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ОТ РЕДАКТОРА

За последние годы значительно расширилась сеть ото-
пительных, отопительно-производственных и производ-
ственных котельных, работающих на газовом топливе.
Появились газовые котлы новых конструкции, новые
системы автоматического регулирования и безопасности
сжигания газа, новые типы газового оборудования. Под-
верглись пересмотру И УТОЧНЄНИЮ Ряд требовании И 110*
ложений в части газоснабжения.

Вместе с тем в большинстве действующих котельных
в эксплуатации находятся котлы старых конструкций,
переведенные на газовое топливо, газовые горелки, не
прошедшие государственных испытании, применение кото-
рых в настоящее время ограничено, системы автомати-
зации, выпуск которых промышленностью прекращен.
Поэтому коллектив авторов поставил перед собой задачу
обобщить имеющиеся данные, которыми должен распо-
лагать постоянно увеличивающийся круг инженерно-
технических работников при проектировании, монтаже
и главным образом эксплуатации систем газоснабжения
котельных, а также котлов, работающих на газовом топ-
ливе.

І/Ізложенные в справочнике основные требования к уст-
ройству и эксплуатации газовых котельных, а также
систем их газоснабжения соответствуют нормам проекти-
рования Госстроя СССР *, документам Госгортехнадзора
СССР, Главгосгазнадзора СССР, Главгосэнергонадзора
СССР, другим нормативам.

В связи с тем что средства измерений, градуированные
в единицах Международной системы ЅІ (СІ/І), в котельных
практически отсутствуют, в таблицах и формулах исполь-
зованы системы единиц МКГСС (техническая система) и
внесистемные единицы тепловых и механических величин.

Материалы по средствам измерений, применяемым
в котельных, в справочнике не приведены, так как они
подробно изложены в специальной литературе.

*С 1985 г. введена новая классификация Строительных норм и
правил (СНиП), приведенная в Приложении. _
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Табличные данные (расходы газа, связанные с ними
конструктивные размеры горелок и др.), кроме особо ото-
воренных случаев, даны для природного газа о теплотой
сгорания 0,, = 8500 ккал/мз (при температуре 0°С) и
плотностью р = 0,73 кг/мз.

Справочник написан коллективом специалистов на
основе большого опыта исследования, проектирования,
наладки и обслуживания систем газоснабжения котель-
ных установок, котлов, работающих на газовом топливе,
систем автоматического регулирования и безопасности.

Редактор выражает глубокую признательность
Л. Л. Гринману, О. В. Климовой, Л. А. Колпакову,
Г. В. Курпековой, М. Ш. Меерсону, З. Ф. Панюшевой,
Б. В. Тараканову, Е. Я. Шварцману, Л. Н. Штейнбоку,
рецензенту А. А. Машкову за помощь и ценные советы по
подготовке рукописи.

Глава 1
ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ВОЗДУХА,
ВОДЫ, ГАЗОВОГО ТОПЛИВА

1.1. СИСТЕМЫ ЕДИНИЦ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧНН

Основные определения. Ниже приведены некоторые тер-
мины и определения основных понятий метрологии в соответ-
ствии с ГОСТ І6263--7О (Метрология. Термины и определения).

Физическая величина-свойство, общее в ка-
чественном отношении многим физическим объектам (физиче-
ским системам, их состояпиям и происходящим в них процессам),
но в количественном отношении индивидуальное для каждого
объекта.

Единица физической величины-физиче
ская величина, которой по определению присвоено числовое
значение, равное 1.

Система единиц физических величин-_
совокупность основных и производных единиц, относящаяся
к некоторой системе величин и образованная в соответствии
с принятыми принципами.

Размерность физической величины-
выражение, отражающее связь величины с основными величинами
системы, в котором коэффициент пропорциональности принят
равным 1.

И з м е р е н и е -_ нахождение значения физической ве-
личины опытным путем с помсщыо специальных технических
средств.

Действительное значение физической
в е л и ч н п ы - значение физической величины, найденное
экспериментальным путем и настолько приблнжающсеся к истин-
ному значению, что для данной цели может быть использовано
вместо него.

Средство измерений-техническое средство,
используемое при измерениях и имеющее нормированные метро-
логические свойства.

Измерительный преобразователь-
средство измерений, предназначенное для выработки сигнала
измерительной информации в форме, удобной для передачи,
дальнейшего преобразования, обработки и хранения, но нс
ноддающейся непосредственному восприятию наблюдателя.

Измерительная цепь средств измере-
н и й - совокупность преобразовательных элементов средств
измерений, обеспечивающая осуществление всех преобразований
сигнала измерительной информации.

Первичный измерительный преобразо-
В а т с л ь -_ измерительный преобразователь, к которому под-
ведена измеряемая величина, т. е. первый в измерительной цепи
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(например, термонара в цепи термоэлектрического термометра) *.
И з м е р и т е л ь ный п р и б о р - средство измерений,

предназначенное для выработки сигнала измерительной инфор-
мации в форме, доступной для непосредственного восприятия
наблюдателем.

Системы единиц. В механике п теплотехнике до последнего
времени наиболее широко применялась система МКГСС (тех-
ническая). В этой системе основными величинами были приняты:
длина -- метр (м); сила - килограмм-сила (кгс), определяемая
как сила, сообщатощая массе 1 кг нормальное ускорение
9,80665 (9,8І) м/с2; время -секунда (с).

В Международной системе единиц 51 (СИ) основными вели-
чинами п единицами являются (СТ СЭВ 1052--78. Единицы физи-
ческих величин): длина -- метр, масса -- килограмм, время --
секунда, сила электрического тока -- ампер, термодинамическая
температура -- кельвин, количество вещества -- моль, сила
света - кандела; дополнительные единицы -- радиан (плоский
угол), стерадиан (телесный угол).

На практике широко применяются внесистемные единицы
в механических измерениях: длины - микрон (правильно -
микрометр, мк), дюйм (”); массы - центнер (11), тонна (т); вре-
мени -- час (ч), минута (мин); плоского угла - градус (°),
минута ('), секунда (”); площади - ар (а), гектар (га); объема -
литр (л); силы-тонна-сила (т-с); даВления-бар, техниче-
ская атмосфера (ат), физическая атмосфера (атм), миллиметр
ртутного столба (мм рт. ст.), миллиметр водяного столба (мм
вод. ст.); работы - ватт-час (Вт-ч). В тепловых измерениях
впесистемной единицей является калория.

Кратные и дольные единицы образуются на основании де-
сятичпого соотношения между большими и меньшими единицами:

Кратные единицы

тера (Т) --
гига (Г) --
мега (М) -
кило (к) -
гекто (г) -

1012
109
106
103
102

Дольные единицы

деци (д)
санти (с)
милли (М)
микро (мк)
нано (н)

1о11о2то*юттов
дека (да) _ 101 пико (п) - 104*

1е.опРвдвлнния мвхАничвских ввличин
и их единиц

М а с с а т, кг - мера инертности тела; инертность -
свойство тела сохранять состояние покоя или равномерного пря-
молинейного движения, если векторная сумма всех сил, дей-
ствующих на тело, равна нулю. '

Эталоном единицы массы в СІ/І является международный
прототип килограмма (платино-иридиевая гиря, храпящаяся
В Международном бюро мер и весов). В системе МКГСС единица

* На практике применяют привычный и употребляемый
в технической литературе термин «датчик». ГОСТ 16263-70
этот термин для средств измерений не рекомендует.

/

массы является одной из производных сднтппи (-1 е×д1,«;(,сК;,,, рдп-
ница массы--т. е. м.) и носит название килограмм-сила-се-
кунда в квадрате на метр (кгс~с“/м).

С и л а - векторная (направленная) величина, равная про-
изведению постоянной массы на ускорение, которое сообщает
этои массе рассматриваемая сила.

