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ВВЕДЕНИЕ

Процесс изучения раздела «Топливоснабжение» студентами заочной формы обучения специальности  «Теплоснабжение и теплотехническое оборудование» предусматривает выполнение домашней контрольной работы, состоящей из теоретических вопросов и решения задач.

Настоящие методические указания составлены в помощь учащимся при выполнении домашней контрольной работы.

В данных методических указаниях рассмотрены краткие теоретические сведения, используемые при решении задач.

Теоретические вопросы по вариантам

Вариант №1.
1. Горючая часть газов. Характеристика каждого компонента

2. Отрыв и проскок пламени

3. Характеристика диффузионных горелок. Подовая щелевая горелка

4. Газорегуляторные пункты и установки. Назначение. Отличие ГРП от ГРУ. Классификация по давлению.

5. Аварийные ситуации, связанные со сжиганием топлива, при которых нужно отключать котел и всю котельную

Вариант №2.
1. Негорючая часть газов. Примеси  газов. Характеристика каждого компонента

2. Устойчивость пламени. Стабилизаторы.

3. Характеристика инжекционных горелок СД. Преимущества и недостатки.

4. Схема работы газорегуляторного пункта. Характеристика оборудования ГРП.

5. Действия персонала котельной при пожаре

Вариант№3

1. Теплотворная способность горючего газа. Тепловой эквивалент. Сравнить различные топлива.

2. Классификация газопроводов по назначению

3. Характеристика комбинированных горелок. Газомазутная горелка ГМН.

4. Предохранительно-запорный клапан типа ПКН или ПКВ. Характеристика работы

5. Основные типы газоиндикаторов, применяемых в газовом хозяйстве.

Вариант №4.
1. Температура воспламенения горючих газов

2. Подземные газопроводы. Правила укладки.

3. Газовые горелки. Требования к горелкам.

4. Основное и вспомогательное оборудование ГРП и ГРУ. Характеристика оборудования. Схема

5. Эксплуатация систем газоснабжения

Вариант№5
1. Пределы воспламеняемости газов. Значение пределов при  эксплуатации котлов

2. Правила прокладки надземных газопроводов. Сооружения на надземных газопроводах.

3. Характеристика горелок типа «Труба в трубе»

4. Назначение фильтров в ГРУ и ГРП. Характеристика работы кассетного фильтра

5. Из каких элементов состоит промышленные системы газоснабжения? Прокладка внутрицеховых газопроводов.

Вариант№6
1. Одоризация газов. Требования к одорантам.

2. Продувочные свечи. Порядок пользования продувочными свечами. Схема обвязки газопроводов котла.

3. Характеристика инжекционных горелок Н.Д. Основные детали горелок. Преимущества и недостатки

4. Газорегуляторные пункты и установки. Требования к помещениям.

5. Действия персонала при аварийной остановке котла

Вариант №7
1. Условия, необходимые для горения. Полное сгорание СН4.

2. Свечи безопасности. Порядок пользования свечами безопасности. Схема обвязки газопроводов котла.

3. Характеристика горелок с принудительной подачей воздуха. Преимущества и недостатки.

4. Регулятор давления типа РДУК. Характеристика работы.

5. Отыскание мест утечек газа на газопроводах, в котельной.

Вариант №8.
1. Реакции неполного горения метана. Почему не желательно неполное горение?

2. Газовые горелки. Классификация горелок по способу подвода воздуха

3. Предахронительно-запорные клапаны типа ПКН или ПКВ. Характеристика работы.

4. Пределы воспламеняемости горючих газов. Численное значение для природного газа.

5. Газоопасные работы

Вариант №9
1. Состав дымовых газов при удовлетворительной и неудовлетворительной работе топки

2. Основные сооружения на подземных газопроводах

3. Характеристика газомазутной горелки типа ГМГ

4. Схема работы газорегуляторного пункта. Характеристика оборудования ГРП

5. Назначение компрессорной станции и ГРС. (газораспределительной станции) на магистральном газопроводе

Вариант 10.
1. Температура горения газов. Разновидности. Примерное численное значение температуры горения в топке котла

2. Технические характеристика газовых горелок

3. Предохранительно-сбросные клапана. Принцип работы пружинного ПСК

4. Пределы воспламеняемости горючих газов. Сравнить воспламеняемость различных газов.

