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ВВЕДЕНИЕ

Существенная роль в процессе повышения эффективности обучения раздела «Топливоснабжение» отводится практическим методам обучения.

Проведение практических работ позволяет решить комплекс дидактических задач, обеспечить научность, целостность восприятия изучаемого оборудования, законов и процессов, сформировать необходимые аналитические и практические профессиональные навыки.

В соответствие с программой, при изучении раздела «Топливоснабжение» выполняется 11 практических работ. Данные методические указания призваны оказать помощь студентам в освоении методов проведения теплотехнических и конструктивных расчетов, работы со справочной и технической литературой, изучении систем теплоснабжения.
Для каждой практической работы указаны цели и задания приведены краткие теоретические положения, методика выполнения работы.

В конце методических указаний имеется список литературы по разделу  «Топливоснабжение».

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1

Тема: Подбор и расчет регулятора давления
1. Цели работы: 

· получить практические навыки по подбору регулятора ГРП
·  научиться пользоваться справочной литературой.
2. Продолжительность работы:      2 часа.

3. Теоретическая часть.


Задачей расчета является определение необходимой пропускной способности регулятора давления
3.1.
Определить истечение регулятора
ΔР/ Р1>0,5- истечение сверхкритическое, где ΔР - перепад давления на регуляторе. 
Δ Р / Р1< 0,5 - истечение докритическое
3.2.
Определить коэффициент пропускной способности регулятора Kv
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Qo = 5260 * Kv * ε*√ΔP*Pl / ρo*Tl*Zl - для докритического истечения, где 5260 - перевод воды на газ
Qo - объемный расход газа при н.у. для воды, м3/ч
Kv - коэффициент пропускной способности
ε - коэффициент неточности исходной модели, где ε = 1- 0,43 (Δ Р / Р1) 
Р1 - давление газа до регулятора, МПа 
Δ Р - перепад давления на регуляторе, МПа
ρo - плотность газа при н.у., ρo = 0,73 кг/м3 
Т1 - температура газов при н.у. Т = 273 К 
Z1 - специальный коэффициент, Z1 = 1
Qo = 5260 * Kv * εкр * P1 *√ (ΔP/P1) / ρo * Tl*Zl - для сверхкритического истечения.
3.3. По полученной величине Kv из таблицы подобрать регулятор, у которого Kv чуть больше расчетного.
3.4 . Определить фактическую пропускную способность выбранного регулятора.
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Qф = 5260 * Kv (табл.) * ε *√ (ΔP*Pl / ρ * Tl * Zl, где
Kv (табл.) - коэффициент пропускной способности, взятый из таблицы
ρ - плотность газа по данным условий задачи, или
Qo = 5260 * Kv * εкр* P1 *√ (ΔP/Pl) / ρo * T1 * Z1
3.5.
Определить запас пропускной способности, который должен быть в пределах 15-20%.
(Qф - Qo) * 100 / Qo
3.6. Если регулятор не проходит по запасу пропускной способности, то по таблице подобрать новый регулятор.
Таблица 1.1.  

Коэффициент пропускной способности регуляторов

	Тип регулятора
	Коэффициент К
	
	Тип регулятора
	Коэффициент К

	РД-20-5
	0,52
	
	РД-50М-20
	9

	РД-25-5
	0,52
	
	РД-50М-15
	5,8

	РД-25-6,5
	0,9
	
	РД-50М-11
	3,3

	РД-32-5
	0,52
	
	РД-50М-8
	1,7

	РД-32-6,5
	0,9
	
	РДУК-2-50/35    
	27

	РД-32-9,5
	1,9
	
	РДУК-2-100/50
	38

	РД-50-13
	3,7
	
	РДУК-2-100/70
	108

	РД-50-19
	7,9
	
	РДУК-2-200/105
	200

	РД-50-25
	13,7
	
	РДУК-2-200/140
	300

	РД-32М-10
	1,4
	
	РД-50-64
	22

	РД-32М-6
	0,8
	
	РД-80-64
	66

	РД-32М-4 
	0,52
	
	РД-100-64
	110

	РД-50М-25
	11
	
	РД-150-64
	314

	РДУ-80
	100
	
	РД-200-64
	424

	РДУ-100
	200
	
	РДУ-50
	50


Задание

Подобрать регулятор давления при заданных расходе газа, начальном давлении, конечном давлении, плотности газа.
Таблица 1.2.

Исходные данные 
	Вариант
	Q, м3/ч
	Р1, кПа
	Р2, кПа
	(, кг/м3

	1
	1750
	360
	30
	0,78

	2
	2165
	180
	20
	0,74

	3
	4250
	650
	150
	0,75

	4
	3555
	280
	41
	0,71

	5
	3150
	610
	230
	0,76

	6
	5350
	920
	310
	0,73

	7
	2580
	198
	26
	0,77

	8
	3560
	165
	22
	0,78

	9
	4850
	512
	234
	0,74

	10
	4200
	480
	190
	0,77


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2

Тема: Подбор предохранительных запорных клапанов и предохранительных сбросных клапанов
1. Цели работы: 

- получить практические навыки  по расчету и подбору РДУК и РДБК;
- научиться пользоваться справочной литературой.

