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1 ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА

1.1 Вступ

Використання газового палива дозволяє підвищити інтенсифікації виробництва завдяки поліпшенню умов праці на виробництві, скороченню витрат праці на одиницю умовного продукту. Комплексна програма соціальної культурного розвитку населених пунктів України передбачає суттєве поліпшення житлових і комунально-побутових  умов життя населення. Максимальний ефект досягається при комплексному використанні газу для тепло забезпечення житлових будинків, об’єктів комунально-побутового обслуговування і виробництва.

При проектуванні, будівництві і реконструюванні систем газопостачання, які використовують природній газ і газоповітряні суміші з збитковим тиском  не більшим 1,2 МПа, слід керуватися вказівками  ДБН В.2.5-20-2001, Правилами безпеки систем газопостачання України, Правилами експлуатації електроустаткування  іншими нормативними документами.

Суттєве значення при проектуванні і будівництві газових мереж і обладнання мають раціональний вибір систем газопостачання і створення умов для їхньої безаварійної роботи шляхом використання сучасного обладнання з високою ступінню автоматизації.

В даному курсовому проекті я проектую газопостачання населеного   пункту, розміщеного в Луганській області, яка розташована в центральній частині території України.

Проектуючи систему газопостачання в Луганській області, я враховую те, що газ хоча і є одним із високоефективних енергоносіїв, та все ж має недолік – він вибухонебезпечний. Моє завдання при проектування газової мережі полягає у створенні такої мережі, яка здатна виконати своє основне функціональне призначення, а саме, забезпечити всіх споживачів мережі газом в необхідній кількості і належній якості. Я пропоную двохступеневу систему газопостачання. Основними критеріями цієї системи є економічність, надійність, технологічність, прохідність мереж, зручність експлуатації.

Луганська область утворена 3 червня 1038 року. Розташована в південно-східній частині республіки. Площа її становить 26,7 тис.км2. Населення – 2573 тис.чол. Поділяється на 25 районів, має 28 міст і 103 селища міського типу. Центр м. Луганськ. Поверхня переважної частини території являє собою хвилясту рівнину. Зима прохолодна, літо жарке. Основне населення українці (57.8%) і росіяни (38,7%), живуть також білоруси, євреї, поляки, татари, молдавани.

В області налічується понад 400 підприємств великої промисловості. В структурі промисловості послідовне місце належить паливній, машинно-будівній і металообробній, металургійній.

Газова промисловість України бере свій початок у Прикарпатті – одному з найстаріших нафтогазопромислових районів Європи. Перші способи використання попутного газу нафтових родовищ відносяться до початку нашого століття, коли гад почали застосовувати як паливо для парових котлів на бурових.

Значення газу:

Газ – цінна хімічна сировина, газ поліпшує паливний баланс країни; підвищується якість продукції.

Всі природні гази за складом діляться на 4 групи:

· вуглеводні;

· вуглекислі;

· азотні;

· змішані.

Природний газ найцінніший та універсальний енергоносій, який широко застосовується в усіх сучасної діяльності.
1.2  Вихідні дані


У відповідності з завданням на проектування, необхідно запроектувати  систему газопостачання населеного пункту, розміщеного в Луганській області. 


Кліматичні дані для населеного пункту:[  ]

1) тривалість опалювального періоду – nо = 180 діб;

2) середня температура зовнішнього повітря за опалювальний період –         tос = –1,60 С;

3) розрахункова температура зовнішнього повітря для проектування систем опалення – tо =  –25°С;

4) розрахункова температура зовнішнього повітря для проектування систем вентиляції – tвент = –9°С.

     Склад газу: CH4 =84,2%, C2H6=3,8%, C3H8=1,2%, C4H10=0,46%, C5H12=0,24%, N2 =0,1%, CO2 = 0,1%.


Визначаю нижчу теплоту згорання газу за формулою
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Населений пункт складається з трьох районів. Перший район забудований шестиповерховими будинками, другий район забудований дев’ятиповерховими будинками, третій район забудований трьохповерховими будинками.

В населеному пункті розміщені: швейна фабрика з потужністю встановленого газового обладнання Q = 10 МВт; завод продтоварів з потужністю встановленого газового обладнання Q = 3 МВт.


Ступінь забезпечення газом комунально-побутових споживачів становить:

механізованої пральні – 60%, лазні – 63%, хлібозаводу – 88%, лікарні – 97%, підприємств громадського харчування – 45%.


Тиск в точці підключення – 700 кПа.

1.3 Опис проектованих об’єктів

В населеному пункті природний газ витрачається на комунально-побутові потреби, на теплопостачання і на потреби промислових підприємств.


У першому і другому районах газ витрачається на приготування їжі на газових плитах. 
А в третьому районі газ витрачається на приготування їжі на газових плитах та для підігріву води на ВПГ PROTHEM 18 POP
Теплопостачання першого, другого і третього районів – централізоване, від опалювальних котелень.


В населеному пункті є всі заклади комунально-побутового обслуговування населення. 

Використовують газ такі промислові підприємства: швейна фабрика, яка розміщена у другому районі і завод продтоварів, який розміщений у третьому районі населеного пункту.


Зв’язок між газопроводами високого і низького тиску здійснюється через ГРП.


Будівництво підземного газопроводу проектую поліетиленовими трубами.

2   РОЗРАХУНКОВО–ТЕХНІЧНА ЧАСТИНА

2.1 Загальні положення по підрахунках 

витрат газу

При розроблені проекту газопостачання населеного пункту визначаю річну і годинну витрати газу на розрахунковий період з урахуванням перспективи розвитку об’єктів-споживачів природного газу. Розрахунковий період визначається планом перспективного розвитку населеного пункту і складає 20-25 років.

Річна витрата газу потрібна для планування роботи газових промислів та магістральних газопроводів, а також для визначення об’ємів сезонного дефіциту.

Годинні витрати газу є основою для розрахунків окремих елементів систем газопостачання: діаметрів трубопроводів; регуляторів тиску; арматури тощо.

Витрати газу знаходжу окремо для кожної категорії споживачів і на комунально-побутові і санітарно-гігієнічні потреби  населення, на опалення, вентиляцію і гаряче водопостачання житлових і громадських будинків, на потреби промислових підприємств.

  
При проектуванні газопостачання населеного пункту, як правило, витрати газу обчислюють відповідно до діючих нормативів газоспоживання, а при реконструкції існуючих систем – на підставі характеристик встановленого газовикористовуючого обладнання.

2.2 Розрахунок газопостачання

2.2.1 Визначення кількості жителів

Кількість жителів населеного пункту N, чол., може бути визначене по даним статистичного обліку, або згідно з формулою
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де  
Fж – загальна площа житлових будинків у районі, м²;

          f –   це норма забезпеченості загальною площею, м²/чол, визначаю в 


        залежності від ступеню благоустрою населеного пункту і приймаю для 

                  багатоповерхової f = 15 м²/чол,   для перспективної f = 21 м²/чол, для 

                  малоповерхової забудови f = 18 м²/чол. [3]. 

 Загальну площу житлових будинків Fж, м2, у районі визначаю за формулою

                                                   
  
Fж = В · F3,                                          (2.2)

де  
В – густина житлового фон  ду вимірюється м²/га, визначаю в залежності 
      від  поверховості будинків, [3]; 


Fз – площа забудови у районі, га,  визначають по генплану населеного 

       пункту.