5. Обслуживание подземных газопроводов

МЕТОДИЧЕСКОЕ УКАЗАНИЕ К ЗАДАНИЮ № 1.
«ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ГАЗОПРОВОДА».

1. Цель работы:
· получить практические навыки гидравлического расчета газопроводов низкого и высокого давления с помощью номограмм и таблиц.
2. 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.

При расчете газопроводов среднего и высокого давлений потери в местных сопротивлениях не считаем, мы ими пренебрегаем.

3. Ход работы.
· записать цель работы;

· записать условия задачи в соответствии с вариантом;

· решить первую задачу по номограмме 1.1;

· решить вторую задачу по номограмме 1.2.


[image: image1]
Рис. 1.1. 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)


[image: image2]
Рис. 1.2. 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)

ЗАДАНИЯ  ПО ВАРИАНТАМ
Задача 1.1.
	Вариант
	L, м
	Dn x S
	Q, м3/ч
	Р1, кПа
	Р2, кПа
	ΔР, кПа

	1
	50
	?
	200
	4,5
	3
	

	2
	?
	108x4
	400
	3,8
	2,3
	

	3
	52
	?
	310
	4,2
	3,4
	

	4
	68
	?
	275
	4,6
	3,2
	

	5
	?
	114x4
	425
	3,7
	2,8
	

	6
	?
	108x4
	385
	4,2
	3,6
	

	7
	990
	?
	115
	
	
	0,45

	8
	830
	?
	135
	
	
	0,38

	9
	85
	?
	225
	3,6
	2,1
	

	10
	?
	76x3
	52
	4,15
	3,8
	

	11
	?
	70x3
	64
	4,6
	3,5
	

	12
	870
	?
	95
	
	
	0,32

	13
	80
	?
	194
	2,8
	1,9
	

	14
	?
	159x4
	610
	3,8
	2,8
	

	15
	60
	?
	230
	4,6
	3,1
	

	16
	?
	114x4
	450
	3,9
	2,3
	

	17
	58
	?
	355
	4,8
	3,4
	

	18
	60
	?
	290
	4,7
	3,8
	

	19
	?
	133x4
	325
	3,7
	2,5
	

	20
	?
	108x4
	355
	4,8
	3,9
	


Задача 1.2. 
	Вариант
	L, м
	Dn x S
	Q, м3/ч
	Р1, кПа
	Р2, кПа

	1
	30
	219 x 6
	5000
	500
	?

	2
	60
	140  x 4,5
	450
	?
	320

	3
	78
	133 x 4
	420
	?
	425

	4
	68
	140 x 4,5
	380
	?
	410

	5
	75
	114 x 4
	425
	?
	395

	6
	72
	159 x 4,5
	685
	?
	395

	7
	75
	219 x 6
	3120
	800
	?

	8
	30
	159 x 4,5
	1350
	855
	?

	9
	85
	108 x 4
	625
	710
	?

	10
	94
	159 x 4,5
	810
	?
	580

	11
	82
	219 x 6
	535
	?
	395

	12
	90
	273 x 7
	2950
	1100
	?

	13
	78
	219 x 6
	5770
	880
	?

	14
	80
	133 x 4
	1950
	?
	710

	15
	35
	219 x 6
	5050
	600
	?

	16
	65
	140 x 4,5
	560
	?
	480

	17
	75
	133 x 4
	380
	?
	380

	18
	70
	140 x 4,5
	455
	?
	415

	19
	80
	114 x 4
	570
	?
	410

	20
	70
	159 x 4,5
	725
	?
	385


МЕТОДИЧЕСКОЕ УКАЗАНИЕ К ЗАДАНИЮ № 2
РАСЧЕТ ТУПИКОВЫХ СИСТЕМ
1.
Цель работы:
Освоить расчет простых тупиковых газопроводов низкого давления.
2.
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
3.
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 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 1.1 (см. предыдущее задание)
9) Для выбранных труб определяются фактические удельные потери.
10) Рассчитываются потери давления по участкам.
11) Все расчеты вводятся в таблицу 2.