2. Продолжительность работы:      2 часа.

3. Теоретическая часть.

 Задачей расчета является определение предельно допустимого выходного давления для ПСК и ПЗК.
3.1. Подбор ПЗК

Подбор ПЗК осуществляется по предельно допустимому выходному давлению, которое не должно превышать следующего значения: 
Рпзк = Р2 + 0,2 * Р2

3.2. Подбор ПСК.
Подбор ПСК осуществляется по предельно допустимому выходному давлению и по пропускной способности. 
Рпск = Р2 + 0,1 *Р2 

Qпск = Qпск * 0,1
Таблица 2.1

Сводная таблица технических характеристик предохранительных запорных клапанов
	№№
п/п
	Клапаны
	Ду,
мм
	Рвх, МПа
	Пределы настройки контро​лируемого давления, кПа
	Масса, кг

	
	
	
	
	нижний предел
	верхний предел
	

	1
	ПКК-40МН-0,6
	40
	0,6
	1,5
	5
	7,3

	2
	ПКК-40МС-0,6
	40
	0,6
	5
	60
	7,3

	3
	ПКК-40МН-1,6
	40
	1,6
	1,5
	5
	7,3

	4
	ПКК-40МС-1,6
	40
	1,6
	5
	60
	7,3

	5
	ПКН-50
	50
	1,2
	0,3-3
	2-60
	33,2

	6
	ПКВ-50
	50
	1,2
	3-30
	30-600
	33,2

	7
	ПКН-100
	100
	1,2
	0,3-3
	2-60
	72,7

	8
	ПКВ-100
	100
	1,2
	3-30
	30-600
	72,7

	9
	ПКН-200
	200
	1,2
	0,3-3
	2-60
	143,3

	10
	ПКВ-200
	200
	1,2
	3-30
	30-600
	143,3

	11
	КЗГЭМ-ВД-50
	50
	1,2
	 
	 
	8,5

	12
	КЗГЭМ-ВД-100
	100
	1,2
	 
	 
	18

	13
	КПЭГ-М-50
	50
	1,2
	 
	 
	8,5

	14
	КПЭГ-М-100
	100
	1,2
	 
	 
	18

	15
	КПЗ-25 Н
	25
	1,2
	0,3-3
	2-75
	13

	16
	КПЗ-25 С
	25
	1,2
	10-120
	60-320
	13

	17
	КПЗ-25 В
	25
	1,2
	3-30
	30-750
	13

	18
	КПЗ-25 В1
	25
	1,2
	100-400
	200-750
	13

	19
	КПЗ-32 Н
	32
	1,2
	0,3-3
	2-75
	14

	20
	КПЗ-32 С
	32
	1,2
	10-120
	60-320
	14

	21
	КПЗ-32 В
	32
	1,2
	3-30
	30-750
	14

	22
	КПЗ-32 В1
	32
	1,2
	100-400
	200-750
	14

	23
	КПЗ-40 Н
	40
	1,2
	0,3-3
	2-75
	15

	24
	КПЗ-40 С
	40
	1,2
	10-120
	60-320
	15

	25
	КПЗ-40 В
	40
	1,2
	3-30
	30-750
	15

	26
	КПЗ-40 В1
	40
	1,2
	100-400
	200-750
	15

	27
	КПЗ-50 Н
	80
	1,2
	0,3-3
	2-75
	40

	28
	КПЗ-50 С
	80
	1,2
	10-120
	60-320
	40

	29
	КПЗ-50 В
	80
	1,2
	3-30
	30-750
	40

	30
	КПЗ-50 В1
	80
	1,2
	100-400
	200-750
	40

	31
	КПЗ-80 Н
	80
	1,2
	0,3-3
	2-75
	40

	32
	КПЗ-80 С
	80
	1,2
	10-120
	60-320
	40

	33
	КПЗ-80 В
	80
	1,2
	3-30
	30-750
	40

	34
	КПЗ-80 В1
	80
	1,2
	100-400
	200-750
	40

	35
	КПЗ-100 Н
	80
	1,2
	0,3-3
	2-75
	40

	36
	КПЗ-100 С
	80
	1,2
	10-120
	60-320
	40

	37
	КПЗ-100 В
	80
	1,2
	3-30
	30-750
	40

	38
	КПЗ-100 В1
	80
	1,2
	100-400
	200-750
	40

	39
	КПЗ-150 Н
	150
	1,2
	0,3-3
	2-75
	115

	40
	КПЗ-150 С
	150
	1,2
	10-120
	60-320
	115

	41
	КПЗ-150 В
	150
	1,2
	3-30
	30-750
	115

	42
	КПЗ-150 В1
	150
	1,2
	100-400
	200-750
	115

	43
	КПЗЭ-25
	25
	1,2
	 
	 
	13