      Приводжу приклад розрахунку першого кварталу першого району.
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 = 373,3 чол.   


Розрахунок веду у формі таблиці (дивись таблицю 2.1)

Таблиця 2.1 – Визначення кількості жителів

	Район
	№      кварталу
	Площа     житлової

забудови,    Fз, га
	Густина    житлового  фонду В,

м²/га
	Норма забезпечення

житловою площею f,

м²/чол
	Загальна

площа житлових будинків

Fж, м²
	Кількість жителів            N, чол.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	1
	10
	5600
	15
	56000
	3833

	
	2
	6
	
	
	33600
	2240

	
	3
	10
	
	
	56000
	3733

	2
	4
	3,8
	6600
	15
	25080
	1682

	
	5
	4,4
	
	
	29040
	1936

	
	6
	8,2
	
	
	54120
	3608

	3
	7
	5
	4100
	15
	20500
	1367

	
	8
	1,9
	
	
	7790
	519

	
	9
	8,3
	
	
	34030
	2269

	
	10
	1,5
	
	
	6150
	410

	Всього
	
	
	
	
	
	


Кількість населення першого району становить – 9706 чол., другого – 7226 чол., третього – 4565 чол.

Загальна кількість населення становить – 21587 чол.

2.2.2 Визначення витрат газу на комунально-побутові потреби


Витрата газу на комунально-побутові потреби складає 10…15 % загальної витрати газу в населеному пункті. До комунально-побутових споживачів належать квартири житлових будинків, лікувальні заклади, підприємства побутового обслуговування населення і хлібозаводи.

Річна витрата газу на комунально-побутові потреби Vрк-п , млн. м³/рік, визначається в залежності від кількості споживачів, норм витрати теплоти з урахуванням ступеню забезпеченості газопостачанням комунально-побутових потреб населенням за формулою
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 (2.4)      

де 
N – чисельність населення, чол.;

          
S – розрахункова кількість комунальних послуг, [3];

          
x – ступінь забезпечення газопостачанням побутових потреб (приймається 

      в межах від 0 до 1 згідно вихідних даних);

          
qн – норма витрати теплоти на даний вид комунальних послуг, 

       МДж/рік, [1];

          
Qр – нижча теплота згорання палива, МДж/м³.
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Витрати газу на потреби підприємств торгівлі, побутового обслуговування населення невиробничого характеру необхідно приймати в розмірі 5% від витрат газу житловими будинками.

Таблиця 2.2 – Річні витрати газу на  комунально-побутові потреби

	Споживачі послуг
	Розрахун-кова одиниця
	Норма витрати теплоти, qн МДж/рік
	Ступінь забезпе-чення, %, S


	Кількість розрахун-кових одиниць

на 1 жи-

теля, Х
	Загальна кількість розрахун-

кових

одиниць
	Річна

витрата

газу,

Vрк-п
млн. м³/рік

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Житлові будинки

1 р-н 
	1 житель
	2800
	1
	1
	9706
	0,79


Продовження таблиці  2.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	2 р-н 
	1 житель
	2800
	1
	1
	7216
	0,59

	3 р-н 
	1 житель
	8000
	1
	1
	4565
	1,07

	Механізована пральня
	1т сухої білизни
	8800
	0,1
	0,60
	1289
	0,33

	Лазні
	1 миття
	40
	23
	0,63
	311346
	0,36

	Хлібозаводи
	1т виробів
	2500
	0,29
	0,88
	5483
	0,40

	Лікарня
	1 ліжко
	3200
	0,012
	0,97
	254
	0,02

	Підприємства громадського харчування
	1 обід
	4,2
	90
	0,45
	870223
	0,10

	Невеликі комунально-побутові підприємства
	5% від витрати газу житловими будинками
	0,04

0,03

0,05

	Всього
	
	
	
	
	
	3,78


Сумарні річні витрати газу на комунально-побутові потреби населеного пункту складають Vр к-п = 3,78 млн. м³/рік.     


Максимальну годинну витрату газу Vгодк-п, м³/год, визначаю як частку річної витрати за формулою

                              Vгодк-п  = Vрк-п  · Kmax · 10 6 ,                                 (2.5)

де 
Vрк-п – річна витрата газу споживачем, млн. м³/рік (дивись таблицю 2.2);

          Кmax – коефіцієнт годинного максимуму, рік/год, [1].

Vгодк-п  = 0,83 ∙ 1/2700 · 10 6   = 307,3 м³/год
Таблиця 2.3 – Годинні витрати газу на  комунально-побутові потреби

	Споживач, послуга
	Річні

витрати газу

Vрк-п, млн. м³/рік
	Коефіцієнт

годинного

максимуму

Kmax, рік/год
	Кількість

споживачів

N, чоловік
	Годинна

витрата

газу Vгодк-п,

м³/год

	1
	2
	3
	4
	5

	Житлові будинки

1 район
	0,83
	1/2700
	9706
	307,3

	2 район
	0,62
	1/2650
	7216
	233,9

	3 район
	1,124
	1/2500
	4565
	449,6

	Механізовані пральні
	0,33
	1/2900
	–
	114

	Лікарня
	0,36
	1/2700
	–
	134

	Хлібозавод
	0,40
	1/6000
	–
	67


Продовження таблиці  2.3

	1
	2
	3
	4
	5

	Лазня
	0,02
	1/2310
	
	9

	Підприємства громадського харчування
	0,10
	1/2000
	–
	50

	Всього
	
	
	
	1364,8


 
Сумарні годинні витрати газу на комунально-побутові потреби населеного пункту становлять Vгодк-п  = 1364,8 м ³/год. 


По результатам розрахунків годинних витрат газу на великі комунально-побутові підприємства розміщую одну лазню, одну лікарню, одну механізовану пральню, один хлібозавод.

Витрати газу на потреби теплопостачання

Годинну витрату газу, на опалення і вентиляцію житлових і громадських будинків Vгодов, м³/год, визначаю за формулою
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(2.6)

де 
К – коефіцієнт, який враховує витрати газу на опалення громадських 

       будинків  ( К = 0,25), [3];

          К1 – коефіцієнт, який враховує витрати газу на вентиляцію (при 

       розрахунках приймається К1 = 0,4), [3];

          q0 – укрупнений показник mах теплового потоку на опалення 1м2 загальної 

       площі, Вт/м2;

           ( – коефіцієнт корисної дії системи теплопостачання (0,6);

            Fж – площа житлової забудови, м2, (дивись таблицю 2.1).


Розрахункова годинна витрата газу на потреби гарячого водопостачання,  Vгодгв,м3/год, знаходжу за формулою 
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де 
К2 – коефіцієнт, який враховує добову нерівномірність розбору гарячої 

        води (приймаю К2 = 2,4), [2];

                qгв – укрупнений показник середнього теплового потоку на гаряче 

       водопостачання, Вт/чол, [4].


Річну витрату газу на потреби теплопостачання, Vров, млн. м³/рік, визначаю  за формулою

                      
      Vpов  = mов · Vгодов  · 10-6,                                                                       (2.8)

де 
mов – кількість годин використання максимуму системи опалення і 

          вентиляції, год/рік.

