой является приготовление раствора электролита* Эта
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работа производится в течение 3 дней 1 раз в год* При этой необхо
димо доставить и Загрузить а бек для приготовления электролита около 
15т едкого калия-

Для проведения погрузо-разгрузочных работ над коробкой для 
электролита устанавливается тельфер грузоподъемностью 1т с захва
том для стальных барабанов с едким калием*
Для ремонтных работ и разборки электролизеров устанавливается мосто
вой кран с электротельферон грузоподъемностью 5т.

Другие материалы и вещества, получаемые или применяемые а про
цессе получения водорода, транспортируются по трубопроводам*

Уровень автоматизации и механизации - 100*/.

15* Охрана окружающей среды

В процессе получения водорода, методом электролиза, воды вредных 
выбросов в атмосферу нет*

Продувочные газы, выбрасываемые в атмосферу это водород, кисло
род и азот или их смеси*
Отработанный электролит, который насыщается углекислыми солями«пери
одически, ие чаще раз в 5 лет в количестве 42мЗ, передается для ис
пользования в раФинационный цех насложиркомомната*

Вода из гидравлических эатзоров для водорода и кислорода, а 
также вода от мойки Фильтров для электролита, содержащие небольшое 
количество щелочи, сбрасывается в канализацию предприятия»

16* Требования к проекту 
отопление и вентиляция

При проектировании отопления и вентиляции помещений производс
тва водорода методом электролиза воды следует руководствоваться СНиП 
2*04*05-91, "Инструкцией по проектиао&ачин систем отопления, венти
ляции и методой борьбы с шума** не. предприятиях масложировой промыш
ленности* Ги-дрогениэацконные заводы4'- SCKS-79 Г0СТ12-1 *005-88 "Зоэ- 
дух рабочей зоны* Общие Санитарно-гигеническче требования к воздуху 
рабочей зоны”-

Р зпарийной ситуации в электролизных цехах возможно выделение 
водорода* Кратность аварийного воздухообмена определяется расчетом 
Количество водорода в мг, которое может внезапно выделяться я 
при аварийной ситуации, принимается па данным технологов, исходя из 
5 минут выделения водорода в случае разрыва, трубы и ручном отключе
нии трубопровода (0НТП24-86) • Аварийный воздухообмен обеспечивается 
совместной работой основной и аварийной вентиляции* Аварийная венти
ляция предусматривает механическая приточндя с подачей воздуха, в р*--
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бочу» «зону* вытяжка естественная из верхней зоны через аэрационный 
Фонарь или шахты с дефлекторами-

17- Требования к водоснабжению и канализации

17-1- Проектирование систем водоснабжения необходимо вести в 
соответствии с требованиями СНиП2-04>02-84? НСиП2-04-01-85.

17.2. Водоснабжение производства водорода, как правило* должке 
производиться от сетей промплощадки технического и хозяйствен
но-пить ев ого водопровода.

17.3. Расходы вода?
-на хозяйственно-питьевые нужды* вкутренее и наружное пожаро
тушение согласно СНиП2.04-84J СНиП2-04-01-85
-на производственные цели согласно технологическому заданию -

17.4. Тепло воды* отходящей от электролизеров.
Охлаждение циркуляционной воды следует производить на вентиля

торных либо эжекционных охладителях в зависимости от электролизеров - 
В случае о-ходящей воды от электролизеров ( t-60 С > тепло воды под
лежит обязательной утилизации в системах отопления для подогрева 
воздуха, или в хикводоочистке котельных1 установок (горячая вода от 
электролизеров поступает в котельную* а холодная вода с химводоо- 
чистки - на охлаждение электролизеров) -

17-5. Расчеты охладителей необходимо выполнять по климатологи
ческим параметрам данного объекта.

1 7 . FTа. каждом с—оЯке в отапливаемом помещении устанавливать?
-  регулирующую запорную арматуру;
- манометры;
- счетчик воды* термометр, воздухосборник со спускным вентилем?
- трубопровод для аварийного опорожнения наружной части трубоп

роводов охладителя.