	44
	КПЗЭ-32
	32
	1,2
	 
	 
	14

	45
	КПЗЭ-40
	40
	1,2
	 
	 
	15

	46
	КПЗЭ-50
	50
	1,2
	 
	 
	16

	47
	КПЗЭ-80
	80
	1,2
	 
	 
	40

	48
	КПЗЭ-100
	100
	1,2
	 
	 
	41

	49
	КПЗЭ-150
	150
	1,2
	 
	 
	115

	50
	КПЗ-50 Н
	50
	1,2
	 
	 
	19

	51
	КПЗ-50 В
	50
	1,2
	 
	 
	20

	52
	КПЗ-50 Н
	50
	1,2
	0,3-3
	2-75
	20

	53
	КПЗ-50 С
	50
	1,2
	10-120
	60-320
	20

	54
	КПЗ-50 В
	50
	1,2
	3-30
	30-750
	20

	55
	КПЗ-50 В1
	50
	1,2
	100-400
	200-750
	20

	56
	КПЗ-100 Н
	100
	1,2
	0,3-3
	2-75
	36

	57
	КПЗ-100 С
	100
	1,2
	10-120
	60-320
	36

	58
	КПЗ-100 В
	100
	1,2
	3-30
	30-750
	36

	59
	КПЗ-100 В1
	100
	1,2
	100-400
	200-750
	36

	60
	КПЭГ-50П
	50
	1,2
	 
	2-60
	16

	61
	КПЭГ-100П
	100
	1,2
	 
	30-690
	32

	62
	КЗГЭ-50
	50
	1,2
	 
	2-60
	16

	63
	КЗГЭ-100
	100
	1,2
	 
	30-690
	32

	64
	ПКН-50 эл. магн.
	50
	1,2
	0,3-3
	2-60
	36,6

	65
	ПКВ-50 эл. магн.
	50
	1,2
	3-30
	30-600
	36,6

	66
	ПКН-100 эл. магн.
	100
	1,2
	0,3-3
	2-60
	76,7

	67
	ПКВ-100 эл. магн.
	100
	1,2
	3-30
	30-690
	76,7

	68
	ПКН-200 эл. магн.
	200
	1,2
	0,3-3
	2-60
	147,3

	69
	ПКВ-200 эл. магн.
	200
	1,2
	3-30
	30-690
	147,3

	70
	ПКЭН-50
	50
	1,2
	0,3-3
	2-60
	36,6

	71
	ПКЭВ-50
	50
	1,2
	3-30
	30-600
	36,6

	72
	ПКЭН-100
	100
	1,2
	0,3-3
	 
	76,7

	73
	ПКЭВ-100
	100
	1,2
	3-30
	 
	76,7

	74
	ПКЭН-200
	200
	1,2
	0,3-3
	 
	147,3

	75
	ПКЭВ-200
	200
	1,2
	3-30
	
	


Таблица 2.2.
Сводная таблица технических характеристик предохранительных сбросных клапанов
	№№
п/п
	Клапаны
	Ду, мм
	Пределы регули​рования, кПа
	Масса, кг

	1
	ПСК-25П-Н
	25
	1-75
	3,7

	2
	ПСК-25П-В
	25
	60-750
	3,7

	3
	ПСК-50Н/5
	50
	2-5
	6,82

	4
	ПСК-50Н/20
	50
	5-20
	6,82

	5
	ПСК-50С/50
	50
	20-50
	6,82

	6
	ПСК-50С/125
	50
	50-125
	6,82

	7
	ПСК-50С/300
	50
	125-300
	6,82

	8
	ПСК-50В/400
	50
	125-400
	7,0

	9
	ПСК-50В/700
	50
	300-400
	6,82

	10
	ПСК-50В/1000
	50
	125-1000
	6,9

	11
	ПСКУ-50Н/5
	50
	2-5
	6,5

	12
	ПСКУ-50С/50
	50
	20-50
	6,5

	13
	ПСКУ-50С/125
	50
	50-125
	6,5

	14
	ПСКУ-50В/300
	50
	125-300
	6,5

	15
	ПСКУ-50В/630
	50
	300-630
	6,5

	16
	ПСКУ-50В/1000
	50
	630-1000
	6,5

	17
	КПС-50Н/6
	50
	2-6
	5,7

	18
	КПС-50С/50
	50
	20-50
	5,7

	19
	КПС-50С/125
	50
	50-125
	5,7

	20
	КПС-50С/300
	50
	125-300
	5,7

	21
	КПС-50В/600
	50
	300-600
	5,7

	22
	КПС-Н
	12
	2,5-6,5
	0,5

	23
	КПС-С
	12
	7-400
	0,5

	24
	СППК4Р-50/16
	50
	50-1600
	29

	25
	СППК4Р-80/16
	80
	50-1600
	40

	26
	СППК4Р-100/16
	100
	50-1600
	53

	27
	СППК4Р-150/16
	150
	50-1600
	94


Задание

Подобрать ПЗК и ПСК при заданных расходе газа, начальном давлении, конечном давлении, плотности газа.