В СИ за единицу силы принят ныотон (кг-м/с2)-- сила,
сообщающая телу массой 1 кг в состоянии покоя ускорение,
112181100 1 М/02. В МКҐСС за единицу принята килограмм-сила,
под которой понимают силу, сообщающую телу массой І кг
В состоянии покоя ускорение, равное 9,80665 м/си.

С и л а т я ж е с т и -_ векторная величина, определяющая
силу притяжения к Земле (в данном пункте к поверхности Земли).

Вес 0 - векторная величина, определяющая силу, с кото-
рой тело под действием силы тяжести действует на опору или
нить подвеса.

У д е л ь н ы й в е с у -- отношение веса тела 6, кгс,
к его объему У, мз:

у = 6/ У. (Ш)

П л о т н о с т ь, или масса единицы объема, р - отношение
массы тела т, кг, к его объему У, мз:

р = т/У. (1.2)

В Плотность газа можно определить из отношения моляр-
нои массы, выраженной в килогр амм~молекулах (кмоль), к объему
однои килограмм~молекулы, который, согласно закону Аво-
гадро, составляет 22,412 мз:

р = М/22,412. (1_3)
Относительная плотность рот- отношение плотности дан-

ного вещества (газа) рг к плотности стандартного вещества (воз-
духа) рв при определенных физических условиях:

Ротн = Рг/Рв- (1/1)
Плотность и относительная плотность газов при 0°С и

760 мм рт. ст. приведены в табл. 1.1.
При утечках в помещениях газы с рот,,<І распростргг

няются прежде всего В верхней зоне помещения, а газы с рот > 1
(например, сжиженные) попадают прежде всего в каналы, под-
валы и т. п.

ГІЛОТНОСТЬ Смеси Ґазов

рсм = 0'01(Ы2р1\1, + 02902 + ' ' '), (1~-5)

Где РМ2, рог И Т. Д. - ПЛОТІ-ІОСТИ ОТДЄЛЬНЫХ КОМПОНЄНТОВ СМЄСИ,
3.кг/м , 1\І2, 02 и т. д. - содержание компонента, об. %.
Плотность газа при температуре, отличающеися от 0°С

9, == но 273/(27З~4- Ё), (1.6›
где ро _ плотность при 0 °С, кг/мз; гг - температура газа, °С.

У д е л ь н ы и о б ъ е м 0 _- объем единицы массы, вели-
чина» обратная плотности:

0=1Ю« (дп



Т абл ина 1.1
Молярная масса И ПЛОТНОСТЬ НЄКОТОРЬІХ І`а30В

Газ
Плотность Относи-

хЁ}':;*;'е' Молярная при 0 “С н тельная
формула масса М 760 мм рт. ст., плотность

кг/м“ по воздуху

Водород
Оксид углерода
Метан
Этан
Пропан
Бутан
Пентан
Этилен
Пропилен
Бутилен
Азот
Кислород
Углекислый
Природный
Попутный
Коксовый
Сланцевый

Несо
5%*2 6
СЗНВ

С4Н10

Сани
СШ4с,н,с,н,,
Щ
02со,

2,02
28,01
16,04 `
30,07
44,09
58,12
72,15
28,05
42,08
56,10
28,02
32,00
44,01

ОО ФЧ

~оШ“*ггМггРРРгРгРЬЪ,<О›ЬІ\ЭОЪООК››Ь`1ОСд\1!\ЭО

оооооотооосъочо-счюслкоъа01
.- Ёп Ф РР \1СЛ

оошч-ою~оюю-ооо Ы»ш~юоьюшошошюочоФы~ч~шччюшшшчч

СЭФ
»- 1- Ф

В я з к о с т ь - свойство жидкостей и газов оказывать

Таб

сопротивление взаимному перемещению молекул под действием
приложенных сил. Различают вязкость динамическую р. и ки-
нематическую у. Динамическая вязкость вещества численно
равна силе, которая необходима для перемещения друг относи-
тельно друга с еднничной скоростью двух слоев вещества, имею-
щих единичную площадь и находящихся на единичном расстоя-
нии. Кинематической вязкостью называется отношение динами-
ческой вязкости к плотности:

~*= Шо- - (1.8)
лица 1.2

СООТНОШЄНИЄ ЄДИНИЦ ДЗВЛЄНИЯ

Н/мг (Па) кгс/м” (мм вод. ст.) мм рт. ст.

Д а в л е н и е р - отношение нормальной составляющей
силы Ри к площади 1*, на которую действует сила, а для жидко-
стей, паров, газов - сила, с которой они действуют на единицу
поверхности сосуда:

р = РИ//. (1.9)
Техническая атмосфера (ат) - принятая в системе МКГСС

единица измерения давления, равная давлению 1 кгс на поверх-
ность 1 см* (кгс/см2). В С1/1 единица измерения давления -› па-
скаль (Па). 1 Па соответствует давлению, вызываемому силой
1 Н, равномерно распределенной по поверхности площадью 1 М2.

Для паров и газов различают избыточное давление и раз-
режение по отношению к барометрическому давлению рдар
(давлению атмосферного воздуха) в данный момент, а также
абсолютное (истинное) давление, представляющее собой сумму
барометрического давления и избыточного давления риэб или
разрежения рразр:

Ребе = Рбар + Ризб или рабо = Рбар _ Рраар-
1/Ізбыточное давление, измеряемое манометром, называют

манометрическим.
Среднее давление атмосферного воздуха (физическая атмо-

сфера, атм) принято равным 10 330 кгс/м2 или мм вод. ст. Давле-
ние 1 мм вод. ст. соответствует 1 кгс/м2, так как высота слоя
1 кг воды, разлитого на поверхности 1 мг, равна 1 мм.

Соотношения между различными единицами давления при-
ведены в табл. 1.2.

Парциальное давление рдар-давление газа
(пара) в смеси, которое оказывал бы этот газ (пар) при данной
температуре, если бы он один занимал весь объем, занятый
смесью, в состав которой этот газ входит. В соответствии с зако-
ном Дальтона давление газовой смеси равно сумме парциаль-
ных давлений ее компонентов:

Ром:/7пар1“1'Рпар2'1“ +Рпарп- (1-10)
Парциальное давление любого газа в смеси равно произве-

дению абсолютного давления смеси на содержание этого газа
в смеси (в долях 1).

Кр итическое давление р,,,р-определенноедля
каждого газа давление, необходимое для сжижения этого газа
при критической температуре (табл. 1.3).

кгс/м*
мм рт. ст.
бар
ат
атм

Единица І

Н/М* п
9,81
133,3

ІОЁ
9,81 ~ 104
10,31- 104

13,6
10,2- 103

104
1,033- 104

1 ' 0,102
1

7,5«10'3
73,56-10“3

1
750

735,6
760

бар ат атм

8

10'5 1,02-10*ё 9,87-10`4
9,81-10'5 10`4 0,968-10`4
133,3- 10'ё 1,3б~10`ё 1,31-10'3

1 1,02 0,987
0,981 1 0,968
1,013 1,033 1

ь Д , І І

ї.-



Таблица 1.3
Некоторые физические параметры газов

Газ

1
Крити-

Крнтнческое ческая
давление, темпе-

кгс/смї ратура,
°С

Темпе-
РЗТУРВ
кипе-

ния *, °С

Удельная газо-
ПЗЯ ПОСТОЯПНЗЯ,
кгс- м/(кг› °С)

Водород
Оксид углерода
Метан
Этан
Пропан
Бутан
Пентан
Этилен
Пропилен
Бутилен
Ацетилен
Азот
Кислород
Углек нслый
Водяной пар
Воздух сухой

13,0 -.2з9,з
35,3 _-140,0
47,3 _;32д
49,3 32,3
43,4 90,3
37,2 152,3
34,1 107,2
52,4
46,9
41,0
04д
34,0 ._14
50,0 -113,3
75,3 31,0

225,5 374,2
33,2 __140,7

С›Э›$><Э

_>1`9Ъ_`1_-^}ОІ\ЭФК>›І>О'>

* При 760 мм рт. ст.