17.7. К местам расположения охладителя следует предусматривать 
подачу пара на случай аварийного размораживания трубопроводов и ох
ладителем из расчета 0*3-0,4 т/час.

<7.8 При расположении охладителе в лровле знаний следует пре
дусматривать :

- водосточные воронки по одной с каждой стороны контураS
- выход на кровлю через здание?
- освещение кровли в районе размещения охладителем-
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17-9. Восполнение потерь воды в системе циркуляционного водос

набжения должно производиться согласно СЯиТТ2 - 04. 02-В4 из системы 
прямоточного, повторного водоснабжения, либо конденсатом *

Канализация

17.10» Проектирование систем канализации следует вести на осно
вании указаний СНиП2-04.01-85 и СНиП2-04.03-85.

17- 11 • Качественная характеристика производственных сточных вод 
от электролизных цехов по всем показателям загрязнений ниже показа
телей бытовых сточных вод и не требует локальной очитки. Нефтепро
дукты и жировые вещества в стоках отсутствуют.

18 Требования к электроснабжению и электрооборудованию

18- 1. Для выпрямления переменного тока и создания на электроли
зере требуемого напряжения используются выпрямительные кремниевые 
агрегаты марки ВАКД-12500/300 для электролизеров фВ-250. и
ВАКД-12500/450 для электролизеров ТВ-500, изготовляемые Запорожским 
производственным объединением “Преобразователь** •

Техническая характеристика агрегата ВАКД-12500/300. Номинальный 
выпрямительный ток 12500А, номинальное выпрямленное напряжение 300В 
и ВАКД-1 2500/450, коэффициент мощности 0,93

- выпрямленный ток 12500А выпрямленное напряжение 450В« 
Охлаждение кремниевых вентилей воздушное с помощью вентиляторов, 
входящих в комплект выпрямительного агрегата.

18.2. Для выпрямления переменного тока могут быть использованы 
выпрямительные агрегаты ВАКВ2-12500/450 с водяным охлаждением креп- 
«»ев«х вентилей. Выпрямительные агрегаты имеют регулирование выпрям
ленного напряжения и тока, которое осуществляется с помощью переклю
чения РПН трансформатора, - ступенчатое и плавное с помощью дросселей 
насыщения. Пределы регулирования с РПН от 65 до 450В до фВ-500 и от 
35 до 300В ДЛЯ фВ-250- В комплект поставки выпрямительного агрегата 
входит следующее оборудование!

к-во ВАКД-12500/300 ВАКД-12500/450

Трансформатор 1 ют ТДНП-10000/10

:i
| ТДКП— 12S0O/10

силовой номиналь ваз мощность 
4600КВА Номинальное

номинальная, мощность 
] 67S50KBA, Номинальное
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Выпрямительный блок х
2

Дроссель насыщения 2

Уравнительный 1
дроссель

Панель заади гы от 
перенапряженал 2

Щит управления 1

Шкаф автоматического 
включения резерва \

Панель стабилизации 
тока 1

Панель с предохра 
нителями ПР 1

Вентилятор центро
бежный 2

Щит стационарный 2

напряжение сетевой 
обмотки б или 10 кВ* 
номинальное напряже
ние вентильной обмот 
ки 260В

ВВКВЧ-63/300 
6300А- ЗООВ

ДН6300/20

ДУ-2

ПЗП-2

ЩН-2М

АВР

ПСТ-2М

1

Ц14-46 М4 

7SWCM-7SOO

напряжение сетевой 
обмотки 6 «или ЮкВ* 
Номинальное напряже
ние вентильной*обмотки 383 В