Значення mов знаходжу по формулі
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де 
n0 – тривалість опалювального періоду, діб/рік, [ ];

          tв – температура внутрішнього повітря дорівнює 200С ;   

          tо  – розрахункова температура за опалювальний період ,0С, [ ];

          tс – середня температура для розрахунку системи опалення, 0С, [ ];

          tвен – розрахункова температура для проектування системи вентиляції, 0С;

          tоc – середня розрахункова температура зовнішнього повітря за 

       опалювальний період, 0С, [8];

          Z – кількість годин роботи систем вентиляції (приймаю 10год/добу).

Значення mгв знаходжу по формулі 




          mгв = 10 · (n0 + (350 – n0) · β1 · β2),
                             (2.10)

де 
β1 і β2 – коефіцієнти, які враховують зменшення витрати теплоти на 

   нагрівання сітьової води (0,8) , [2].

Типовий розрахунок веду для першого району:
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Vpов  = 2286 · 1944  · 10-6 = 4,5

Vрічгв = 2240 ∙ 876 ∙ 10-6 = 1,9  млн. м3/год.
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mгв = 10 · (180 + (350 – 1180) · 0,8 · 0,8) = 2240
 Розрахунки веду в формі таблиці (дивись таблицю 2.4)

Таблиця 2.4 – Витрати газу на потреби теплопостачання

	Район
	Кількість поверхів
	Загальна площа Fж,м2
	К-ть жителів N, чол.
	Тепловий потік на
	Значення коефіцієнт
	Витрати газу

	
	
	
	
	Опалення q0 , Вт/м2
	Гаряче водопостачання qгв ,Вт/чол
	mов
	mгв
	годинна,

м³/год
	річна,

млн. м³/рік

	
	
	
	
	
	
	
	
	Ов
	гв
	(
	Ов
	гв
	(

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	6
	145600
	9706
	81
	376
	2286
	2240
	1944
	876
	2820
	1,5
	1,9
	6,4

	2
	9
	108240
	7216
	81
	376
	2286
	2240
	1458
	652
	2110
	3,3
	1,4
	4,7

	3
	3
	68470
	4565
	97
	–
	2286
	2240
	972
	–
	972
	2,2
	–
	2,2


        Витрати газу на централізоване теплопостачання в розмірі 3% на потреби котельні становлять:

Vкот = 1,03 ∙ (Vгод1ов + Vгод1ов + Vгод3ов),

(2.11)

Vкот= 1,03 ∙ (2820+2110+972 = 6079 м3/год.


Витрати газу на потреби промислових підприємств.

Кількість газу, спожитого промисловими підприємствами, знаходяться на основі теплотехнічних характеристик встановленого обладнання, яке забезпечує технологічні процеси і опалювально-вентиляційні потреби.

Годинну витрату газу визначаю окремо Vгод, м³/год, для кожного із промислових підприємств по формулі
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де 
Q( – потужність встановленого обладнання, МВт;

  ( – коефіцієнт корисної дії обладнання (η = 0,8).

Річні витрати газу на потреби промислових підприємств, Vрікп-п,  млн. м³/рік, визначаю по формулі
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де 
Кмах – коефіцієнт годинного максимуму витрати газу в цілому по підприємству, приймається в залежності від виду виробництва, [1].

Типовий розрахунок веду для швейної фабрики:

- годинна витрата
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Таблиця 2.5 – Витрати газу на потреби  промислових підприємств

	Назва підприємства
	Потужність встановленого обладнання, Q(, 

МВт
	Коефіцієнт годинного максимуму,     Кмах
	Витрати газу

	
	
	
	Годинна,

м3/год
	Річна,

млн. м3/год

	1
	2
	3
	4
	5

	Швейна фабрика
	10
	1/4900
	1323
	6,4

	Завод продтоварів
	3
	1/5700
	398
	2,2


Розрахункові витрати.

За результатами розрахунків витрат газу різними категоріями споживачів з урахуванням рекомендацій по підключенню споживачів до газових мереж складаю зведену таблицю розрахункових витрат газу. На основі даних визначаю навантаження на мережі низького і високого тисків, а також ГРП.

Розрахунки веду в формі таблиці (дивись таблицю 2.6).

Таблиця 2.6 – Зведена таблиця  розрахункових витрат газу
	Споживач, послуга
	Розрахункові  витрати газу, м3/год

	
	Загальні
	Високого
	Низького

	1
	2
	3
	4

	1. Житлові будинки і невеликі комунально-побутові підприємства

1 район:
	293
	
	293

	2 район:
	223
	
	223

	3 район:
	428
	
	428

	2. Великі комунально-побутові підприємства:

а) мех. пральня
	114
	114
	

	б) лазня
	134
	134
	

	в) хлібозавод
	67
	67
	

	г) лікарня
	9
	
	9

	д) підприємства громадського харчування
	50
	
	50

	3. Джерела теплопостачання:

а) місцеве
	–
	–
	–

	б) централізоване
	6079
	6079
	

	4. Промислові підприємства

             а) швейна фабрика
	1323
	1323
	

	              б) завод продтоварів
	398
	398
	

	Всього
	9118
	8115
	1003


Загальна годинна витрата природного газу населеним пунктом складає – 9118 м3/год. Навантаження на мережу високого тиску становить –  8115 м3/год. Навантаження на мережу низького тиску становить – 1003 м3/год.

2.3 Система газопостачання

2.3.1 Вибір і обґрунтування систем газопостачання


У курсовому проекті прийнята двохступенева система газопостачання:

перша ступінь – газопроводи високого тиску; друга ступінь – газопроводи низького тиску.

Всі промислові підприємства підключаються до мережі високого тиску. 


Мережу високого тиску доцільно проектувати тупіковою, так як це зменшує металоємкість конструкції. Мережі низького тиску проектую кільцевими, щоб забезпечити високу надійність роботи.                                                                      


Джерелом газопостачання служить ГРС.

Для газопроводів низького тиску проектую кільцеву мережу газопостачання. Живлення газопроводів низького тиску відбувається від ГРП. Всі зовнішні газопроводи прокладаю підземним способом на глибині не менше   1 м, використовуючи поліетиленові труби різних діаметрів.

2.3.2 Визначення оптимальної кількості ГРП

Оптимальне число газорегуляторних пунктів (ГРП) n0 визначаю за формулою
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де 
Vр-р – рівномірно розподілене навантаження району, який обслуговується 

          гідравлічно зв’язаною мережею газопроводів низького тиску, м3/год;

          Vопт  – оптимальне навантаження на 1 ГРП, м3/год (залежить від радіусу 

 оптимальної дії ГРП Rопт, питомого навантаження на мережу 

 низького тиску l, м3/год∙чол).
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де 
m– густина населення в районі, чол/га;

          l – питоме навантаження на мережу низького тиску, м3/год·чол;

          Rопт – оптимальний радіус дії, м.

Густина населення m визначається згідно формули
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де 
N – число жителів у районі, чол;

          Fз – площа забудови, га.

Питоме навантаження на мережу низького тиску е,  визначаю за формулою
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Оптимальний радіус дії ГРП Rопт визначаю згідно формули
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де 
ΔP – розрахунковий перепад тиску у вуличних газопроводах низького 

         тиску, (ΔP=1200 Па), [1];

         
φ  –  коефіцієнт густини мереж низького тиску, м -1;

          
С –   вартість ГРП, у.е. (С = 5000 у.е.).