Таблица 2.3.

Исходные данные
	Вариант
	Q, м3/ч
	Р1, кПа
	Р2, кПа
	(, кг/м3

	1
	1750
	360
	30
	0,78

	2
	2165
	180
	20
	0,74

	3
	4250
	650
	150
	0,75

	4
	3555
	280
	41
	0,71

	5
	3150
	610
	230
	0,76

	6
	5350
	920
	310
	0,73

	7
	2580
	198
	26
	0,77

	8
	3560
	165
	22
	0,78

	9
	4850
	512
	234
	0,74

	10
	4200
	480
	190
	0,77


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3

Тема: Расчет волосяного фильтра
1. Цели работы: 

- получить практические навыки  по расчету волосянного фильтра;
- научиться пользоваться справочной литературой, номограммами.

2. Продолжительность работы:      2 часа.

3. Теоретическая часть
Задачей расчета является определение потерь давления в волосяном фильтре.
3.1 Определение потерь давления газа на кассете по номограмме
Номограмма для определения потерь давления газа в волосяных сварных фильтрах Dу = 50, 100, 200 мм

1 - кассета Dу 50мм; 2 – корпус; 3 – кассета Dу 100мм; 4 – кассета Dу 200мм

3.2. Определение действительных потерь давления газа на кассете, ΔP', Па
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3.3. Определение потерь давления на корпусе по момограмме при расходе газа Q, ΔP''гр, Па
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3.4. Определение общих потерь давления на фильтре, Па
∆Р = ∆Р, + ∆Р,,

Задание

Рассчитать потери давления на фильтре по заданным параметрам

Таблица 3.1

Исходные данные

	№
	Фильтр
	Рабочее давление на входе, МПа
	Пропускная способность при 

ΔP=4 кПа, м3/ч
	Габаритные размеры
	Масса, кг

	
	
	
	
	Dу
	D1
	H
	H1
	L
	

	1

2

3

4

5

6

7

8
	ФГ-7-50-6

ФГ-9-50-12

ФГ-13-100-6

ФГ-19-100-12

ФГ-36-200-6

ФГ-46-200-19

 ФГ-80-900-6

 ФГ-100-300-19
	0,6

1,2

0,6

1,2

0,6

1,2

0,6

1,2
	7 000

9 000

15 000

19 000

36 000

46 000

80 000

10 0000
	50

50

100

100

200

200

300

300
	435

460

535

580

860

910

1175

1255
	525

585

1310

1310

1620

1620

1485

1505
	297

355

700

700

700

700

1900

1900
	655

670

912

930

1075

1100

800

800
	67,4

94

125

185

400

567

840

1167


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4

Тема: Расчет газопровода низкого давления
1. Цели работы: 

· получить практические навыки гидравлического расчета газопровода низкого давления
·  научиться пользоваться номограммой.
2. Продолжительность работы:      2 часа.

3. Теоретическая часть.

При проектировании трубопроводов для транспортировки газа выбор размеров труб осуществляется на основании их гидравлического расчета, чтобы определить внутренний диаметр труб для пропуска необходимого количества газа при допустимых потерях давления или, наоборот, потери давления при транспортировке необходимого количества газа по трубопроводам заданного диаметра.
Сопротивления движения газа в трубопроводах складывается из линейных сопротивлений трения и местных.
Сопротивления трения - на всей протяженности трубопроводов.
Местное сопротивление - в местах изменения скорости и направления движения.
Газопроводы низкого давления считают по таблицам и номограммам. 
Принято потери в местных сопротивлениях на газопроводе низкого давления не рассчитывать, а брать 10% от потерь на трения.

Задание

Произвести гидравлический расчет газопровода низкого давления

Таблица 4.1.

Исходные данные

	Вариант
	L, м
	Dn x S
	Q, м3/ч
	Р1, кПа
	Р2, кПа

	1. 
	50
	?
	200
	4,5
	3

	2. 
	52
	?
	310
	4,1
	3,4

	3. 
	68
	?
	275
	4,5
	3,2

	4. 
	990
	?
	115
	4,8
	2,6

	5. 
	830
	?
	135
	3,9
	1,8

	6. 
	85
	?
	225
	3,6
	2,1

	7. 
	870
	?
	95
	4,1
	2,9

	8. 
	80
	?
	194
	2,8
	1,9

	9. 
	60
	?
	230
	4,6
	3,1

	10. 
	58
	?
	355
	4,8
	3,4



[image: image3]
Рис. 4.1. Номограмма для определения потерь давления в газопроводах низкого давления (до 5 кПа). Природный газ ρ = 0,73 кг/м3, ν = 14,3 · 10-6 м2/с (при 0 оС и 101,3 МПа)
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5

Тема: Гидравлический расчет газопроводов  среднего и высокого давления
1. Цели работы: 

· получить практические навыки гидравлического расчета газопровода среднего и высокого давления
·  научиться пользоваться номограммой.
2. Продолжительность работы:      2 часа.