Таблица 1.

	Расход
	Участок

	
	1-2
	2-3
	3-4
	…
	…
	…
	…

	Путевой
	
	
	
	
	
	
	

	Транзитный
	
	
	
	
	
	
	

	Расчетный
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 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 ПО ВАРИАНТАМ

«РАСЧЕТ ТУПИКОВЫХ СХЕМ».

Определить диаметр труб и падение давления до крайних точек, если заданы следующие параметры
	№
	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
	L 5-9,

м
	L 5-10,

м
	L 10-11,
м
	L l0-12,

м
	L12-13 
м
	Q1,
мЗ/ч
	Q2
мЗ/ч
	Q3
мЗ/ч
	Q4
мЗ/ч
	Q5
мЗ/ч
	Q6
мЗ/ч

	1
	4
	1,5
	100
	200
	100
	300
	120
	80
	50
	95
	150
	70
	105
	130
	150
	200
	100
	80
	80
	60

	2
	4
	1,6
	150
	120
	150
	350
	120
	180
	250
	195
	150
	-
	-
	-
	100
	250
	300
	180
	50
	-

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

	4
	2,2
	1,5
	80
	125
	170
	130
	140
	180
	150
	195
	350
	170
	150
	160
	90
	120
	180
	280
	180
	60

	5
	4,8
	3,5
	270
	100
	160
	195
	125
	280
	250
	90
	70
	170
	-
	-
	80
	245
	190
	120
	180
	-

	6
	4,8
	1,3
	140
	240
	195
	130
	110
	130
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	160
	120
	190
	120
	-
	-

	7
	4,7
	3,5
	320
	220
	180
	230
	210
	170
	150
	195
	50
	140
	175
	230
	80
	240
	150
	60
	70
	160

	8
	4,0
	3,1
	230
	110
	100
	130
	50
	140
	170
	80
	180
	170
	90
	150
	50
	120
	180
	210
	60
	75

	9
	4,6
	1,5
	110
	115
	140
	130
	120
	50
	250
	100
	50
	-
	-
	-
	120
	50
	110
	80
	60
	-

	10
	4
	1,5
	100
	200
	300
	120
	80
	50
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	95
	230
	95
	70
	-
	-

	11
	4,5
	3,2
	110
	150
	50
	250
	130
	110
	95
	-
	-
	-
	-
	-
	70
	180
	160
	75
	-
	

	12
	4,3
	0,6
	85
	160
	130
	100
	160
	75
	150
	195
	110
	170
	150
	80
	70
	180
	160
	220
	75
	110

	13
	4,5
	1,5
	150
	95
	120
	130
	120
	160
	95
	115
	90
	-
	-
	-
	210
	160
	140
	60
	85
	-

	14
	4,5
	0,6
	105
	160
	180
	90
	130
	120
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	180
	135
	180
	90
	-
	-

	15
	4
	1,6
	110
	210
	105
	305
	110
	85
	50
	90
	160
	80
	115
	120
	160
	205
	105
	85
	75
	65

	16
	4,1
	1,5
	150
	125
	110
	325
	130
	190
	220
	175
	140
	-
	-
	-
	100
	210
	305
	190
	55
	-

	17
	4,8
	2,1
	420
	55
	165
	345
	135
	180
	140
	-
	-
	-
	-
	-
	105
	280
	110
	160
	-
	-

	18
	2,8
	1,6
	70
	120
	190
	110
	145
	195
	120
	135
	340
	125
	170
	180
	90
	110
	175
	265
	145
	85

	19
	4,7
	3,4
	265
	110
	155
	175
	145
	260
	220
	85
	75
	150
	-
	-
	85
	255
	175
	130
	170
	-

	20
	4,8
	1,5
	145
	230
	190
	135
	115
	125
	110
	-
	-
	-
	-
	-
	165
	125
	195
	140
	i
	


МЕТОДИЧЕСКОЕ УКАЗАНИЕ К ЗАДАНИЮ № 3.
ПОДБОР ОБОРУДОВАНИЯ ГРП
ЦЕЛЬ РАБОТЫ:
Получить практические навыки по подбору оборудования ГРП (регулятора, ПЗК, ПСК, фильтра)
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ:
I. Подбор регулятора

1.
Определить истечение регулятора
ΔР/ Р1>0,5- истечение сверхкритическое, где ΔР - перепад давления на регуляторе. 
Δ Р / Р1< 0,5 - истечение докритическое
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. По полученной величине Kv из таблицы подобрать регулятор, у которого Kv чуть больше расчетного.
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
5.
Определить запас пропускной способности, который должен быть в пределах 15-20%.
(Qф - Qo) * 100 / Qo
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


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

Ш. Подбор ПСК.