БВКВЧ-6300/430 
630СА, 450В

ДН-6300/26

ДУ-2

ПЗП-2

ЩУ-2М

АВР

ПСТ-2М

1

ЦЗ 4-4&/N4 

75ИСЧ-750О

38*3- Выпрямление переменного тока в постоянный осуществляется 
с помощью выпрямительных блоков* собранных по трехфазной постовой 
схеме выпрямления на. неуправляемых полупроводниковых вентилях* Конс
труктивно выпрямительные блоки выполнены в биде ыкафиой конструкции* 
состоящей иэ двух разъемных частей* катодной и анодной* Активная 
часть выпрямительного блока представляет собой стянутый пакет медных 
шин, разделенных изолирующими перегородками На шинах установлены 
кремневые вентиля и быстродействующие предохранители* Расход охлаж
дающего воздух** для охла^Аанил вентилей 40(Ю<г/м падение напора воз
духа при номинальном раоходй 80кг/м2 .-

38<4 Электролизные цехи п о  степени надежности электроснабжения
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относятся к потребителям П категории (сн-СН-124-72),кроме аварийной 
вентиляции, гаэоанализаторной, ЗЛвКТрОПриеМНИКОЕ ПрОТИВОПОЖарНЫХ УСТ
РОЙСТВ ,которые относятся к потребителям I категории.

Электроснабжение осуществляется от электросетей энергосистемы 
или от электросетей комбината при напряжении 6-10 кВ, по двум линиям 
согласно полученным техническим условиям энергоснабжающей организа
ции •

18.3. Питание электроприемников собственных нужд электролизного 
цеха как правило осуществляется от собственной понизительной транс
форматорной подстанции. Первичное напряжение трансформаторов 6-10кВ, 
вторичное 0,4г кВ о глухозаземленной нейтралью. Напряжение электрод
вигателей 380 В* Ламп накаливания общего освещения 220 В* Для ре
монтного освещения электролизного цеха предусматриваются аккумуля
торные Фонари.

18-6- Трансформаторные подстанции для собственных нужд должны 
предусматриваться 2-трансформаторкые с загрузкой 70*Х в нормальном 
режиме и перегрузкой 140'/, при аварии одного из трансформаторов *

18«7> высоковольтные распределительные устройства должны пре
дусматриваться типовые из комплектных шкафов КРУ и КСО в соответс
твии о СП 174-75 п.7.3-7-6.

18-8. Трансформаторы для электролизе рое располагаются на улице 
у стены электролизного цеха.

18*9. Преобразовательная подстанция ( выпрямительные шкафы, дрос
сели, шит управления располагаются в отдельном помещении, расположен
ном рядом с силовыми трансформаторами для электролизеров и рядом с 
злектролизеркым отделением■

18.10. Монтаж от транасформатороа до выпрямительных агрегатов и 
далее до стены электролизного цеха выполняется алюминевыми шинами, 
далее к электролизерам монтаж выполняется в каналах электролизного 
цеха медными шинами. Между медными и алюминевыми шинами выполняется 
разъединитель или съемная перемычка на болотам*

18.11. Согласно П9Э-76 раздел 9П категория взрывоопасной спеси 
могущей Образоваться в электролизных цехах ПС группа смеси Т1.

18-12- Электроосвещение электролизных цехов выполняется соглас
но СНиП 11-4-79.

18.13. Электротехническая часть установок электролизных типа
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ВЭУ с электролизерами СЭУ-40 выполняется по типовому проекту 
405-4-117-08.

19. Требования к контроля и автоматизации 
технологического процесса

19.1> Объем оснащения процесса производства водорода приборами 
и средствами автоматизации должен быть достаточным для обеспечения 
соблюдения установленных режимов ведения технологического процесса* 
а также требований действующих правил техники безопасности.

19.2- Основными параметрами* характеризующими работу электроли
зера и подлежащими автоматическому контролю» являются’

1. Температура водорода и кислорода на выходе из электролизера*

2> Температура электролита на выходе в фильтр электролизера и в 
средней камере электролизера;

3« Температура воды на в* ходе в электролизер • на выходе из кон-: 
денсатора и отходящей из средней камеры электролизера;

4. Давление водорода и кислорода на выходе из электролизера *

5. Давление азота на выходе в электролизер /на каждом ответвле
нии/.