3. Теоретическая часть.

При проектировании трубопроводов для транспортировки газа выбор размеров труб осуществляется на основании их гидравлического расчета, чтобы определить внутренний диаметр труб для пропуска необходимого количества газа при допустимых потерях давления или, наоборот, потери давления при транспортировке необходимого количества газа по трубопроводам заданного диаметра.
Сопротивления движения газа в трубопроводах складывается из линейных сопротивлений трения и местных.
Газопроводы среднего и высокого давления считают по таблицам и номограммам. 
При расчете газопроводов среднего и высокого давлений потери в местных сопротивлениях не считаем, мы ими пренебрегаем.

Задание

Произвести гидравлический расчет газопровода среднего и высокого давления

Таблица 5.1.

Исходные данные

	Вариант
	L, м
	Dn x S
	Q, м3/ч
	Р1, кПа
	Р2, кПа

	1
	35
	219 x 6
	5050
	?
	600

	2
	65
	140 x 4,5
	560
	?
	480

	3
	75
	133 x 4
	380
	?
	380

	4
	70
	140 x 4,5
	455
	?
	415

	5
	80
	114 x 4
	570
	?
	410

	6
	70
	159 x 4,5
	725
	?
	385

	7
	75
	219 x 6
	3550
	?
	810

	8
	45
	159 x 4,5
	1260
	?
	850

	9
	85
	108 x 4
	665
	?
	680

	10
	95
	159 x 4,5
	950
	?
	550



[image: image4]
Рис. 5.1. Номограмма для определения потерь давления в газопроводах среднего и высокого давления ( до 1,2 МПа). Природный газ ρ = 0,73 кг/м3, ν = 14,3 · 10-6 м2/с (при 0 оС и 101,3 кПа) (в номограммах принято 1 кгс/см2 = 100 кПа)

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6

Тема: Расчет тупиковых схем газопровода
1. Цели работы: 

· получить практические навыки гидравлического расчета тупиковых схем газопровода низкого давления
·  научиться пользоваться номограммой и справочной литературой.
2. Продолжительность работы:      2 часа.

3. Теоретическая часть.

Расходы газа в газопроводе берутся расчетные, транзитные и путевые. Газ, который равномерно разбирается по длине участка - это путевой расход. Транзитный расход - это газ, который передается на следующие участки. Расчетный расход - это Σ путевого и транзитного расхода.
Для того, чтобы подсчитать путевой и транзитный расходы, определяют удельный расход газа, т. е. расход, приходящий на 1 м длины труб.
qуд= Σ Q / Σ 1

Ход работы

1) Начисляется удельный расход газа в сети.
2) Вычисляются путевые расходы на участках.
3) Рассчитываются расчетные расходы по участкам.
4) Результаты вводятся в таблицу 6.1.

5) Намечается основная магистраль до самой дальней точки.
6) Вычисляется общее падение давления на магистрали. Δр=р1-р2
7) Подсчитывается удельная потеря давления на трение. Rл = Δр / 1тр.

8) По удельной потере подбираются трубы по номограмме 4.1 (см. ПР№4)
9) Для выбранных труб определяются фактические удельные потери.
10) Рассчитываются потери давления по участкам.
11) Все расчеты вводятся в таблицу 6.2.

Таблица 6.1.

	Расход
	Участок

	
	1-2
	2-3
	3-4
	…
	…
	…
	…

	Путевой
	
	
	
	
	
	
	

	Транзитный
	
	
	
	
	
	
	

	Расчетный
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 6.2.
	участок
	h,м
	Qр,м 3/ч
	dн x S,mm
	Δр/1, Па/м
	Δр уч., Па

	1-2
	
	
	
	
	

	2-3
	
	
	
	
	

	3-4
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	


Задание 

Произвести расчет тупиковой схемы газопровода низкого давления по заданным параметрам

Таблица 6.3 

Исходные данные

	№
	Р1,
кПа
	Р2,

кПа
	Ll-2, м
	L2-3,
м
	L3-4,
м
	L 4-5, м
	L4-8, м
	L3-7, м
	L 2-6, м
	Q1,
мЗ/ч
	Q2
мЗ/ч
	Q3
мЗ/ч
	Q4
мЗ/ч