Подбор ПСК осуществляется по предельно допустимому выходному давлению и по пропускной способности. 
Рпск = Р2 + 0,1 *Р2 
Qпск = Qпск * 0,1
IV. Расчет волосяного газового фильтра со сварным корпусом
Исходные данные:

	1. Максимальный расход газа
	Q
	20 000
	м3/ч

	2. Абсолютное давление газа перед фильтром
	P
	0,4
	МПа

	3. Плотность газа, проходящего через фильтр
	ρH
	0,73
	кг/м3

	4. Условный диаметр прохода
	Dy
	200
	мм


Определение действительных потерь давления газа на кассете, ΔP', Па
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 Определение потерь давления на корпусе по номограмме при расходе газа Q, ΔP''гр, Па
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Определение общих потерь давления на фильтре, Па

∆Р = ∆Р, + ∆Р,,

Номограмма 3.1 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
Типоразмеры волосяных фильтров

	Фильтр
	Рабочее давление на входе, МПа
	Пропускная способность при 

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

	
	
	
	Dу
	D1
	H
	H1
	L
	

	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


ЗАДАНИЕ ПО ВАРИАНТАМ

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

	1
	1100
	80
	3
	0,73

	2
	1650
	180
	3
	0,76

	3
	1540
	110
	6
	0,74

	4
	1370
	197
	17
	0,71

	5
	2100
	176
	20
	0,76

	6
	3650
	3500
	500
	0,75

	7
	1670
	350
	30
	0,78

	8
	2150
	190
	20
	0,74

	9
	4170
	600
	100
	0,75

	10
	3545
	220
	45
	0,71

	11
	3130
	640
	130
	0,76

	12
	5370
	840
	310
	0,73

	13
	2370
	188
	24
	0,77

	14
	3330
	166
	32
	0,78

	15
	1500
	85
	6
	0,73

	16
	1800
	170
	8
	0,76

	17
	1670
	150
	6
	0,74

	18
	1850
	127
	17
	0,71

	19
	2220
	186
	25
	0,76

	20
	3800
	2500
	550
	0,75


МЕТОДИЧЕСКОЕ УКАЗАНИЕ К ЗАДАНИЮ № 4.
Расчет продуктов сгорания и объемов воздуха

1.
Цель работы:
•
Получить практические навыки по расчетам продуктов сгорания и объемов воздуха
2.
Теоретическая часть:
•
Определить избыточное количество воздуха
Vизб = V° ((т – 1), (т = 1,1
•
Определить действительный объем водяных паров
VH2O=V°H2O+0,0161((T – 1)V°
•
Определить действительный суммарный объем продуктов сгорания
Vr= VRO2 + V°N2 + ((T – 1) V° +0,0161 ((T – 1)V°
•
Определить объемные доли Зх атомных газов водяных паров и их суммарные объемные доли
rRO2 = VRO2 / Vr                rН2O = VН2O / Vr               rn = rН2O + rRO2
3. Ход работы:
· записать цель работы
· записать условия задачи в соответствии с вариантом
· определить продукты сгорания по своим данным
· определить объем воздуха по своим данным
ЗАДАНИЕ ПО ВАРИАНТАМ

 Таблица 4.1 Средний состав природного газа, его теплота сгорания, плотность, объемы воздуха и продуктов сгорания при α = 1

	№
	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
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	м3 / м3

	1
	Брянск - Москва
	92,8
	3,9
	1,1
	0,4
	0,1
	1,6
	0,1
	37,31 (8910)
	0,775
	9,91
	1,06
	7,84
	2,20
	11,11