Коефіцієнт густини мереж низького тиску φ,  визначаю згідно формули
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Типовий розрахунок веду для першого району

Для першого району рівномірно-розподілене навантаження вибираю з таблиці 2.3 (годинні витрати газу на комунально-побутові потреби)
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Розрахунки веду в формі таблиці (дивись таблицю 2.7)

Таблиця 2.7 – Визначення оптимальної  кількості ГРП

	Район
	Рівно-мірно розпо-ділене наван-таження,  Vp-p, м3/год
	Кіль-кість жите-лів N, чол.
	Площа забу-дови Fз, га
	Густина насе-лення m, чол/га
	Питома витрата

газу, l,  м3/год∙чол
	Коефі-

цієнт густини мережі

(, м-1
	Опти-маль-

ний радіус    дії

Rопт,

м
	Опти-мальні витрати газу     Vопт, м3/год
	Кіль-

кість ГРП

nо , шт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	302
	9706
	26
	373
	0,03
	0,01
	974
	2123
	0,1

	2
	223
	7216
	16,4
	440
	0,03
	0,02
	811
	1836
	0,2

	3
	478
	4565
	16,7
	273
	0,1
	0,01
	974
	5179
	0,2

	
	Σ 1003
	
	Σ 0,5



В результаті розрахунку проектую одне ГРП для обслуговування трьох районів, так як оптимальний радіус дії достатній, а витрата ГРП невелика і складає – 1003 м3/год.

2.4 Гідравлічний розрахунок газопроводів

2.4.1 Гідравлічний розрахунок газопроводів високого тиску

Мета розрахунку – визначення діаметрів труб для проходження необхідної кількості газу при допустимих втратах тиску, або навпаки – знаходження втрат тиску при транспортуванні необхідної кількості газу по трубам існуючого діаметру.

Джерелом газопостачання мереж високого тиску є ГРС.


Гідравлічний режим роботи газопроводів призначаю, виходячи з умов максимального використання розрахункового перепаду тиску. Розрахунок розподільчих мереж виконують у наступній послідовності:

1) Накреслюю розрахункову схему газопроводів на яку наносять:

а) місце розташування ГРС, зосереджених споживачів з вказівкою їх шифрів і навантажень (годинна витрата газу);

б) схему газопроводів високого тиску з поділом на ділянки. Нумерацію вузлів виконую, починаючи від джерела газопостачання до найбільш віддаленого споживача;

в) розрахункові витрати газу та геометричні довжини ділянок.


В розрахункових схемах витрати газу спочатку наносять на відгалуження до кожного окремого споживача. На магістральних ділянках мережі витрати газу визначають у вигляді суми витрат для всіх відгалужень, починаючи з самого віддаленого від ГРС споживача.

2) Визначаю питому різницю квадратів тиску для головної магістралі А (кПа)²/м, по формулі
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де 
Рп – абсолютний тиск газу на виході з ГРС, кПа;

          Рк – абсолютний тиск газу на вході у найбільш віддаленого споживача,  

        кПа;

          Lі  – довжина і-ої ділянки головної магістралі, м.

3) Орієнтуючись на різницю квадратів тиску по номограмі в залежності від витрати газу на ділянці та її довжини, підбираю діаметр газопроводу, уточнюю дійсне значення величини ΔP².

Значення тиску в кінці ділянки визначаю по формулі

                             Рк = [image: image33.wmf]2
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де 
Рп – початковий тиск газу, кПа;

          (Р² – різниця квадратів тиску, (кПа)2.

Отриманий тиск є початковим для наступної, за напрямком руху газу, ділянки.


Нев’язка тисків у найбільш віддаленого споживача не повинна перевищувати 10%.

При ув’язуванні відгалужень у вузлових точках попередньо визначаю тиск газу, а потім знаходжу питому різницю квадратів тиску для даного відгалуження.

4) Нев’язка тисків у вузлових точках повинна бути не більше 10%.

Початковий тиск прийняв 700 кПа згідно завдання.

Результати розрахунків зводжу в таблицю 2.8.

Таблиця 2.8 – Гідравлічний розрахунок газопроводів середнього (високого) тиску

	Ділянка
	V,

м3/год
	Lг, м
	Lр, м
	А,

(кПа)²/м
	А·L, (кПа)²
	Dз×S,

мм
	(Р²,

(кПа)²
	Рп,

кПа
	Рк,

кПа

	Поч.
	Кін.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Головна магістраль         

	1
	2
	9118
	450
	495
	161
	79695
	280х25,4
	8000
	700
	694

	2
	3
	8720
	190
	209
	161
	33649
	180х16,4
	24000
	694
	676

	3
	4
	8606
	250
	275
	161
	42665
	180х16,4
	30000
	676
	653


Продовження таблиці 2.8

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	4
	5
	7283
	330
	363
	161
	58443
	160х14,5
	70000
	653
	597

	5
	6
	7216
	150
	165
	161
	26565
	160х14,5
	29000
	597
	572

	6
	7
	1137
	80
	88
	161
	14168
	110х10,0
	10000
	572
	563

	7
	8
	134
	410
	451
	161
	72611
	40х3,6
	25000
	563
	540

	
	
	
	
	∑2046
	
	
	
	
	
	

	А =
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	Відгалуження

	2
	14
	398
	100
	110
	512
	56320
	50х9,6
	23000
	694
	677

	3
	13
	114
	120
	132
	473
	62436
	32х3,0
	21000
	677
	661

	4
	12
	1323
	100
	110
	424
	46640
	32х3,0
	22000
	661
	644

	5
	10
	67
	80
	88
	313
	27544
	32х3,0
	11000
	644
	635

	6
	11
	6079
	90
	99
	266
	26334
	140х12,7
	30000
	635
	610

	7
	9
	1003
	80
	88
	250
	22000
	75х6,8
	10500
	610
	601


2.4.2 Газопроводи низького тиску

Згідно вимог сумарна втрата тиску від ГРП до найбільш віддаленого приладу не повинна перевищувати 1800 Па. Гідравлічний розрахунок виконую методом  питомих втрат тиску на тертя. Накреслюю розрахункову схему, на якій нумерую вузлові точки, проставляю напрямок руху газу і довжини ділянок.


Спочатку знаходжу шляхові витрати газу на ділянках мереж згідно формули

                                       


Vшл = Lпр · Vп ,                      

(2.22)

де 
Lпр – приведена довжина ділянки, м;

          Vп  – питома витрата газу, м3/год.


Приведену довжину ділянки визначаю за формулою 

                                     


Lпр = Lг · Ке  · Кз ,                                 (2.23)

де 
Lг – геометрична довжина ділянки, м;

          Ке – коефіцієнт етажності (приймаю рівним одиниці);

          Кз – коефіцієнт забудови (для двосторонньої забудови Кз = 1, для  

        односторонньої забудови Кз = 0,5; для магістрального газопроводу 

        Кз = 0).


Питому витрату газу визначаю за формулою 
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де 
Vгрп – навантаження на ГРП, м3/год;
          ΣLпрі – приведена довжина і-тої ділянки газопроводу, м.

Vшл = 0,161∙ 200 = 32
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Розрахунки веду в формі таблиці (дивись таблицю 2.9).

Таблиця 2.9 – Шляхові витрати газу

	№ Ділянки
	Геометрична довжина L, м
	Коефіцієнт
	Приведена

довжина

Lпр, м
	Шляхова

витрата

Vшл, м3/год

	Поч.
	Кін.
	