-253
-_192
-131
_-39
__42
--0,5

30
-104
-43
-_0

_.34
-193
-133
-73

100
_-190

420,60
30,29
52,90
28,21
19,25
14,59
11,70
30,20
20,15
15,10
32,59
30,30
20,50
10,30
47,00
29,27

СТЗТИЧЄСКОЄ И 21111-ІЗМИЧЄСКОЄ ДЗВЛЄНИЁ.
Для движущейся в трубопроводе или канале жидкости (газа)
различают статическое давление рс, действующее на стенки
трубопровода перпендикулярно к направлению движения, дн-
намическое (скоростное) давление рд и полное давление рп.
Динамическое давление в рассматриваемой точке (рис. 1.1)
соответствует разности полного и статического давлений и опре-
деляется по формуле

рд = игр/19,62, (1.11)
где и и р - скорость, м/с, и плотность кг/ма, потока.

В соответствии с законом Берпулли при стационарном тече-
нии идеальпой жидкости сумма статического и динамического
давлений постоянна; при увеличении скорости статическое дав-
ление уменьшается, а при уменьшении скорости - увеличи-
вается.

Механическая р абота Ь-_ произведение по-
стоянной силы Р, действующей на тело в направлении перемеще-
ния, размера перемещения точки приложения силы І и косинуса
угла, составляемого направлением силы и перемещения:

Ь: Рісозоъ. (1.12)
Кроме механической работы существуют н другие виды ра-

боты - электрических, магнитных, химических сил, а также
работа взаимодействия тел, имеющих неодинаковую температуру.

,І 2 Аее
где, 1.1. Схема измерения
скоростного давления. 7
Давление: І - статическое 1:5- *Ё
2 - полное.

___ї__.._і.іі.і

За единицу работы приняты: в МКГСС - 1 килограмм-сила
на 1 м; в СИ - джоуль (Дж), работа силы 1 Н, перемещающей
тело на 1 м. Соотношения между единицами работы приведены
в табл. 1.4.

М о щ н о с т ь равномерно работающей системы А/ -- ра-
бота, совершенная в единицу времени. Соотношения между еди-
ницами мощностн приведены в табл. 1.5.

Термодинамическая работа 14,2-работа,
затраченная на изменение объема простых тел, равная произ-
ведению среднего давления рт на изменение объема:

1-1.2 = Рт (1/2 "' 1/1)- (1-13)

Т а б л и ц а 1.4
Соотношение между единицами работы (энергии)

Едтхннца Дж ' кгс М І ккал кВт-ч < 11,0 Ч

Дж 1 0,102 239-10"” 0,278-10"" 0,378-10'°
кгс~м 9,81 1 2,34З~10'3 2,724-10'° 3,704-10'6
ккал 4,187- 103 427 1 1,163- 10"* 1,581 ~ 10'дї
кВт-ч З,6~10“ 367,1- 103 859,8 1 1,36
л. с.-ч 2,65- 106 270- 103 632,4 0,736 1

Т а б л и 11 а 1.5
Соотношения между единицами мощности

У ккал/ч і Л. С.

Вт
кгс- м/с
кал/с
ккал/ч
л. с.

Единица І Вт І КГС- м/с І кал/с
І

1 0,102 0,239
9,81 1 2,343

4,187 427~10°3 1
1,163 118,5- 10'3 О,2778
735,5 75 175,7

0,86
8,435
3,6

1
632,4

›-С;-\г›._.слсъ*сооосоёсл Ь_4Ь4'\_4

О-3

10-3
О-3
0-3
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П о т е н ци а л ь н а я р а б о т а изменения давления
шдд -~ работа перемещения жидкостей, газов, паров из Области
С ДЗВЛЄПНЄМ [Д В ОбЛЁ1СТЬ С ДИВЛЄІІИЄМ І72, 0І'Ір€ДЄЛ?1ЄМИЯ КЄІК П]')О'
изведение среднего объема \/,,, на разность давлений:

371.2 = І/хп (І-71-Р2)~ (134)

Прочность и упругость материала при определенном напря-
жении определяются следующими характеристиками: пределом
пропорциональности, пределом упругости, пределом текучести,
пределом прочности.

Н а п р я ж е н и е (при растяжении) -- отношение на-
грузки Р к площади поперечного сечения образца металла РО,
или сила, приходящаяся на единицу площади сечения, кгс/мм*
(кгс/см2):

ор = Р/Го. (1.15)
Предел пропор циональности-напряжение,

соответствующее началу отклонения от линейной пропорцио-
нальной зависимости между напряжением и деформацией об-
разца, кгс/мм2:

опц = Рпд/Го. (1.16)
П р е д е л у п р у г о с т и - напряжение, отвечающее по-

явлению остаточной деформации после устранения нагрузки.
Условно пределом упругости считается напряжение, при кото-
ром остаточная деформация составляет 0,05 % от первоначалгы
ной расчетной длины образца.

П р е д е л т е к у ч е с т и - наименьшее напряжение, при
котором образец деформируется без заметного увеличения рас-
тягивающей нагрузки, кгс/мм2:

от = РТ/РО. (1.17)

П р е д е л п р о ч н о с т и (временное сопротивление) --
напряжение, соответствующее наибольшей нагрузке, предше-
ствующей разрушению образца, кгс/мме:

од = РП/РО. (1.18)

1.3. ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕПЛОВЬІХ ВЕЛИЧИН И ИХ ЕДИНИЦ

Т е м п е р а т у р а Т, 1- физическая величина, харак-
тгеризующая состояние термодинамического равновесия системы
(тела). Определяется степенью нагретости тела. Для измерения
температуры используют две температурные шкалы: стоградус-
ную международную и абсолютную термодинамическую. Сто-
градусная шкала имеет две постоянные точки: плавления льда
и кипения воды (при давлении 760 мм рт. ст.). Расстояние между
этими точками (0 н 100 °С) делится на 100 частей, называемых
градусом (символ І).

В абсолютной термодинамической шкале нижней границей
является точка абсолютного нуля, ниже которой полностью
прекращается движение атомов и дальнейшее охлаждение не-
возможно. В стоградусной шкале эта температура составляет
минус 273,16 °С (округленно 278). Наименование единицы тер-
модинамической температуры- кельвин (К) (символ Т).

Связь между значениями температур по этим шкалам опре-
деляется формулами

і= 'Г-273 °С или Т= 2+ 273 К. (1.І9)

Т е м п е р ат у р н о е п о л е - совокупность значений
температуры в данный момент во всех точках рассматриваемого
пространства или материальной системы. Изменяющееся тем-
пературное поле является нестационарным (неустановившимся),
а неменяющееся температурное поле - стационарным (уста-
новившимся).

Т е п л о т а (количество теплоты) О - энергетическая ха-
рактеристика процесса теплообмена, определяемая количеством
энергии, которое получает (отдает) тело в процессе теплообмена.
Количество сообщенной телу теплоты зависит не только от
того, каковы начальное и конечное состояние этого тела, но также
от вида процесса перехода энергии. В СИ теплота измеряется
в джоулях. В теплотехнике до настоящего времени пользуются
внесистемной единицей - калорией, под которой понимается
количество теплоты, равное 4,1868 Дж (установлено \/ Между-
народной конференцией по свойствам водяного пара в 1956 г.) *_

Тепловая энергия может также передаваться в форме работы,
т. е. при механическом воздействии одного тела на другое.
Измеряется энергия в тех же единицах, что и работа.