	1
	4,8
	2,3
	400
	70
	180
	350
	175
	180
	150
	100
	250
	150
	180

	2
	4,8
	1,3
	140
	240
	195
	130
	110
	130
	100
	160
	120
	190
	120

	3
	4,5
	3,2
	110
	150
	50
	250
	130
	110
	95
	70
	180
	160
	75

	4
	4,5
	0,6
	105
	160
	180
	90
	130
	120
	85
	180
	135
	180
	90

	5
	4,8
	2,1
	420
	55
	165
	345
	135
	180
	140
	105
	280
	110
	160

	6
	4,8
	1,5
	145
	230
	190
	135
	115
	125
	110
	165
	125
	195
	140

	7
	4,2
	1,5
	105
	210
	305
	125
	85
	80
	50
	95
	215
	90
	70

	8
	4,6
	3,1
	115
	100
	150
	200
	120
	110
	90
	95
	185
	150
	70

	9
	4,5
	1,6
	105
	160
	185
	95
	110
	110
	80
	185
	115
	160
	90

	10
	4,8
	3,7
	45
	80
	145
	135
	40
	110
	95
	205
	150
	130
	85


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 7

Тема: Расчет продуктов сгорания и объемов воздуха
1. Цели работы: 

· Получить практические навыки по расчетам продуктов сгорания и объемов воздуха 
· научиться пользоваться справочной литературой.
2. Продолжительность работы:      2 часа.

3. Теоретическая часть.

Задачей расчета является определение объемных долей Зх атомных газов водяных паров и их суммарные объемные доли

3.1.  Определить избыточное количество воздуха
Vизб = V° ((т – 1), (т = 1,1
3.2. Определить действительный объем водяных паров
VH2O=V°H2O+0,0161((T – 1)V°
3.3. Определить действительный суммарный объем продуктов сгорания
Vr= VRO2 + V°N2 + ((T – 1) V° +0,0161 ((T – 1)V°
3.4. Определить объемные доли Зх атомных газов водяных паров и их суммарные объемные доли
rRO2 = VRO2 / Vr                

rН2O = VН2O / Vr               

rn = rН2O + rRO2
Задание

Определить объемные доли Зх атомных газов водяных паров и их суммарные объемные доли в соответствии со своим вариантом

Таблица 7.1

Исходные данные

	№
	Газопровод
	Состав газа, % по объему
	Qcн,
МДж/м3 (ккал/м3)
	(,

кг/м3
	V°
	VRO2
	V°N2
	V°H2O
	V°r

	
	
	СН4
	С2Н6
	С3Н8
	С4Н10
	С5Н12 (более)
	N2
	СО2
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Серпухов - Ленинград
	89,7
	5,2
	1,7
	0,5
	0,1
	2.7
	0,1
	37,43 (8940)
	0,799
	10,0
	1,08
	7,93
	2,21
	11,22

	2
	Средняя Азия - Центр
	93,8
	3,6
	0,7
	0,2
	0,4
	0,7
	0,6
	37,56 (8970)
	0,776
	9,91
	1,07
	7,84
	2,21
	11,11

	3
	Ставрополь - Невинномысск - Грозный
	98,2
	0,4
	0,1
	0,1
	0
	1,0
	0,2
	35,63 (8510)
	0,728
	9,47
	1,0
	7,49
	2,14
	10,63

	4
	Ставрополь - Москва:
1-я нитка
	93,8
	2,0
	0,8
	0,3
	0,1
	2,6
	0,4
	36,09 (8620)
	0,764
	9,58
	1,02
	7,60
	2,14
	10,76

	5
	2-я нитка
	92,8
	2,8
	0,9
	0,4
	0,1
	2,5
	0,5
	36,55 (8730)
	0,772
	9,68
	1,04
	7,67
	2,16
	10,86

	6
	3-я нитка
	91,2
	3,9
	1,2
	0,5
	0,1
	2,6
	0,5
	37,01 (8840)
	0,786
	9,81
	1,06
	7,78
	2,18
	11,01

	7
	Угерско - Стрый, Угерско – Гнездичи – Киев, Угерско - Львов
	98,5
	0,2
	0,1
	0
	0
	1,0
	0,2
	35,50 (8480)
	0,722
	9,43
	0,99
	7,46
	2,13
	10,59

	8
	Урицк - Сторожевка
	91,9
	2,4
	1,1
	0,8
	0,1
	3,2
	0,5
	36,47 (8710)
	0,789
	9,70
	1,04
	7,70
	2,16
	10,89

	9
	Хаджи - Абад - Фергана
	85,9,
	6,1
	1,5
	0,8
	0,6
	5,0
	0,1
	38,35 (9160)
	0,832
	10,03
	1,09
	7,97
	2,20
	11,26

	10
	Щебелинка - Острогожск,  Щебелинка – Днепропетровск, Щебелинка - Харьков
	92,8
	3,9
	1,0
	0,4
	0,3
	1,5
	0,1
	37,31 (8910)
	0,781
	9,96
	1,07
	7,88
	2,21
	11,16


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 8

Тема: Определение рабочей теплоты сгорания и плотности газа
1. Цели работы: 

· используя таблицы научиться определять физические характеристики и теплоту сгорания топлива
· научиться рассчитывать теплоту сгорания, плотность и другие характеристики топлива.
2. Продолжительность работы:      2 часа.

3. Теоретическая часть.