	етажності

Ке
	забудови

Кз
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	2
	80
	1
	0
	0
	0

	2
	3
	200
	1
	1
	200
	32

	3
	4
	270
	1
	1
	270
	44

	4
	5
	730
	1
	0,5
	365
	59

	5
	6
	200
	1
	1
	100
	16

	6
	7
	400
	1
	0,5
	200
	32

	8
	7
	220
	1
	0,5
	110
	18

	8
	17
	230
	1
	0,5
	165
	27

	17
	18
	140
	1
	0,5
	80
	12

	18
	19
	220
	1
	0,5
	110
	18

	19
	20
	620
	1
	0,5
	310
	50

	20
	13
	350
	1
	0,5
	175
	28

	4
	13
	290
	1
	0,5
	145
	23

	3
	14
	290
	1
	1
	290
	47

	2
	12
	100
	1
	1
	100
	16

	12
	11
	160
	1
	1
	160
	26

	11
	15
	350
	1
	1
	350
	56

	15
	14
	300
	1
	1
	300
	48

	16
	15
	310
	1
	1
	310
	50

	11
	10
	40
	1
	1
	40
	7

	10
	9
	100
	1
	1
	100
	16

	9
	8
	200
	1
	1
	200
	32

	16
	19
	210
	1
	1
	210
	34

	14
	20
	250
	1
	1
	250
	40

	10
	6
	450
	1
	1
	450
	73

	12
	5
	450
	1
	1
	450
	73

	16
	17
	200
	1
	1
	200
	32

	14
	13
	252
	1
	1
	252
	41

	9
	16
	330
	1
	1
	330
	53

	Всього
	
	1003


Сума шляхових витрат газу на ділянках мережі газопроводів низького тиску дорівнює навантаженню на ГРП.

Визначаю вузлові витрати газу по формулі

                                           Vj = 0,5ΣmVшлі,                                            (2.25)

де
 Vшлі – шляхова витрата газу і-тою ділянкою, м³/год;

            m – кількість ділянок, які збігаються в і-ому вузлі.


Розрахункові витрати газу.

V1 = ½ · (V1-2) = 0 м3/год.

V2 = ½ · (V1-2+V2-3+V2-12) = ½ · (0+32+16) = 24 м3/год.

V3 = ½ · (V2-3+V3-4+V3-14) = ½ · (32+44+47) = 61,5 м3/год. 

V4 = ½ · (V3-4+V4-5+V4-13) = ½ · (44+59+23) =  63 м3/год.

V5 = ½ · (V5-6+V4-5+V12-5) = ½ · (16+59+73) = 74 м3/год.

V6 = ½ · (V10-6+V5-6+ V6-7) = ½ · (73+16+32) = 60,5 м3/год.

V7 = ½ · (V6-7+V8-7) = ½ · (32+18) = 25 м3/год.

V8 = ½ · (V8-7+V9-8+V8-17) = ½ · (18+32+27) = 38,5 м3/год.
V9 = ½ · (V9-8+V10-9+V9-16) = ½ · (32+16+53) = 50,5 м3/год.

V10 = ½ · (V10-6+V10-9+ V11-10) = ½ · (73+16+7) = 48 м3/год.

V11 = ½ · (V11-10+V11-15+V12-11) = ½ · (7+56+26) = 44,5 м3/год.

V12 = ½ · (V12-5+V2-12+V12-11) = ½ · (73+16+26) = 57,5 м3/год.

V13 = ½ · (V4-13+V20-13+V14-13) = ½ · (23+28+41) = 46 м3/год.
V14 = ½ · (V3-14+V14-13+V15-14+V14-20) = ½ · (47+41+48+40) = 88 м3/год.

V15 = ½ · (V11-15+V15-14+V16-15) = ½ · (56+48+50) = 77 м3/год.

V16 = ½ · (V9-16+V16-15+V16-17+V16-19) = ½ · (53+50+32+34) = 84,5 м3/год.

V17 = ½ · (V8-17+V16-17+V17-18) = ½ · (27+32+12) = 35,5 м3/год.
V18 = ½ · (V17-18+V18-19) = ½ · (12+18) = 15 м3/год.
V19 = ½ · (V16-19+V18-19+V19-20) = ½ · (34+18+50) = 51 м3/год.
V20 = ½ · (V14-20+V20-13+V19-20) = ½ · (40+28+50) = 59 м3/год.
Сума розрахункових витрат дорівнює навантаженню на ГРП:                                                ΣVj = Vгрп = 1003 м3/год.



Вузлові витрати газу:

Вузол 7:  
V6-7 + V8-7 + V7 = 25 м3/год.; 

       
V6-7 = 16 м3/год.; 

V8-7 = 9 м3/год.;

Вузол 13:    V4-13 + V14-13 +V20-33 = V13 = 46 м3/год.; 

                   
V20-13 = 17 м3/год;   V4-13 = 15 м3/год;   V14-13 = 14 м3/год.;

Вузол 20:  
V14-20 + V19-20 =V20-13 +V20 = 17+59 = 76 м3/год.;

      
V14-20 = 22 м3/год.; 
V19-20 = 54 м3/год.;

Вузол 19:  
V18-19 + V16-19 = V19-20+V19 = 54+51 = 105 м3/год.

      
V16-19 = 50 м3/год.; 
 V18-19 = 55 м3/год.;

Вузол 18:  
V17-18 = V18-19 +V18 = 55+15 = 70 м3/год

Вузол 6:  
V5-6 + V10-6  =  V6-7 + V6 = 16+60,5 = 76,5 м3/год.; 

       
V5-6 = 23,2 м3/год.; 
V10-6 = 53,3 м3/год.;

Вузол 5:  
V4-5 + V12-5 = V5 +V5-6 = 74+23,2 = 97,2 м3/год; 

      
V12-5 = 37,4 м3/год.; 
 V4-5 = 59,8 м3/год.;

Вузол 4:  
V3-4 = V4-5 +V4-13+ V4 = 15+63+59,8 = 137 м3/год.; 

Вузол 14:  
V3-14 + V15-14 = V14-20+V14-13+V14 = 22+14+88 = 121 м3/год; 

      
V3-4 = 62 м3/год.; 
 
V15-14 = 62 м3/год.;

Вузол 15:  
V16-15 + V11-15 =V15-14 +V15 = 62+77 = 139 м3/год.;

      
V16-15 = 66 м3/год.; 
V11-15 = 73 м3/год.;

Вузол 17:  
V8-17 + V16-17 = V17-18 +V18 = 70+35,5 = 105,5 м3/год.;

      
V16-17 = 48 м3/год.; 
V8-17 = 57,5 м3/год.;

Вузол 8:  
V9-8 = V8-17 + V8-7 + V8 = 57,5+9+38,5 = 105 м3/год;

Вузол 16:  
V9-16 = V16-15+V16-17 +V16-19 +V16 = 66+48+50+84,5 = 249 м3/год

Вузол 9:  
V10-9 = V9-8 + V9-16  + V9 = 105+249+50,5 = 405 м3/год.; 

Вузол 10:  
V11-10 = V10-9 + V10-6  + V10  = 405+53,3+48 = 506 м3/год; 

Вузол 11:  
V12-11 = V11-10+V11-15 + V11 = 506+73+44,5 = 624 м3/год.; 

Вузол 12:  
V2-12 = V12-11 + V12-5 + V12 = 624+37,4+57,5 = 719 м3/год; 

Вузол 3:  
V2-3 = V3-4 + V3-14+ V3  = 137+62+62,5 = 260 м3/год; 

Вузол 2:  
V1-2 = V2-12 + V2-3+ V2 = 719+260+27 = 1003 м3/год; 


Мінімальний діаметр газопроводів мережі низького тиску становить Dз×S = 32×3 мм.[1]


Результати гідравлічного розрахунку газопроводів низького тиску зводжу в  таблицю 2.10 (дивись таблицю 2.10).