Превращение механической работы в теплоту и теплоты
в работу происходит в одном и том же строго постоянном соот-
ношении, соответствующем тепловому эквиваленту работы А
или механическому эквиваленту теплоты Е = І/А. Значения
эквивалентов (округленно):

А = 1/427 ккал/(кгс-м) = 0,239-\0'3 ккал/Дж =
= 860 ккал/(кВт-ч) = 632 ккал/(л. с.~ч);

Е = 427 кгс-м/ккал = 4,187-103 Дж/ккал =
= І/860 кВт-ч/ккал = І/632 л. с.~ч/ккал.

Э н т а л ь п и я 1 - функция состояния тела (термодина-
мической системы), равна сумме ее внутренней энергии и про-
изведения давления на объем системы. Энтальпия выражается
формулой

1 = (1-|- Ар)/, (1201

где (1 - внутренняя энергия, ккал; р - давление, кгс/м2;
У-объем газа (пара), мз.

Изменение энтальпии определяется начальным и конечным
состоянием рабочего тела и не зависит от промежуточных со-
стояний и других факторов. Удельная энтальпия і - энтальпия,
отнесенная к единице массы вещества. Изменение энтальпии
вещества и количество переданной теплоты - понятия разные.

Т е п л о е м к о с т ь С _- количество теплоты, которое
нужно сообщить веществу или отнять, чтобы изменить его тем-
пературу на І °С. Удельная тенлоемкость с-- количество теп-
лоты, отнесенное к единице вещества (1 кг, 1 ма, І кмоль) для

* На практике под калорией (килокалорией) понимается
количество теплоты, необходимое для нагрева 1 г (І кг) воды
на 1 °С.



Таблица 1.6
Средняя удельная объемная теплоемкость
в интервале температур от 0 “С до І, ккал/(м3~°С)

І, °С СО, Щ 02 СО Н: СН, с,н, н,о В оздух

0 0,332
100 0,403
200 0,427
300 0,445
400 0,461
500 0,475
600 0,433
700 0,499
800 0,509
900 0,5131000 0,520

1 100 0,534
1200 0,541

, 0,309
0,309
0,310
0,312
0,314
0,317
0,320
0,323
0,327
0,330
0,332
0,335
0,333

0,312
0,315
0,319
0,324
0,330
0,334
0,338
0,342
0,346
0,350
0,353
0,356
0,358

0,310
0,311
0,312
0,315
0,317
0,321
0,324
0,328
0,331
0,334
0,337
0,340
0,349

0,305
0,308
0,310
0,310
0,311
0,312
0,313
0,314
0,315
0,316
0,317
0,319
0,321

0,370
0,392
0,420
0,451
0,481
0,512
0,540
0,568
0,596
0,622
0,645
0,665
0,684

0,528
0,596
0,663
0,727
0,790
0,848
0,902
0,952
0,999
1,042
1,082
1,119
1,153

0,357
0,360
0,364
0,368
0,374
0,380
0,386
0,392
0,398
0,405
0,412
0,418
0,424

0,310
0,311
0,312
0,315
0,317
0,321
0,324
0,327
0,331
0,334
0,337
0,340
0,342

повышения или понижения его температуры на 1 °С. В зависи-
мости от условии, при которых происходит процесс, для газов
и паров различают теплоемкость при постоянном давлении (ср)
и при постоянном объеме (су). В зависимости от того, что при-
нимается за единиоцу вещества, различают теплоемкость: мас-
совую - ккал/(кг- С), мольную -- ккал/(кмоль-°С), объем-
ну1о - ккал/(мїї °С).

Различают истинную теплоемкость (при данной температуре)
и среднюю (для конечного интервала температур). В табл. 1.6
приведены средние удельные объемные теплоемкости для не-
которых газов в интервале температур от О °С до 1*. Средневзве-
шенную теплоемкость смеси газов определяют по формуле

сс,,=0.01(1\1,с,,2 +о,с02+ Ш), (121)
где І\12, 02... _ содержание отдельных составляющих смеси, %;-
см, воз... - теплоемкость этих составляющих, ккал/(м3›°С).

Если газ нагревают не от 0 °С, а от какой-либо промежуточ-
ной температуры #1 до температуры 12, то количество необходи-
мои теплоты определяют по формуле

а=є{,-12-05-1,, (122)
ггде 001, 06* -- удельные теплоемкости газа для соответствующих

интервалов температур, ккал/(мз-°С).
Теплоемкость продуктов сгорания природных газов при

о1=1,1+1,5З;1 температуре 100-400 °С составляет 0,З2_
0,34 ккал/(м'~ С).

Т е п л 0 в о й п о т о к Ф, ккал/ч (Вт) - отношение ко-
личества сообщаемой или отнимаемой теплоты в интервале вре-
мени, в течение которого совершается процесс теплообмена:

Ф = тдт (із _ ї1)› (1-23)

3.- ,1

11
1

1

1

1

1
1

__,;-_.›.ь-г.&вє:-_,д_<

1

где т - массовый расход вещества, кг/ч; ст- теплоемкость,
ккал/(нг~°С); 11 и 12 - начальная и конечная температура ве-
щества, °С.

Удельный тепловой поток--теплообмен, от-
несениый к единице поверхности, ккал/(м'д-ч).

Т емпер атур а к ипен ия--температура, при ко-
торой происходит переход вещества из жидкого состояния в па-
рообразное (газообразное) не только с поверхности вещества
(как при испарении), а по всему объему.

Удельная теплота парообразования г-
теплота, расходуемая на превращение воды массой 1 кг, предва-
рительно нагретой до температуры кипения, в пар той же тем-
пературы.

Кр итическая температура 1нр--определен-
ная для каждого газа температура, выше которой он не может
быть переведен в жидкое состояние, несмотря на применение
любого высокого давления (табл. 1.3).

1.4. ФОРМЫ ТЕПЛООБМЕНА В КОТЛАХ

При нагреве в элементах котла теплоносителя (воды, пара,
воздуха) продуктами сгорания имеет место совместное действие
трех основных явлений теплообмена: теплового излучения,
конвенции, теплопроводности.

И з л у ч е н и е (лучеиспускание, радиация) - теплообмен
между телами, находящимися на расстоянии друг от друга, по-
средством лучистой энергии, носителем которой являются элек-
тромагнитные колебания.

Передача теплоты поверхностям нагрева, обращенным в сто-
рону топки, происходит в основном за счет излучения от горя-
щего газового факела, раскаленных стен топки и стабилизато-
ров пламени (разд. 5.2).

Удельное количество теплоты, передаваемой излучением,
определяется по формуле, основанной на законе Стефана-
Больцмана,

Олуч = 04,08 [(Тф/100)4 _ (Тст/100)4], (1 .24)
где опт - условный коэффициент черноты топки, колеблюшийся
от 0,4 для несветящегося до 0,85 для светящегося факела; єз --
коэффициент излучения абсолютно черного тела, равный
4,9 ккал/(ма-ч-°С) ; ТФ, ТМ - температура газов на выходе из
топки и лучевоспринимающей поверхности, °С.

Так как Тст зависит от температуры нагреваемой воды и
колеблется в узких пределах, то основное влияние на количество
теплоты, передаваемой излучением, оказывает температура
газов.

, Различные газы обладают различной способностью погло-
щать и излучать энергию. Сухой воздух, кислород, азот, в0д0-
род называют газами, прозрачными для тепловых лучей, так как
они не способны поглощать и излучать энергию. Углекислый
газ и водяной пар способны поглощать и излучать энергию и
относятся к непрозрачным газам.