	2
	Бухара - Урал
	94,2
	2,5
	0,4
	0,2
	0,1
	2,6
	-
	36,17 (8640)
	0,752
	9,54
	1,01
	7,56
	2,14
	10,72

	3
	Газли - Каган - Ташкент
	94,0
	2,8
	0,4
	0,3
	0,1
	2,0
	0,4
	36,26 (8660)
	0,751
	9,64
	1,03
	7,64
	2,16
	10,83

	4
	Газли - Каган
	95,4
	2,6
	0,3
	0,2
	0,2
	1,1
	0,2
	36,59 (8740)
	0,750
	9,72
	1,04
	7,69
	2,18
	10,91

	5
	Гоголево - Полтава
	85,8
	0,2
	0,1
	0,1
	0
	13,7
	0,1
	30,98 (7400)
	0,789
	8,26
	0,87
	6,66
	1,86
	9,39

	6
	Дашава - Киев
	98,9
	0,3
	0,1
	0,1
	0
	0,4
	0,2
	35,88 (8570)
	0,712
	9,52
	1,00
	7,52
	2,15
	10,68

	7
	Джаркак - Ташкент
	95,5
	2,7
	0,4
	0,2
	0,1
	1,0
	0,1
	36,68 (8760)
	0,748
	9,74
	1,04
	7,70
	2,18
	10,92

	8
	Игрим - Пунга - Серов – Нижний Тагил
	95,7
	1,9
	0,5
	0,3
	0.1
	1,3
	-
	36,47 (8710)
	0,741
	9,68
	1,03
	7,66
	2,17
	10,86

	9
	Карабулак - Грозный
	68,5
	14,5
	7,6
	3,5
	1,0
	3,5
	1,4
	45,85 (10950)
	1,036
	12.21
	1,41
	9,68
	2,54
	13,63

	10
	Карадаг - Тбилиси - Ереван
	93,9
	3,1
	1,1
	0,3
	0,1
	1,3
	0,2
	37,09 (8860)
	0,766
	9,85
	1,05
	7,79
	2,19
	11,04

	11
	Коробки - Жирное - Камышин
	81,5
	8,0
	4,0
	2,3
	0.5
	3,2
	0,5
	41,45 (9900)
	0,901
	10,95
	1,22
	8,68
	2,35
	12,25

	12
	Коробки - Лог - Волгоград
	93,2
	1,9
	0,8
	0,3
	0,1
	3,0
	0,7
	35,84 (8560)
	0,766
	9,51
	1,02
	7,54
	2,13
	10,69

	13
	Кумертау - Ишимбай - Магнитогорск
	81,7
	5,3
	2,9
	0,9
	0,3
	8,8
	0,1
	36,80 (8790)
	0,858
	9,74
	1,06
	7,79
	2,13
	10,98

	14
	Лижво -Кологривовка - Вольск
	93,2
	2,6
	1,2
	0,7
	-
	2,0
	0,3
	37,01 (8840)
	0,782
	9,81
	1,05
	7,74
	2,18
	11,00

	15
	Оренбург - Совхозное
	91,4
	4,1
	1,9
	0,6
	-
	0,2
	0,7
	38,02 (9080)
	0,883
	10,05
	1,08
	7,94
	2,28
	11,25

	16
	Первомайск - Сторожевка
	62,4
	3,6
	2,6
	0,9
	0,2
	30,2
	0,1
	28,30 (6760)
	0,952
	7,51
	0,82
	6,24
	1,64
	8,70

	17
	Промысловка - Астрахань
	97,1
	0,3
	0,1
	0
	0
	2,4
	0,1
	35,04 (8370)
	0,733
	9,32
	0,98
	7,38
	2,11
	10,47

	18
	Рудки - Минск - Вильнюс, Рудки -Самбор
	95,6
	0,7
	0,4
	0,2
	0,2
	2,8
	0,1
	35,51 (8480)
	0,740
	9,45
	1,0
	7,49
	2,12
	10,62

	19
	Саратов - Горький
	91,9
	2,1
	1,3
	0,4
	0,1
	3,0
	1,2
	36,13 (8630)
	0,786
	9,57
	1,03
	7,59
	2,13
	10,75

	20
	Саратов- Москва
	78,2
	4,4
	2,2
	0,7
	0,2
	14,2
	0,1
	34,16 (8160)
	0,879
	8,99
	0,98
	7,25
	1,98
	10,20

	21
	Саушино - Лог - Волгоград
	96,1
	0,7
	0,1
	0,1
	0
	2,8
	0,2
	35,13 (8390)
	0,741
	9,32
	0,98
	7,39
	2,10
	10,48


МЕТОДИЧЕСКОЕ УКАЗАНИЕ К ЗАДАНИЮ № 5.