Таблиця 2.10 – Гідравлічний розрахунок газопроводів  низького тиску

	Ділянка
	V,

м3/год
	L, м
	Lр, м
	Dз×S,

мм
	R,

Па/м
	(Р,

Па
	Рп,

Па
	Рк,

Па

	Поч.
	Кін.
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	 Головна магістраль  

	1
	2
	1003
	80
	88
	355х20,2
	0,34
	30
	3000
	2970

	2
	12
	719
	100
	110
	315х17,9
	0,4
	44
	2970
	2926

	12
	11
	624
	160
	176
	280х15,9
	0,5
	88
	2926
	2816

	11
	10
	506
	40
	44
	250х14,2
	0,5
	22
	2816
	2722

	10
	9
	405
	100
	110
	250х14,2
	0,35
	39
	2722
	2623

	9
	8
	105
	200
	220
	140х8,0
	0,7
	154
	2623
	2469

	8
	17
	57,5
	230
	253
	110х6,3
	0,5
	127
	2469
	2342

	17
	18
	70
	140
	154
	110х6,3
	0,4
	68
	2342
	2280

	18
	19
	55
	220
	242
	110х6,3
	0,5
	110
	2280
	2170

	19
	20
	54
	620
	682
	110х6,3
	0,5
	310
	2170
	1860

	20
	13
	17
	350
	385
	75х4,3
	0,3
	116
	1860
	1744


Продовження таблиці  2.10
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	α = 
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	Магістраль   

	2
	3
	260
	200
	220
	200х11,4
	0,5
	110
	2970
	2860

	3
	4
	137
	270
	297
	160х9,1
	0,35
	104
	2860
	2756

	4
	5
	59,8
	730
	803
	125х7,1
	0,3
	241
	2756
	2515

	5
	6
	23,2
	200
	220
	90х5,2
	0,25
	55
	2460
	2405

	6
	7
	16
	400
	440
	75х4,3
	0,35
	154
	2405
	2251

	Магістраль  

	9
	16
	249
	330
	363
	200х11,4
	0,5
	182
	2623
	2441

	16
	15
	66
	310
	341
	125х7,1
	0,35
	119
	2441
	2322

	15
	14
	62
	300
	330
	110х6,3
	0,7
	231
	2322
	2091

	14
	13
	15
	252
	277
	63х3,6
	0,6
	166
	2091
	1925

	Відгалудження  

	12
	5
	37,4
	450
	495
	75х4,3
	1,4
	693
	2926
	2223

	10
	6
	53,3
	450
	495
	90х5,2
	1,3
	644
	2777
	2133

	8
	7
	9
	220
	242
	50х2,9
	0,9
	218
	2469
	2251

	4
	13
	15
	290
	319
	50х2,9
	2
	638
	2756
	2118

	3
	14
	62
	290
	319
	90х5,2
	1,9
	606
	2860
	2254

	14
	20
	22
	250
	275
	75х4,3
	0,6
	165
	2091
	1926

	11
	15
	73
	350
	385
	90х5,2
	2
	770
	2838
	2868

	16
	19
	50
	210
	231
	75х4,3
	2,2
	508
	2441
	1913

	16
	7
	48
	200
	220
	75х4,3
	2
	440
	2441
	2001


2.5 Газопостачання житлового будинку

2.5.1 Визначення витрат газу


Згідно завдання розраховую трьохповерховий житловий будинок. В кухні встановлена газова плита типу ПГ-4, водопідігрівач типу PROTHEM 18 POP.

Визначаю витрати газу, V, м3/год, кожним газовим приладом по формулі
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де 
Q – теплова потужність газового приладу, кВт;


 η – коефіцієнт корисної дії.
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Визначаємо номінальну витрату газу кухнею

  





V
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V
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=  2,0 + 1,1 = 3,1 м3/год

      Розрахункову витрату газу  квартирою, Vр, м3/год.,  визначаю по формулі
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де   
Кsim – коефіцієнт одночасності, який залежить від кількості встановленого 

газового обладнання, Кsim =0,85.

V
[image: image45.wmf]р

к

 = 3,1 ∙ 0,7 = 2,17 м3/год


Так як по результату розрахунку номінальна витрата газу квартирою складає 3,1 м3/год, підбираю лічильник газу типу G-2,5.

2.5.2 Гідравлічний розрахунок внутрішньобудинкових газопроводів

Гідравлічний розрахунок розпочинаю з точки підключення дворового газопроводу до вуличної мережі (точка 1), кінцева точка розрахунку – газовий прилад ВПГ останнього стояка верхнього поверху (точка 9). 


Рекомендований перепад тиску для внутрішньобудинкових газопроводів (Рр = 600 Па. Гідравлічний опір лічильника (Рл = 200 Па, гідравлічний опір ВПГ  (Рвпг = 100 Па. Тоді розрахунковий перепад тиску (Рн, Па, буде складати: 

(Рн = (Рр–(Рл–(Рвпг = 600–200–60 = 340 Па.


Розрахункову довжину ділянок мережі визначаю з урахуванням надбавок на місцеві опори Lр, м, по формулі 
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де 
Lg - геометрична довжина ділянки, м (визначаю по плану і аксонометричній схемі внутрішньобудинкового газопроводу);

 α - надбавка на місцеві опори, [1].
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По розрахунковим витратам газу і середній питомій втраті тиску за допомогою номограми визначаю діаметри газопроводів.

Середню питому втрату тиску R, Па/м, визначаю по формулі 
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Гідравлічний розрахунок веду в формі таблиці (дивись таблицю 2.11)

Таблиця 2.11 – Гідравлічний розрахунок внутрішньобудинкових газопроводів

	№ діля-нки
	Кількість квартир,

N, шт
	Номі-

нальна витрата

газу ΣVном, м3/год
	Коефі-цієнт,

Ksim
	Розрахун-

кова

витрата

Газу,

ΣVр,

м3/год
	Геоме-трич-

на дов-

Жина,

Lg, м
	Над-бав-

ки

(, %
	Розра-

хунко-

ва дов-жина,

Lр, м
	Dу, мм
	Питома втрата тиску, R, Па/м
	Втрата тиску,

(Р, Па

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1–2
	55,8
	18
	0,280
	15,6
	9
	10
	9,9
	50
	0,8
	7

	2–3
	55,8
	18
	0,28
	15,6
	1,2
	10
	1,3
	32
	7
	9

	3–4
	37,2
	12
	0,340
	12,6
	20,5
	25
	25,6
	25
	8
	204

	4–5
	27,9
	9
	0,345
	9,6
	5,7
	25
	7,1
	25
	5
	35

	5–6
	18,6
	6
	0,392
	7,2
	10,8
	25
	13,5
	25
	3
	40

	6–7
	9,3
	3
	0,480
	4,4
	5,7
	25
	7,1
	20
	3,1
	22

	7–8
	6,2
	2
	0,560
	3,4
	3
	20
	3,6
	20
	2,2
	7

	8–9
	3,1
	1
	0,7
	2,1
	3
	20
	3,6
	20
	1
	3,6

	9–10
	2
	1
	1
	2
	0,7
	450
	3,8
	15
	4
	15

	Всього
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	342,6


Сумарний гідравлічний опір газопроводів Σ(Рт = 342,6 Па.