К о н в е к ц и я - перенос теплоты перемешиианием между
собой и перемещением частиц жидкости или газа. Различают



$(їЁ)їЅ3°дї*УЮ ЁСТОСТВШПУЮ) И ВЬН1у›кденну1о (искусственную)
Ме Єеёрито. римером естественной конвенции является пере-
КШЪЕЮВ ЁЄВОДІЪВ барабане жаротрубного котла. В газоходах

4 плоо мен происходит за счет одновременного действия
искурственнои конвекции и теплопроводности.

е п л о п р о в о д н 0 с т ь - молекулярный процесс рас-
пространения теплоты внутри тела от более нагретых частиц
к менее нагретым.

КОЛИЧЄСТВО ТЄПЛОТЫ, Передаваемое конвсктивным поверх-ностям, определяется основным уравнением теплопередачи

окон = КН АЁ, (1.25)
где К - коэффициент теплопередачи, ;<;<;дд/(М2.ч.°с)- Н _ пдд.
щадь поверхности теплообмена, м2; Аі - средний темйературный
Пгргїїдд Между греющей и нагреваемой средой, °С.

честт:30Ее?1)л(6)тІьІ1ЦХ;ент Тїпло пер едачи К- коли-ваемому В един]/;Ц -Єргдаваемои от греющего потока к нагре:у времени через единицу поверхности плоскои
стенки при разности температур 1 °С;

К = 11/он + бе/2», + 3,,/мт + 0,,/7,, + 1/от., * (126)
Где 001. 002 - коэффициенты теплообмена от газов к поверхности
наг ева и от вн т “ .Ваеїіёой воде ккучрругёнеіиоаорёэньъповезрхносри нагрева к нагре

› И ^ ' ' е ст - олщина слоя сажи
металлической стенки, слоя накипи: Ё Же, ЖМ, дн- коэффн:
Циеттїгтотетїтррпроводности соответствующих слоев, ккал/(м- ч-°С).
хода) ос Э колїъёёёоїітёплотё е хр лео Ё б м е н а (теплопере-

- ер да аемое в единиц в емени
от греЮЩ€Г0 ПОТОМ единице площади поверхности натўретга (или
ЁТ Є1}г““ИЦЬ1 П-П0Щади к ътагреваевгому потоку) при разности тем-

е а о _ .32,32, ::::,*,*;,ї,1.5~ ЭтВ ' 1 ,нтов теплоо мена конвек-
циеи 01,, и излучением сад; зависит от режима движения по-
тока, плотности персмещаемой среды, размеров и формы кана-
лов взти 3Ь , . много направления потоков и других условии. Пррмэер-
Ёўтїзхёёченрёя тёсоэкрфиётёенїїрв трзпїообмена В коЁЁЁх,ё%<(р5т/(м - С):

1~*“ 'Н , 2 н к о яному пар - к 1-екн_
тїщеи воде 5000-15 000, к кипящей воде%0 000-100 000.

Коэффициент теплопроводности ?»-ко-
ЛИЧЄСТВО ТЄПЛОТЫ. передаваемой в единицу времени через еди-
НРЩУ ҐЮВЄРХНОСТИ На единицу длины (пути) теплового потока при

осїевтттррпаёурїрёвпо этому направлению на 1 °С,
. - - _ . оп одность материала зависит от его

химического состава, пористости, влажности, температуры н
давления (для жидкостей и газов).

Слагаемые знаменателя формулы (1.26) называются чдст.
ными тепловыми сопротивлениями. Чем больше сумма частных
тепловых сопротивлений, тем меньше коэффициент теплопере-
дачи. Очень малым тепловым сопротивлением характеризуется
переход теплоты с поверхности нагрева к воде (величина 1/(12),
3 Тддже П%РЄХ<Ё теплртьт через стгёльны-3 и чугунные стенки,
у которых »ст _ 40±о0 ккал/(м~ч- С), гї бст= 0,0025+0,01 м.
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\

11.

Таблица 1.7
Соотношение между е11нницам11 коэффициентов
теплообмена (ос) 11 теплопередачи (К)

Единица Вт/(см*- К) кВт/(м”- К) кал/(смд с- °С) ккал/(м2~ ч-
ос)

кВТ/(М2- К) 0,1 1 23,9-10`3 860
кал/(смг-с-“С) 4,187 ° 41,87 1 36 000

Вт/(Смщ К) 1 10 0,239 8600

ккал/(м2~ч-°С) 116-10'° 1,16-10'3 27,8-10“6 1

1
яд.-,,
44 \
' ,1

--1гй/.

1
ўі

1

44

1
1
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Большое влияние на теплопередачу оказывает тепловое со-
противление слоя накипи. Коэффициент теплопроводности на-
кипи колеблется от 5 до 0,05 ккал/(м-ч-°С), т. е. в 10-1000 раз
меньше теплопроводности стали и чугу11а. Наименее теплопро-
волна и потому наиболее опасна пористая (силикатная) накинь,
особенно если она неплотно сцеплена с поверхностью металла.
Очень низкой теплопроводностью, примерно в 400 раз меньше
теплопроводности стали, отличается сажа. Помимо ухудшения
теплопередачи отложения накипи и сажи повышают сопротив-
ление котла по водяному и газовому трактам.

Соотношения между единицами коэффициентов теплооб-
мена (оа) и теплопередачи (К) приведены в табл. 1.7.

1.5. ЗАКОНЫ ГАЗОВОГО СОСТОЯНИЯ

Состояние газов характеризуется с0вокупность1о значений
характерных величии - основных параметров: объема У, давле-
ния (абсолютного) р и температуры Т. Изменение одного из них
вызывает изменение других параметров, причем зависимости этих
изменений подчинены определенным законам.

З а к о н Ш а р л я - при постоянном объеме давление
данной массы газа прямо пропорционально его абсолютной
температуре:

р/р1 = Т/Т, или р = р1(Т/Т1). (1.27)

З а к о н Г е й - Лю с с а к а - при постоянном давлении
объем данной массы газа прямо пропорционален его абсолютной
температуре:

У/1/1= Т/Т1 или У = 1/1(Т/Т1). (1.28)

З акон Б ойля-Мар иотта-при неизменных
температуре и массе объем данного газа меняется обратно про-
порционально изменению давления, а произведение численных
значений объема и абсолютного давления - величина посто-
янная:

1//1/1 = р,/р или У = 1/1(р1/р)., (1.29)

Эта зависимость достаточно точно соблюдается при давлении
газа, не превышающем 20-25 кгс/см?
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Объединенный закон Бойля-Мариот
т а _ Г е й - Л то с с а к а - при одновременном изменении лав-
леиия и температуры произведение давления на объем , делепное
на абсолютную температуру, величина постоянная:

р1//Т = р,1/1/Т1 или 1/ = 1/1 (р,/р) (Т/Т1). 11.30)
Формула (1.З0) позволяет приводить объемы газов, нахо-

дящихся при различных температурах и давлениях, к сопоста-
вимым величинам, в частности к нормальным (р = 760 мм рт. ст.,
Т = 273 К) и стандартным (р = 760 мм рт. ст.; Т = 293 К)
условиям:

__ 273 (рбар '1' рт* _ Рв. п)1/Г-1/,ам Тр ---тд-_, (1-зо
где УиЗМ- объем газа, измеренный по прибору (счетчик, рас-
ходомер) при рабочих условиях, ма; р, - избыточное давление
газа, измеренное манометром, мм рт. ст.; рв_п-- парциальное
давление водяных паров, содержащихся в газе, мм рт. ст. (при
измерении объема осушенного газа, а также при приближенных
расчетах можно не учитывать); Тр - абсолютная рабочая тем-
пература газа, К;

Для приведения объема газа к стандартным условиям надо
число 273 в формуле (1.З1) заменить на 293. Коэффициент пере-
вода из нормальных условий в стандартные равен 293/273, а из
стандартных в нормальные -- 273/293.