6. Содержание водорода в кислороде на в ы х о а в из электролизера;

7« Содержание кислорода в водороде на выходе иэ электролизера;

8* Перепад давлений водорода и кислорода на входе их в гидрав
лические затворы.

19*3. При выполнении проекта технологически* коммуникаций по 
месту у электролизера должны предусматриваться отборные трубки для 
производства ручных анализов на чис-оту водорода и кислорода и изме
рения перепада давлений водорода '* кислорода после электролизера*

Кроме контроля технологических параметров в проектах, автомати
зация производства- водорода должна предусматриваться сигнализация 
отклонения параметров процесса] а также автоматическое поддержание 
необходимых параметров в заданных пределах.

1 9.4 . з проектах должна предусматривается сигнализация следу*®- 
црх параметров
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1 - Повышения концентраций водорода в кислороде и кислорода в 
водороде оверх установленных*

2* Верхнего и нижнего уровней в напорном баке для дистиллиро
ванной воды*

3- Повышение содержания водорода в воздухе попечений*

Для обеспечения поддержания паракетров в заданных пределах 
должно предуснатрив аться •

1* Автокатическое управление электродвигателей насоса, подаюче- 
го дистиллированную воду в напорный бак* в зависимости от уровня во
ды в баке при нижнем уровне в баке насос должен включаться, при 
верхнем- отключаться *

2* Автоматическое включение электродвигателей вентиляторов ава
рийной приточной вентиляции при повышении содержания водорода в воз
духе попечений до 20•/, от нижнего предела взрываеиости водорода*

3* Автоматическое регулирование уровня дистиллированной воды в 
гааосборнике электролизера•

4* Автоматическое поддержание температуры воды, поступающей на 
охлаждение аппаратов.

19*5* Большинства приборов и средств автоматизации предусматри
ваются местными и обеспечивают наблюдение за параметрами процесса 
непосредственно в цехе*

Приборы автоматического контроля содержания водорода в кислоро
де, кислорода в водороде и автоматические сигнализаторы концентрации 
водорода в воадухе должны устанавливаться на центральном щите. АТП.

Сигнализация отклонения параметров на центральной! щите АТП пре
дусматривается световой, в помещении цеха- звуковой.

Для равнейшейия центрального шита АТВ должно предусматриваться 
отдельное взрывобезопасное читовое помещение.

Измерительные преобразователи /датчики/ газоанализаторов на со
держание водорода и кислороде и кислорода в водороде должны распола
гаться в специальных анализаторных помещениях-

Д ля обеспечения работы приборов и средств автоматизации необхо
дима электроэнергия /220в, 50гц/ и сжатый осушенный и очищенный воз- 
ДУХ*

Потребная электрическая мощность и расход сжатого воздуха зави~ 
сят от типов и количества предусмотренных проектов приборов и



средств автоматизации - вровень автоматизации - 75*/

20• Специальные требования технологического 
процесса к зданиям и сооружениям

20-1- Генеральный план и транспорт

При разработке генплана предприятия следует руководствоваться 
строительными нормами и правилами - СНиП, санитарными нормами проек
тирования промышленных предприятий и Правилами безопасности при про
изводстве водорода методом электролиза воды- (си-приложение 4)

Противопожарные разрывы между электролизным цехом и /дг-тттг 
зданиями и сооружениями принимать в соответствии со СНиП па прс& гтк- 
рованию генеральных планов промышленных предприятий- Скорость и rz- 
рядок движения автомашин на территории производства электролитичес
кого водорода должны устанавливаться администрацией предприятия и 
регламентироваться указателями и дорожными знаками-

20-2- Архитектурно-строительные решения

Объемно-планировочные конструктивные решений зданий производс
тва электролитического водорода должны соответствовать требованиям 
глав СНиП по проектированию производственных зданий промышленных 
предприятий • (См • приложение 4)

Электролизерное отделение должно располагаться в отдельностоя- 
шем одноэтажном большепролетном капитальном здании- Высота здания пс 
низу строительных конструкций 9,6 и-