Основной характеристикой газа является сухой состав, но так как используемый газ имеет определенную влажность, необходим пересчет Qh и ( на рабочий состав.
3.1 Теплота сгорания газа определяется как сумма произведений величин теплоты сгорания горючих компонентов на объемные доли
Qh = 0,01 * (СН4 * Qh(CH4) + CH6 * Qh(C2H6) + ...)
3.2.
Плотность газов определяется как сумма произведений плотности компонентов на их объемные доли.
( = 0,01 * (СН4 * ((СН4) + С2Н6 * ( (С2Н6) + ...)

3.3.
Пересчет Qh и ( на рабочий состав.
К = 0,804 / (0,804 + d), 

где d - влагосодержание газа при 0°С и 101,3 кПа, кг/м3
СН4 = К *СН4, 
С2Н6 = К*С2Н6,    и т.д.
H2О = (d /0,804)*K*100

( = (( + d) * К

Qh = Qh * К

Свойства газов

Таблицы 8.1

	Наименование газа
	Химическая формула
	Плотность газа (при 0°С и 0,1 МПа); кг/м3
	Низшая теплота сгорания

QРН, МДж/м3

/ ккал/м3

	Метан
	СН4
	0,716
	35,83/8558

	Этан
	С2Н6
	1,342
	63,77/15230

	Пропан
	С3Н8
	1,967
	91,27/21800

	Бутан
	С4Н10
	2,598
	118,68/28345

	Пентан
	С5Н12
	3,218
	145,12/34900

	Водород
	Н2
	0,09
	10,78/2576

	Оксид углерода
	СО2
	1,250
	12,63/3016

	Сереводород
	Н2S
	1,520
	23,38/5585

	Азот
	N2
	1,250
	0/0

	Оксид серы
	SО2
	2,927
	2,97/709


Задание

Определить рабочий состав топлива в соответствии со своим вариантом
Таблица 8.2

Исходные данные

	N
	СН4
%
	С2Н6
%
	С3Н8
%
	С4Н10
%
	C5H12
%
	N2
%
	Н2
%
	СО2
%
	Н2S %
	SO2
%
	d

ru/v3

	1
	97
	0,6
	-
	0,4
	0,7
	1
	
	0,1
	-
	0,2
	0,005

	2
	95,3
	1,5
	0,3
	-
	-
	1,9
	-
	0,4
	0,4
	-
	0,005

	3
	95,9
	0,6
	0,9
	0,3
	-
	1,2
	0,6
	0,5
	-
	-
	0,005

	4
	97,5
	0,1
	0,4
	0,3
	-
	0,7
	-
	0,6
	-
	0,4
	0,005

	5
	99,8
	-
	0,2
	0,8
	0,3
	1
	0,4
	0,5
	-
	-
	0,005

	6
	97,9
	0,4
	-
	0,3
	-
	0,4
	-
	0,1
	-
	0,9
	0,005

	7
	98,5
	-
	0,1
	0,3
	0,9
	0,1
	-
	0,1
	-
	
	0,005

	8
	97,7
	0,3
	0,4
	-
	0,5
	0,8
	-
	-
	0,1
	-
	0,005

	9
	96,3
	0,8
	-
	0,6
	0,9
	0,6
	0,2
	-
	-
	0,4
	0,005

	10
	97,8
	0,1
	-
	0,5
	0,2
	1,1
	0,1
	-
	0,2
	-
	0,005


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 9

Тема: Расчет газовой горелки
1. Цели работы: 

· получить практические навыки  по расчету и подбору газовой горелки;
· научиться пользоваться справочной литературой.
2. Продолжительность работы:      2 часа.

3. Теоретическая часть.

3.1. Расчет тепловой мощности горелки:
Qг = Qк*100 / η 

где:  Qг - мощность горелки, кВт; 
Qк - мощность котла, кВт; 
η - КПД котла, %

3.2. Вычисляем нормальный расход топлива:  
Vn = Qг / Hi 

где: Vn - нормальный расход топлива; Hi - теплотворная способность топлива, кВтч/м3
 -  для природного газа Hi  ≈  10 кВтч/м3,
 3.3. Подбираем газовую горелку по полученным параметрам из таблицы 9.1
Таблица 9.1

	Модель
	Мощность, кВт
	Расход топлива (газ), м3/час
	Газовое подсоединение, дюйм
	Раб. давление газа, кПа

	BG 100 R 
	7-42
	0,8-4,5
	1/2
	1,3

	BG 150 R 
	18-59
	1,8 - 6,4
	3/4
	1,3

	BG 200 R BM407 
	25-105
	2,5 - 11,5
	1
	1,3

	BG 200 R BM403 
	25-75
	2,5-8,5
	3/4
	1,3

	BG 300 R 
	30-190
	3,0-18,0
	1
	1,3

	BG 400 R 
	60-318
	6,0-31,8
	1 1/2
	1,3

	BG 400 R 
	60-318
	6,0-31,8
	1
	2,0

	BG 450-2 R 
	120-550
	12,0-55,0
	1 1/2
	4,0

	BG 450-2 R 
	120-550
	12,0-55,0
	2
	2,0

	BG 700-2 R 
	300-1500
	30,0-150,0
	от 1 1/2
	от 3,0

	BG 800 R 
	380-2400
	38,0-240,0
	2
	10,0


Задание

Подобрать газовую горелку для отопительного котла по заданным параметрам
Таблица 9.2