Ур авнение Клапейрона. Уравнение газового
состояния объединяет общим уравнением три параметра -- дав-
ление, объем, температуру:

р1//Т = сопзі = 12, (1.З2)
где 1? - газовая постоянная данного газа, кгс-м/(кг- К).

Если количество газа равно 1 кмоль, то при температуре 0 “С
(273 К), давлении 760 мм рт. ст. (1,ОЗЗ кгс/см* или 10 330 кгс/ма)
и объеме газа 22,412 ма/кмоль универсальная газовая постоян-
ная равна, кгс-м/(кмоль-К),

12,, = 10 3З0~22,412 : 273 = 848. (1.З3)

Газовая постоянная какого-либо газа (табл. 1.3) опреде-
ляется соотношением

12 = 848/М. 0.34)
Приведенные зависимости справедливы для идеальных

газов. При расчете реальных газов в правую часть равенства
вводится коэффициент 2 (коэффициент сжимаемости), который
учитывают при давлении 12 кгс/см* н выше.

1.6. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 0 ВОЗДУХЕ
об. % мас. %

В состав атмосферного воздуха входят:
Азот 78,08 75,60
Кислород 20,95 23,10
Инертные газы (аргон, неон, гелий) 0,94 1,25
Ъ/глекислый газ 0,03 0,05

Т а б л и ц а 1.8 `
Физические свойства влажного воздуха при давлении 760 мм рт. ст.

Упругость, Плотность _(парциальное давление) со е Жание
Темїїерї* сУ>~°"° водяного пара д Р 'тура, ос воздуха, . водяных эпаров,

кг/М” Г/Ммм рт. ст. гҐІа

-20
-16
-12
--8
--4

О
4
8

12
16
20
24
28
32
36
40
44
48
50
60
70

1,396
1,374
1,353
1,332
1,312
1,293
1,275
1,256
1,239
1,222
1,205
1,189
1,173
1,157
1,142
1,128
1,114
1,100
1,093
1,060
1,029

оооъ›:›Фэ1×Э›-;-_ОЬ``̀<››ї>Ъос.о=о ю3%чо>с.~э›-со
10,52
13,63
17,54
22,38
28,35
35,66
44,56
55,32
68,26
83,71
92,51

149,4
233,7

оос1-›~ь$о3×'›_›-_›-`›-ї-.є›ю-Ьчю ы~тчы»Ь
10,73
14,02
18,17
23,38
29,83
37,79
47,53
59,40
73,74
90,99

1 1 1 ,58
123,32
199,15
311,52

$сЁ'19-Ж<ЁЁЁї1и›3-Э:1`с."~Ё<'5'оооэ-:>5.›э3\э3<›;-3- <›аФЪооо~х›с›1Фсъюаъс=оа-въ<ооъчФг.п-
129,3
196,6

Азот и кислород не имеют цвета, вкуса н запаха. Азот не
горит и горение не поддерживает; кислород легко вступает в ре-
акцию и является основным окислителем, обеспечивающим го-
рение всех видов топлива. Плотность воздуха при 0 “С и
760 мм рт. ст. равна 1,293 кг/ма. С ростом температуры плотность
воздуха уменьшается (табл. 1.8). ,

Газы, входящие в состав воздуха, а также содержащиеся
в нем водяные пары сохраняют свои свойства и равномерно за-
нимают объем, заполнеиный всей смесью, температура их равна
температуре смеси, и находятся они под своим парциальным
давлением. Значения парциального давления водяных паров
приведены в табл. 1.8.

Барометрическое давление воздуха равно сумме парциаль-
НОГО ЦЭВЛЄНИЯ СуХ0г0 ВОЗДУХЗ рв и парциального давления
водяного пара р,,_ ,,, мм рт. ст.:

рбар = рв `1' рв. п- (135)

С достаточной для технических расчетов точностью можно
считать, что воздух подчиняется всем законам смеси идеальных
газов,

Абсолютная влажность воздуха гів-
фактическая масса водяных паров в сухом воздухе, г/кг или г/мз.
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Относительная влажность воздуха ф-
отношение массы дв водяного пара (парциального давления
пара рпар) к наиболее возможной массе сін (парциальному давле-
нию рн) при тех же температуре и давлении смеси:

Ф = дв/дн = Рпар/Рьг (1-36)
Каждому значению температуры (при давлении 760 мм рт. ст.)

соответствует наибольшее содержание водяных паров в воздухе
п и -_ 100 'У _ 1. . -р Ср - 0 (табл 8) В этом случае воздух называют на
сыщенным.

Т о ч к а р о с ы -- температура, до которой нужно охла-
дить воздух (газ), чтобы содержащийся в нем водяной пар до-
стиг состояния насыщения. При дальнейшем понижении тем-
пературы начинается конденсация избыточного количества водя-
ных паров, которые выпадают в виде капель воды. При постоян-
ном содержании водяных паров с повышением температуры
воздуха относительная влажность понижается.

1.7. СВОЙСТВА ВОДЫ, ВОДЯНОГО ПАРА, КОНДЕНСАТА

Общие сведения о воде. Вода как теплоноситель обла-
дает рядом достоинств: высокой теплоемкостью, благо-
даря чему для переноса теплоты требуется относительно
небольшое ее количество; малой вязкостью, что обеспе-
чивает низкие гидравлические сопротивления при ее пере-
мещении и, следовательно, небольшие по сравнению
с другими жидкостями расходы энергии на перемещение;
большой теплопроводностыо и высокой плотностью; хо-
рошим перемешиванием при движении (благодаря малой
вязкости), что обеспечивает достаточно высокие коэффи-
циенты теплообмена; низкой стоимостью.

С погрешностью, отвечающей задачам технических
расчетов, теплоемкость воды принимают равной
1 ккал/(кг~°С). Плотность воды при атмосферном давлении
и температуре 3,98 °С равна 1000 кг/МЗ. С ростом темпера-
туры плотность воды уменьшается (при 100 “С она
~958 кг/МЗ).

В природной (исходной) воде, поступающей в котель-
ную, содержатся взвешенные (механические) и растворен-
ные примеси, к которым относятся соединения кальция
и магния (соли жесткости), железа, алюминия и др.
(коллоиднорастворенные соединения). В поверхностных
водах содержатся в растворенном состоянии различные
газы, коррозионно активными из которых являются
кислород, углекислый газ, сероводород. В подземных
водах основной газовой примесью является углекислый
газ, а во многих источниках и сероводород.
20

Качество воды характеризуется изложенными ниже
Основными показателями.

В 3 в е ш е н ные в е щ е с т в а _ частицы песка,
астнтельных и животных организмов, глинистои суспен-

гид. Содержание взвешенных ВЄЩЄСТВ (МИЛЛИГРЗММ На
килограмм, мг/кг) определяют путем фильтрования пробы
воды с просушнванием бумажного фильтра при 105-
110 “С до постоянной массы. Косвеино содержание МЄ-НКО-
дисперсной взвеси определяют по прозрачности воды
(ПО методу «шрифта» или <<креста>›). О

С у х о й о с т а т о к - определяемый путем выпа-
ривания освобожденной от взвешенных частиц рроб и
высушивания полученного остатка при 105-110 С. Ма-
ломинерализованные воды СОДЄРЖ-Чт ДО 200, З Сильно*
Минерализованные _ более 1000 мг/кг молекулярно-
и коллоиднорастворенных веществ минерального и орга-
нического происхождения.

Мин ер альный остаток (общее солесодер-
жание) - сумма всех солей, растворенных в вооде, мг/кг.

О к и с л я е м о с т ь в о ды - косвенный показа-
тель наличия органических веществ, определяемый по
расходу кислорода на их окисление при воздеиствии
марганцевокислого калия КМпО4 (перманганат калия).