Ширина здания в зависимости от расположения электролизеров при
нимается 18-24М-

Кровля должна иметь уклон для исключения скопления водорода- 
В верхней части кровли должны устанавливаться аэрационнные Фо

нари или шахты с дефлегматорами для удаления водорода-
Электролизерное отделение следует отделять от помещений другого 

назначения газонепроницаемой противопожарной перегородкой I типа и 
противопожарным перекрытием 3 типа-

Наружные ограждающие конструкции должны быть легкосбрасываемыми 
площадью не менее 0,05 м2 на один м3 взрывоопасного помещения-

Здания производства электролитического водорода должны быть 1,2 
или За степени огнестойкости-

Полы должны быть выполнены из неискрящего материала- 
Каналы для прокладки шинопроводов должны быть закрытыми и иск

лючать возможность попадания в них воды с пола-
Здание должно быть займище но от прямых ударов молнии и вторичных 

проявлений ее-
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Все помещения производства электролитического водорода должны 
иметь естественное освещение»

Температура в помещении 18-20 С 
Влажность не превышает 60-6.5#.
Основное оборудование электролизного цеха не является источни

ком шума и вибрации.
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Схема процесса получения водорода и кислорода 
электролизом воды

н2е н + он
- постоянный электрический ток 

4Н+ -  2R2f 
№  -4е* •= 2Н20+ 02 *



Приложение 4

п е р е ч е н ь :

нормативных документов «которыми надо руководствоваться 
при разработке технологической части проекта:

i - Правила безопасности при производстве водорода методой 
электролиза воды "Металлургиям 1973 г.

2. Общие правила вэрывобезопасности для взрывопожароопасных химических- нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств "Металлургия” 19SS г -

3. Правила устройства и безопасной эксплуатации трубогрозодов 
для горючих» токсичных и сжиженных газов < П9Г-69)-Издательство "Недра" Москва 1970 г-

4 Инструкции по проектированию технологических стальных трубопроводов Ру до ЮМПа СК527-80 Москва Стройна дат 1981 г-

5- Технологическое оборудование и технологические трубопроводы СНи-П 3-05.05-84

6- Г0СТ14202-69 Трубопроводы промышленный предприятий опозно- 
ватедьная окраска, предупреждающие знаки и маркировочные щитки-

7- СНмП 11-89-80 Генеральные планы промышленных предприятий ( с изменения пи )
в- СНиП2-04г-02-84 Водоснабжение - Наружные сети и сооружения
9- СНиП2-04 0 1-65 Внутренний водопровод и канализация зданий
10- СНиП2-01-02-85 Противопожарные нормы
11- СНиП2-09-02-85 Производственные здания (с изменениями)
12- СН«П2-.04-05-86 Отопление,вентиляция и кондиционирование 

£ с  изменениями)



М И Н И С Т Е Р С Т В О
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

д а
Начальнику Управлении 
Минсельхозпрода России 
Иванникову И.М.

Главное управление

противопожарной службы 
129090, г.Москва,пр-кт Мира, 15 
2-Y.cZ. 1994 Г . N 20/2.2/

Государственной 107139, Москва, Б-139 
Орликов пер., 3

На N ДН-3 от 1994 г.

0 рассмотрении НТП

Рассмотрев проект "Норм технологического проектирования произ
водства водорода методом электролиза воды" с учетом внесенных в ра
бочем порядке изменений и дополнений (письмо от 15 06.1994 г.), 
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согласовывает указанный документ.
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Минсельхозпрод России утверждает "Нормы технологического 
проектирования производства водорода методом электролиза вода 
ВНГП 57-94", разработанные Акционерным обществом "Инвестжир- 
проектсервис" и откорректированные по замечаниям и предложе
ниям московского городского центра Государственного санитарно- 
эпидемиологического надзора от 11.03.94 3-22-86, и согласо
ванные Глазным управлением Государственной противопожарной 
службы МВД России (письмо от 24.08.94 20/2.2/1476).
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