Определение теплоты сгорания, плотности и рабочего сгорания.
ЦЕЛЬ РАБОТЫ:
· используя таблицы научиться определять физические характеристики и теплоту сгорания топлива
· научиться рассчитывать теплоту сгорания, плотность и другие характеристики топлива.
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ:

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) + ...)
2.
Плотность газов определяется как сумма произведений плотности компонентов на их объемные доли.
( = 0,01 * (СН4 * ((СН4) + С2Н6 * ( (С2Н6) + ...)

3.
Основной характеристикой газа является сухой состав, но так как используемый газ имеет определенную влажность, необходим 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
ХОД РАБОТЫ:

1. Записать цели работы и условие задачи в соответствии с вариантом.
2. Определить основные характеристики сухого газа.
3. Определить основные характеристики влажного газа

4. Сравнить характеристики сухого и влажного газа и записать их в виде вывода.

Таблица 5.1 Свойства газов

	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 ПО ВАРИАНТАМ

Определить теплоту сгорания, плотность и рабочий состав газообразного топлива Qh и (, имеющего состав:

Таблица 5.2 
	N
	СН4
%
	С2Н6
%
	С3Н8
%
	С4Н10
%
	C5H12
%
	N2
%
	Н2
%
	СО2
%
	Н2S %
	SO2
%
	d

ru/v3

	1
	96,6
	0,8
	0,3
	0,8
	-
	1
	-
	0,5
	-
	-
	0,005

	2
	96,2
	0,9
	0,7
	-
	0,5
	0,9
	0,2
	0,4
	-
	-
	0,005

	3
	96,9
	0,7
	0,4
	-
	0,5
	0,5
	0,6
	0,4
	-
	-
	0,005

	4
	96,8
	0,6
	0,2
	0,6
	0,2
	1
	-
	0,3
	0,3
	-
	0,005

	5
	95,4
	1,8
	0,8
	0,6
	-
	0,9
	-
	0,2
	-
	0,3
	0,005

	6
	97,1
	-
	0,8
	0,5
	0,2
	1,1
	0,1
	0,2
	-
	-
	0,005

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

	8
	95,5
	1,3
	0,9
	-
	-
	1,3
	-
	0,4
	0,4
	-
	0,005

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

	10
	97,1
	0,5
	0,3
	0,4
	-
	0,7
	-
	0,6
	-
	0,4
	0,005

	11
	99,2
	-
	0,8
	0,3
	0,8
	1
	0,4
	0,5
	-
	-
	0,005

	12
	97,4
	0,9
	-
	0,4
	-
	0,3
	-
	0,1
	-
	0,9
	0,005

	13
	98,1
	-
	0,5
	0,3
	0,1
	0,9
	-
	0,1
	-
	
	0,005

	14
	97,3
	0,7
	0,4
	-
	0,5
	0,8
	-
	-
	0,1
	-
	0,005

	15
	96,5
	0,9
	0,2
	0,9
	-
	1
	-
	0,5
	-
	-
	0,005

	16
	96,3
	0,8
	0,6
	-
	0,6
	0,9
	0,2
	0,4
	-
	-
	0,005

	17
	96,7
	0,9
	0,3
	-
	0,6
	0,5
	0,6
	0,4
	-
	-
	0,005

	18
	96,6
	0,8
	0,6
	0,2
	0,2
	1
	-
	0,3
	0,3
	-
	0,005

	19
	95,8
	1,4
	0,6
	0,8
	-
	0,9
	-
	0,2
	-
	0,3
	0,005

	20
	97,8
	-
	0,1
	0,2
	0,5
	1,1
	0,1
	0,2
	-
	-
	0,005
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