Ж е с т к о с т ь - суммарное содержание в воде рас-
творенных солей кальция и магния, мг-экв/кг (или микро-
грамм-зквивалент на килограмм, мкг-зкв/кг).

Различают постоянную (некарбонатную), временную
(карбонатную) и общую жесткость. Посгоянная жесткость
определяется присутствием в воде солеи СаЅО_, и М,<;ЅО,,,
СаС12 и МЗСІ2. Эти соли постепенно накапливаются при
испарении воды и дают твердый осадок - накипь. Соли
временной жесткости Са(НСО3)2 и 5/13(НСО3)2 при нагре-
вании распадаются на углекислыи газ, уходящий из
котла с паром, и рыхлый или порошкообразныи осадок.
По жесткости природные воды подразделяют на следу-
ющие группы: мягкие - до 2, среднеи жесткости- 2-
7, жесткие - 7-14, очень жесткие -- более 14 мг-зкв/кг.

Щ е л о ч н о с т ь - суммарное содержание в вод?
растворенных гидратов, карбонатов, бикарбонатов и солеи
слабых органических кислот (гуматов), мг-экв/кг.

Относительная щелочность - общая
щелочность воды в пересчете на 1\1аО1-1, отнесенная к су-
хом остатк воды, %:

У У [Дот : Що'4О'100/Ѕ1 (137)
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где 111,, _ общая щелочность воды, мг-экв/кг; Ѕ _ сухой
остаток воды, мг/кг; 40-_ эквивалент ЫаОН.

Концентрация водородных ионов
рН _ показатель качества воды, по которому можно
определить щелочная вода или кислая. Классификация
воды по рН следующая: кислая _ 1_З; слабокислая _
4-6,5; нейтральная _ 7; слабощелочная _ 7,5_10; ще-
лочная _ 11_14.

При определенных условиях примеси воды в котлах
откладываются на внутренних сторонах поверхностей
нагрева в виде слоя накипи, резко ухудшающего условия
теплопередачи, или выпадают в осадок в виде рыхлой
массы_шлама. Характер накипи зависит от состава
солей жесткости, которая может быть: плотной и трудно
удаляемой, _ при повышенном содержании солей крем-
ния; рыхлой_ при значительном содержании сульфата
кальция; легко удаляемой _ при наличии в воде карбо-
ната кальция и магния.

При низком значении рН усиливаются коррозионные
процессы, т. е. разъедание и появление язвин на вну-
тренних сторонах поверхностей нагрева. Наличие в воде
взвешенных примесей вызывает вспенивание и выброс
воды из котлов в паропроводы, ухудшение качества вы-
рабатываемого пара, увеличение шламосодержания.

Растворимость газов в воде опреде-
ляется законом Генри_Дальтона: с повышением темпе-
ратуры содержание газов уменьшается. Так, раствори-
мость кислорода в воде при атмосферном давлении со-
ставляет, мг/кг: 0 “С _ 14,2; 50 °С _ 5,6; 100 °С _ 0.

Для удаления газов из воды в котельных применяют
термические методы путем нагрева воды в деазраторах
атмосферного типа до 104_105 °С (при избыточном дав-
лении 0,15_0,2 кгс/смї) или в вакуумных деаэраторах.

Состояние и свойства пара. Различают три состояния
пара, вырабатываемого в котлах: влажный насыщенный,
сухой насыщенный и перегретый (ненасыщенный). Влаж-
ный пар образуется в присутствии кипящей воды и содер-
жит влагу. Степень сухости насыщенного пара, или паро-
содержание, х, т. е. массу сухого пара в 1 кг влажного,
задают в долях единицы или в процентах. Например:
х = 0,97, а степень влажности 1 _ х : 0,03; следова-
тельно, во влажном паре содержится 97 % сухого насы-
щенного пара и З % жидкости. Состояние влажного насы-
щенного пара определяется его давлением и степенью
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Таблица 1.9
Свойства насыщенного водяного пара (на линии насыщения)

Абсолютное Температура
давление, насыёцения кипящей ПаР00бР&'

' Скгс/см!

Энтальния, ,ккал/кг скрытая

ВОДЫ пара

ТЄІІЛОТЗ

зовання,
ккал/кг

98,5
95,7
99,5

120,2
133,5
143,6
151,8
158,8
155,0170,4
175,4
179,9
184,1..._ _оютч®шьыю_рр

«зоо

12 , 188,0
18 191 ,е
14 195,0
15 198,3
15 201,4
18 207,1
20 212,4
24 221,8
28 230,0
82 237,4
за 244,2
40 _ 250,3

93,0
96,3
99,2

119,9
133,4
143,7
152,1
159,3
165,7
171,4
176,5
181,3
185,7
189,8
193,6
197,3
200,7
204,0
210,2
215,9
226,2
235,4
243,7
251,3
258,4

636,4
637,6
638,8
646,3
650,7
653,9
656,3
658,3
659,9
661 ,2
662,3
663,3
664,1
664,9
665,6
666,2
666,9
667.1
667,8
668,5
669,2
669,5
669.6
669,1
669,0

543,4
541,4
539.6
526,4
517,3
510,2
504,2
499,0
494,2
489,8
485,8
482,0
478,4
475,1
472,0
468,9
466,2
463,1
457,6
452,6
443,0
434,1
425.9
417,8
410,6

сухости. Удаление частиц воды из пара называется сепа
рацией, а предназначенные для этой цели устройства
внутри котла _ сепарационными.

Применение влажного насыщенного пара нежела-
тельно, так как при его перемещении по паропроводам
возможны гидравлические удары влаги, скапливающейся
в арматуре, закруглениях, паровых насосах, в понижен-
ных местах паропроводов.

Сухим насыщенным паром называется насыщенный
пар, полностью освобожденный от частиц воды. Перегре-
тый пар получают в пароиерегревателе, и его темпера-
тура выше, чем температура насыщения при том же
давлении. Чем выше температура перегрева, тем больше
свойства пара приближаются к свойствам газов. Конден-
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сируется перегретый пар только после снижения его
температуры до температуры сухого насыщенного пара.

Энтальпия сухого насыщенного пара (табл. 1.9)
. . Х,1” = 1 + г, (1.38,

влажного насыщенного пара
і” = і + хг, (1.З9)

перегретого пара (табл. 1.10)
іь. П = і” + чи = і" + 05,, (гп -1,), (1.40)

где і-~ удельная энтальпия кипящей воды, ккал/кг; г -
скрытая (полная) теплота парообразования, ккал/кг; оп-
теплота, затраченная на перегрев пара при р == сопзі,
ккал/кг; арт - средняя массовая теплоемкость при р =
= сопьї, ккал/(кг-°С); іп, 13,,-температура перегретого
пара и сухого насыщенного пара заданного давления, °С.

Резкое снижение давления в паровом котле до атмо-
сферного, которое может произойти в результате нару-
шения его прочности, вызывает снижение энтальпии,

Таблица 1.10
,,

Энтальпия перегретого пара іп_ П, ккал/кг

Абсолютное давление. кгс/см*
1'°С

2 5 10 15 20 25 30 40

140 656,5
160 666,3
180 676,0
200 685,6
220 695,2
240 704,5
260 714,1
280 723,8
300 733,4
320 743,1
340 753,1
360 762,9
380 772,7
400 782,6
420 792,5
440 802,5
460 812,6

661,1
671,8
682,1
692,3
702,3
712,2
721,5
731,9
741,4
751,7
761,6
771,5
781,5
791,5
801,6
611,7

663,7
675,6
686,9
697,7
708,3
718,7
728,9
739,1
749,2
759,4
769,5
779,7
789,8
800,0
810,2

668,1
680,9
692,8
704,4
715,1
725,8
736,3
746,7
757,1
767,4
777,8
788,1
798,5
808,8

674,2
687,4
699,7
71 1 ,З
722,5
733,4
744,2
754,8
765,3
775,9
786,4
796,8
807,3

681,5
694,9
707,3
719,1
730,5
741,5
752,5
763,3
774,0
784,6
795,2
805,9

675,1
689,8
703,1
715,6
727,4
738,9
750,1
761,2
772,1
782,9
793,6
804,3

678,3
694,8
708,0
720,0
733,2
745,7
756,0
768,1
779,3
790,8
801 ,з
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освобождение значительного количества теплоты и мгно-
венное образование большого количества пара, приво-
дящее к серьезным разрушениям котла.