Исходные данные
	№ варианта
	Мощность котла, кВт
	КПД котла, %
	Газовое подсоединение, дюйм
	Раб. давление газа, кПа

	1
	40
	92
	3/4
	1,3

	2
	450
	88
	2
	2

	3
	420
	90
	1/2
	10

	4
	300
	87
	2
	2

	5
	200
	79
	1
	1,3

	6
	500
	96
	2
	10

	7
	430
	94
	1
	2,0

	8
	150
	91
	1
	1,3

	9
	250
	87
	1/2
	4,0

	10
	70
	80
	1
	1,3


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 10

Тема: Расчет газопровода на подводке к котлу
1. Цели работы: 

· получить практические навыки  по гидравлическому расчету газопровода на подводке к котлу;
· научиться пользоваться справочной литературой.
2. Продолжительность работы:      2 часа.

3. Теоретическая часть.

3.1. Расход топлива котла рассчитывается по формуле:
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где D –  паропроизводительность котла, кг/с;

Dпр - расход продувочной воды, кг/с, Dпр= 0,1 D, кг/с

 i” - энтальпия насыщенного пара по таблицам теплофизических свойств воды и водяного пара;

iпв – энтальпия питательной воды, кДж/кг

                                     iпв = Спв*tпв , кДж/кг                                   
i’ – температура насыщения при заданном давлении по таблицам теплофизических свойств воды и водяного пара  

3.2. Диаметр газопроводов среднего и высокого  давления принят из расчета расхода газа  с учетом бесперебойного снабжения газом потребителя в часы максимального потребления.

  Диаметры газопровода определяем из уравнения массового расхода: 
                                           Q = ρ ּυּ 
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 где   Q– расход газа, кг/с;
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- площадь сечения  газопровода, м 2 ,

          d -  диаметр  газопровода, м ;

          υ – скорость  газа, м/с;

           ρ – плотность  газа, кг/м 3 .

Решая это уравнение относительно диаметра  получим:

                                                       d =  
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3.4.  Расход газа на один котел равен:

Q = В · ρ0,  кг/с
где ρ0 = 0,73 - плотность  газа при температуре  0º С и давлении 760 мм рт.ст , кг/м 3.

3.5. Плотность  газа при температуре  20º С и давлении 0,007 МПа  вычисляю по формуле: 

                                         ρ = ρ 0 ּ
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где  ρ 0 – плотность газа при нормальных условиях , ρ 0 = 0,73 кг/м 3;

t -  температура газа, ºС , t = 20ºС; 

3.6. Рабс - абсолютное давление газа на расчетном участке газопровода, МПа; 

Рабс определяю  по формуле:

                                           Рабс = Ризб + Р атм  , МПа                               
        Ризб – избыточное  давление в газопроводе,  Ризб = 0,007  МПа; 

        Р атм  - атмосферное давление, МПа, Р атм  = 0,1 МПа.
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 - абсолютное давление газа  при нормальных условиях, =0,1013 МПа;

    ν – принимаем 15 м/с (для среднего давления газа).

3.6. Принимаем трубу стандартного внутреннего диаметра 

Задание

Рассчитать диаметр газопровода на подводке к котлу ДЕ-10-14 ГМ со следующими параметрами:

Таблица 10.1

Исходные данные

	№ варианта
	КПД котла
	Температура питательной воды
	Теплота сгорания топлива, Qнр, кДж/кг

	1
	84
	65
	36000

	2
	85
	68
	33500

	3
	86
	70
	32700

	4
	87
	72
	35100

	5
	88
	74
	34050

	6
	89
	76
	32890

	7
	90
	64
	35410

	8
	91
	66
	35000

	9
	92
	69
	32810

	10
	93
	71
	34000


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 11

Тема: Экскурсия на котельную ОАО «УралАТИ»
1. Цели работы: 

· систематизировать ранее полученные знания о работе основных узлов системы топливоснабжения;
· научиться пользоваться справочной литературой.
2. Продолжительность работы:      2 часа.

3. Теоретическая часть.
Важной частью педагогического процесса, который протекает в ходе экскурсии, является осмысление экскурсионной информации. В ходе такого осмысления в сознании экскурсантов происходят различные мыслительные операции: сравнение с ранее увиденным и услышанным, сопоставление данного объекта с другим, выделение главного и второстепенного, обобщение, выводы.
Другая задача экскурсии – вооружить экскурсантов практическими навыками для самостоятельного наблюдения объектов. Экскурсия своей наглядностью, методическими приемами показа, формами рассказа способствует расширению представлений экскурсантов о будущей профессии.
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