Гідростатичний тиск (Р2, Па, для вертикальних ділянок газопроводу визначаю по формулі

                            

(Р2= (g ∙ h · ((п-(г),                                  
(2.31)
де 
g - прискорення вільного падіння, g = 9,81 м/с2;

h - різниця геометричних відміток вертикальних ділянок газопроводу, м, h = 3 м;

 (п, (г  - густина відповідно повітря і газу, кг/м3, (п = 1,21 кг/м3, (г = 0,73 кг/м3.  

(Р2 = 9 ∙ 9,81∙ (1,21–0,7) = 45  Па

Таким чином, загальні втрати тиску у внутрішньобудинкових газопроводах будуть складати: Σ(Р = Рв - Σ(Рт-(Рл+ (Рпг+Рг, Па

200 + 100 +343 – 45 = 598  Па ( 600 Па


Як видно, сумарні втрати тиску не перевищують рекомендованого перепаду.

2.6 Підбір обладнання ГРП

В ГРП передбачається використання такого обладнання: фільтра, запобіжно-запірного клапана, регулятора тиску газу, запобіжно скидного клапану, запобіжної арматури, контрольно-вимірювальних приладів і приладів обліку витрат газу, байпасної лінії.

Регулятор тиску газу вибираю користуючись  вихідними даними та на підставі характеристики про пропускну здатність регуляторів тиску газу.

Вихідні дані:

1) пропускна здатність регулятора тиску газу VГРП = 1003 м3/год. (дивись таблицю 2.6)

2) тиск газу на вході  в ГРП –  Р1 = 601 Па (дивись таблицю 2.8); 

3) тиск газу на виході з ГРП – Р2 = 3000 Па; 

4) густина газу ρ = 0,73 кг/м3).

ГРП слід розмістити в окремій споруді. Для обліку природного газу слід встановити лічильник.


 Користуючись вихідними даними на підставі характеристик про пропускну здатність регуляторів тиску газу [2] (таблиця 2 додаток 7), приймаю регулятор тиску газу типу РДУК 2–50 з діаметром сідла клапана – 21 мм. Його таблична пропускна здатність становить 1344 м3/год


Користуючись даними про технічну характеристику газових фільтрів [2] (таблиця 4 додаток 7), встановлюю фільтр ФСС-50, з діаметром патрубків для підключення до газопроводів 50 мм. Його конструкція розрахована на максимальний тиск Р = 0,1 мПа, що перевищує тиск на вході ГРП. Пропускна здатність фільтра становить 1070 м3/год., що перевищує навантаження на ГРП, VГРП = 1003 м3/год.

2.7 Арматура газопроводів. Маркування
Арматурою називають різні пристосування які встановлюються на газопроводах, резервуарах, апаратах і приладах. За допомогою арматури включають, відключають, змінюють тиск.
Взагалі арматура складається із запірного або дросельного пристрою і приводу. Запірний або дросельний пристрій являє собою закритий кришкою корпус, усередині якого переміщається затвор. Корпус має два кінця, з фланцями за допомогою якого він герметично кріпиться на трубопроводі.
При виборі арматури для встановлення в системах газопостачання керуються вимогами ДБН. В.2.5–20–2001.

Останнім часом широко почали застосовувати як запірну арматуру кулькові крани. Вони характеризуються простотою конструкції і меншим гідравлічним опором порівняно з іншою аналогічною арматурою, наприклад, натяжними газовими ранами.
Взагалі крани, засувки тощо, що використовується в системах газопостачання, повинні бути призначені включно для газового середовища. Як виняток дозволяється застосовування запірної арматури загального призначення при умові виконання додаткових робіт таким чином, щоб арматура могла витримати випробування на герметичність.
Біля газових приладів, які використовують газ із вмістом сірководню до     2 мг/м, встановлюють арматуру з мідних сплавів. Вимикаючі пристрої на газопроводах розміщують:
1) на вводах в будинок або в групу суміжних будинків, перед зовнішніми газо споживаючими установками;
2) на вводах і виходах з ГРС, ГРП чи ГРУ;
3) на відгалуженнях від вуличних газопроводів до окремих мікрорайонів, груп житлових будинків або окремих будинків при чисельності квартир більше 400;
4) при переходах-через водні перешкоди двома і більше нитками, а також однією ниткою при ширині ріки більше 75м; при перетині залізничних і автомобільних шляхів І або ІІ категорій;
5) для відключення окремих ділянок газопроводів з митою забезпечення надійності і безпечності газопостачання;
Вимикаючі пристрої на зовнішніх газопроводах розміщують у колодязях наземних шафах або на стінах будинків. Колодязі передбачають на відстані не менше 2 метри від лінії забудови або огородження території підприємства. Крім запірної арматури, на газопроводах встановлюють ще запобіжну, конденсатовідвідну, аварійну і відсічну арматуру.
Контрольно-вимірювальні прилади необхідні на газопроводах для постійного контролю тиску, температури і витрати газу.
Додатково газопроводи обладнують ще та званими ізолюючими фланцевими з’єднаннями (ІФЗ), які розміщують:
1)  на вході і виході газопроводу із землі, ГРП, на вводі газопроводу в будинок, споруду;
2)  для електрохімічної ізоляції окремих ділянок газопроводів;
3)  для секціювання газопроводів.
ІФЗ встановлюють на зовнішніх газопроводах на висоті не більше 2,2 метри від рівня землі, після вимикаючого пристрою або в колодязях.
До запірних пристроїв відносяться трубопровідна арматура (крани, засувки, вентилі), гідравлічні засувки і затвори а також швидко діючі (відсічні) пристрої з пневматичним або магнітним приводом.
Запірні пристрої повинні забезпечувати: герметичність відключення; Мінімальні втрати тиску в відкритому положенні; зручність обслуговування і ремонту. Замикаючий орган (затвор) крана представляє собою пробку, що обертається в корпусі навколо своєї осі. У кулькових кранах пробка має кулясту форму, а в інших форму обрізаного конуса.
Прохід в засувці (дивись малюнок 2.1 б) перекривається затвором, який форму плоского диска або клину і що пересувається в площині, перпендикулярною напряму руху газу. Для повного відкриття затвор відсувають на відстань, рівну умовному діаметру проходу Dу.
[image: image49.jpg]



Мал. 2.1. Засувка
1 - корпус; 2 - запірний пристрій
На газопроводах середнього і високого тиску діаметром більше 40 мм встановлюють крани з ущільнюючою змазкою.
У засувках з пневматичним і гідравлічним приводами замість різьбового шпинделя застосовують шток, а в швидкодіючих засувках із електроприводом – зубчату рейку.

У чавунному корпусі паралельної засувки з невидвижним шпинделем (мал. 2.2) шлях газу перекривається затвором, що складається з двох дисків. Переміщення затвора забезпечується обертанням в різьбовій втулці і шпинделя, сполученого з маховиком. Ущільнення проходу шпинделя через кришку здійснюється сальниковою набивкою. У корпусі засувки є що направляють, по шпинделя переміщаються диски затвора. При опусканні затвора вниз до упор а розпірний пристрій упирається у виступ корпусу, роздвигаючи диски, притискує їх до ущільнюючої поверхонь сідла корпусу.
[image: image50.jpg]



Мал. 2.2. Засувка з невидвижним шпинделем
1-різобова втулка; 2-маховик; 3-шпиндиль; 4-сальникова набивка; 5-кришка; 
6-затвор; 7-розпірний клин; 8-корпус
Засувка з невидвижним шпинделем (мал. 2.2) має двохдисковий клиновий затвор з шарнірним з'єднанням. Плоске прилягання дисків і затвора до ущільнюючої поверхонь сідла корпусу досягається шляхом їх розсування за рахунок сферичної форми внутрішньої поверхні клину: сферична випуклість внутрішньої поверхні диска упирається в сферичну угнутість  підп’ятника, закріпленого гвинтами на диску. Засувка має показники положення затвора, що включає в себе стержень закріплений на кришці корпусу.

Важливе значення має правильний вибір відповідної арматури. На газопроводах середнього і високого тиску встановлюють засувки, на газопроводах низького тиску крім засувок встановлюють гідрозатвори, на газопроводах, які прокладають всередині приміщення встановлюють крани. Вся промислова арматура стандартизована. За прийнятим умовним позначенням шифр кожного типу арматури складається з чотирьох частин. Перші дві цифри означають вид арматури, наступна за ним літера – матеріал, з якого виготовлений корпус арматури, потім йдуть цифри, що вказують порядковий номер вибору або конструктивні особливості вибору, і літери, що позначають матеріал ущільнюючих кілець: Бр – бронза або латунь; нж – нержавіюча сталь; р – гума; е – ебоніт; бт – баббіт; бк – відсутність на корпусі або затворі спеціальних ущільнюючих кілець. Наприклад, позначення крану типу 11 Б 10 бк, розшифровують так: 11 – вид арматури (кран), Б – матеріал корпусу (латунь); 10 – порядковий номер вибору; бк – тип ущільнення (без кілець).
3 Охорона  навколишнього середовища
3.1 Питання екологічної безпеки при експлуатації побутових газових приладів

Атмосфера приміщення – це атмосферне повітря плюс додаткові забруднення, що виникають у самому приміщенні, зумовлені використанням газових приладів – газових плит, водонагрівачів, опалювальних агрегатів.

Продукти згорання природного газу від газових плит потрапляють у повітря помешкання. Згідно з ДСТУ 22.04, ККД  газових плит при номінальній потужності становить не менше як 59%, а норма оксиду вуглецю (чадного газу) в продуктах згорання СОα=1 = 0,05% або 625 мг/м3.

На основі проведених обстежень газових плит з’ясували, що вони, як правило, відповідають вимогам ДСТУ. Але при зменшенні теплової потужності газових пальників 20–25% спостерігається різке підвищення концентрації оксиду вуглецю в продуктах згорання, що пояснюється зменшенням коефіцієнта первинного повітря α = 1.

Іншим шкідливим компонентом продуктів згорання природного газу є оксиди азоту HOX. Концентрація NOXα=1 у продуктах згорання більшості газових плит знаходиться в межах від 200 мг/м3.

Впливають на екологічні та теплотехнічні характеристики газових плит конструкція робочого столу плит та газового пальника, а також склад палива і теплота згорання. Велике значення при цьому має висота ребра камфорки пальника, що визначає величину щілини між дном посуду та робочим столом плити. Так, при зменшенні цієї щілини до 13–16 мм концентрація СО в продуктах згорання збільшується до 0,2–0,25% (250–300 мг/м3) внаслідок погіршених умов підведення вторинного повітря із приміщення до камфорки пальника, омивання полум’ям дна посуду та затримки продуктів спалювання в зоні горіння. Такий же ефект спостерігаємо при згоранні газу в газових плитах малих розмірів (0,55∙0,55 мм) під час одночасної роботи всіх пальників, якщо об’ємний посуд перекриває всю поверхню робочого столу плити.

Концентрація СОα=1 зменшується до 0,06–0,07% (75–90 мг/м3) при збільшенні відстані до дна посуду до 30–35 мм для плит із збільшеними розмірами столу (до 0,65∙0,65 мм) та при наявності вільного місця між стінками посуду.

При заміні складу, теплоти згорання і номінального тиску газу камфорні пальники газових плит не можуть працювати в межах паспортних теплотехнічних та екологічних характеристик без зміни конструкції чи номінального тиску перед пальником.

Але навіть за паспортних умов експлуатації вже через 15–20 хвилин після загорання пальників концентрація шкідливих речовин у повітрі на кухні сягає 85–90% їх нормативної величини.

Кількість СО на кухні при роботі 4-х камфорною плитою  у паспортному режимі становить близько 1,5 г/год., а оксидів азоту – 1,3 г/год.

При не дотриманні паспорт них параметрів кількість СО може становити 3,2 г/год., а оксиду азоту – 2 г/год.

Крім токсичних компонентів продуктів згорання у повітря на кухні потрапляють й інші речовини. Це водяна пара та діоксид вуглецю – продукти повного спалювання газу.

Наявність інших шкідливих речовин у приміщенні.

– сигаретний дим, який шкодить не лише тим, хто палить, але усім, хто перебуває у приміщенні;

– побутові аерозолі;

– карбомідно-формальдегідні сполуки, що входять до складу багатьох будівельних матеріалів.

Стан повітря при викиді шкідливих речовин визначається інтенсивністю вентиляції, кратністю повітрообміну.

Згідно з «Правилами безпеки систем газопостачання України», затвердженими в 1998 р., для кухні з плитою ПГ-4 величина мінімально необхідного повітрообміну складає 903/год.

Згідно з вимогами нормативної літератури, вентиляція кухонь, повинна бути «гравітаційною або природною» за допомогою вентиляційних каналів чи кватирок (літній період). Розміри каналів, як правило, не перевищують 140∙140 мм.

Отже рівень забруднення повітря на кухнях може значно перевищувати нормативний при роботі газових приладів.

Так, відносна вологість повітря сягає 85–90% вже через 20–30 хвилин роботи 2- або 4-камфорної плити. Концентрація кисню зменшується до 20–20,2%, а вміст СО в повітрі в усіх випадках був дуже високим до 26–30 мг/м3, а  NOX – до 2–3 мг/м3, концентрація СО2 сягала 0,6–0,9%.

Канали для вилучення забрудненого повітря та подачі свіжого потрібно заблокувати у теплообмінник типу «труба в трубі». Це дасть можливість нагрівати необхідну кількість свіжого припливного повітря без додаткових витрат палива.
Висновок

При виконанні курсового проекту по газифікації населеного пункту я навчилася визначати кількість жителів, витрати газу на комунально-побутові потреби, потреби теплопостачання і потреби промислових підприємств, робити вибір і обґрунтування систем газопостачання, визначати оптимальну кількість ГРП, робити гідравлічний розрахунок газопроводів низького тиску, газопостачання житлового будинку, навчилася підбирати обладнання ГРП.


Я вважаю, що отримані мною знання і навички будуть корисними мені у майбутній професії.

20. 12 2008.
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