Требования к воде, пару и конденсату. Качество ис-
пользуемой в котельной воды должно обеспечивать ра-
боту котлов, теплоиспользующего оборудования и тепло-
вых сетей без коррозионных повреждений, отложений
накипи, шлама и получение пара и горячей воды с содер-
жанием в них вредных примесей, не превышающем допу-
стимых значений. Технология обработки воды (хнмводо-
очистка) зависит от качества исходной воды и ее исполь-
зования в котельной.

В тепловой схеме котельной различают воду: химиче-
ски очищенную - прошедшую через установку водопод-
готовки; питательную- подаваемую в паровые котлы;
котловую - заполняющую водяной объем парового котла;
подпиточную - подаваемую для восполнения утечек в си-
стеме теплоснабжения или расхода воды при непосред-
ственном водоразборе; продувочную - удаляемую из
паровых котлов (содержащую шлам); конденсат-образа
вавшийся в пароводяных теплообменниках или возвра-
щенный из теплопотребляющих установок, где теплоно-
сителем является пар.

Показатели качества питательной воды паровых чу-
гунных секционных и стальных котлов производитель-
ностью до 0,7 т/ч не должны превышать следующих зна-
чений [291: жесткость, мкг-экв/кг _ не более 200; кис-
лород, мкг/кг- не более 100; углекислота, мг/кг - не
более 10; сульфат натрия, мг/кг- не более 2; р1-1-
не более 7.

Для паровых стационарных котлов с абсолютным
давлением до 40 кгс/см* должны соблюдаться требования
к качеству питательной воды и пара, изложенные
в ГОСТ 20995-75 (табл. 1.11 и 1.12).

Допустимое содержание примесей в подпиточной воде
в зависимости от температуры подогрева сетевой воды
в установках источника теплоснабжения приведено
в табл. 1.13 1381. Качество воды систем горячего водо-
снабжения должно соответствовать требованиям, предъяв-
ляемым к питьевой воде (ГОСТ 2874_82. Вода питьевая.
Гигиенические требования и контроль за качеством).

Требования к качеству котловой воды приводятся
в инструкциях заводов-изготовителей. В общем случае
качество котловой воды определяется сухим остатком,



Табл нца 1.11

Среднегуточные допустимые показатели качества питательной воды

Абс0л1о'г1юе да вленне, кгс/см2
Показатель

До 14 1 24 І 40

Содержание взвешенных частиц, мг/кг 5 5 Не допу.
скаетсяОбщая жесткость, мкг-экв/кг 5

Содержание соединений железа (в пе- 50
ресчете на Ре), мкг/кг
Содержание соединений меди (в пере- Не нормируется 10
счете на С11), мкг/кг
Содержание растворенного кислорода, 20
мкг/кг
13Н (при г= 25°С) 8,5_9,5
Содержание свободнои углекислоть1, Не допускается
мкг/кг
Содержание нитритов (в пересчете на Не нормирустся 20
МО2), мкг/кг
Содержание веществ, экстрагируемых 0,5
эфиром (масла и др.), мг/кг

который должен быть не более, г/кг: для паровых котлов
с одноступенчатым нспарением без пароперегревателя _
3, то же с пароперегревателем - 1,5; с двухступенчатым
нспарением: чистый отсек~ 1,5, внутрибарабанный со-
левой отсек _ 5; выносимый солевой отсек - 10.
Таблица 1.12
СРЄДНЄСУТОЧНЫЄ ДОПУСТИМЫЄ ПОКВЗЗТЄЛИ
НВСЫЩЄННОГО И ПЄРЄЦІЄТОГО Пара

Абсолютное да влсние.
кгс/см*

До14 і 24 Ц 40

Показатель

Солесодержание (в пересчете на 1\1аС1), мкг/кг 820 410 250
Солесодержание (в пересчете на 1\Іа2ЅО4), 1000 500 300
мкг/кг
Содержание свободной углекислоты СО2, 20 20 20
мг/кг
Содержание свободного аммиака, мг/кг Не допускается

П р и м е ч а н и я. 1. Для котлов без пароперегревателя допускается
влажность пара до 1 %. 2. Содержание СО, е разрешения ведомственной
головной организации допускается до 100 мг/кг.
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Таблица 1.13
Ддпустимое содержание вредных примесей в подпиточной воде

Температура
подогрева воды, “С

Показатель
76~100 | 101-200

Растворенный кислород, мг/кг 0:31 0,05
Взвешенные вещества, мг/кг -> 057
Карбонатная жесткость, мг-экв/кг 0,7 ›
Остаточная общая жесткость, мг-экв/кг 0,1 0›05
Свободная углекислота 110/'ІЖНЭ ОТСУТСТВОВЗТЬ
РН 6,5-8,5

П р н м е ч а 11 и я. І. Остаточная общая жесткость прїеірёгвїўёдёгьіъїьи
воды продувки котлов допускается в закрытых системах З ё
2 Условная сульфатнокальциевая жесткость допускается при темпер тур
наг ева воды 101-200 “С в пределах значений, исключающих выпадение
из їзаствора СаЅ0,. В соответствии с [25] значение рН в подпиточной воде
должно быть не менее 7.

Качество возвращаемого потребителями конденсата
принимается следующим 1381: общая жесткость - не
более 50 мкг/кг; содержание масел - не более 10 мг/кг;
продукты коррозии стали в пересчете на Ре - не более
0,5 мг/кг; кремневая кислота ЅіО2 -- не более 0,15 мг/кг
(для котлов с давлением пара 100 кгс/см* и более).

Температура возвращаемого конденсата для закрытых
систем не нормируется, а для открытых принимается не
менее 95 °С. Превышение примесей и возврат конденсата
с температурой 11иже 95 °С допускается при обосно-
вании.

Очистку производственного конденсата следует преду-
сматривать при загрязнениях не более, мг/л: взвешенные
вещества - 300; соединения железа _ 70; масла - 20;
смолы-2; фенолы, бензолы, нафталины (суммарно)-
10 1401.

1.8. ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ГАЗОВОГО ТОГ1.Л1/ІВА

Состав газового топлива. Все виды газового топлива
подразделяются на природные и искусственные. К пер-
вым относятся газы природных месторождении и попут-
ные газы газонефтяных месторождений. К искусственным
относятся коксовый, сланцевый и другие газы, получаемые
путем переработки твердых топлив, а также газы, полу-
чаемые г1ри переработке нефти.
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Газовое топливо представляет собой смесь горючих
и негорючих (балластных) газов. Горючими являются
предельные и непредельные углеводороды (метан, этан,
пропан, бутан, этилен и др.), водород, оксид углерода;
негорючими - азот, углекислый газ, кислород (содержа-
щийся в небольших количествах в искусственных га-
зах). В некоторых видах газового топлива содержится
горючая, но вредная примесь-сероводород.

Требования к газовому топливу. К качеству при,родных
топливных газов предъявляются следующие требования
(ГОСТ 5542-78. Газы природные топливные для комму-
нально-бытового назначения):

1) число Воббе (11/оп), кДж/мг* (ккал/мз), должно быть
в пределах 39 400-52 000 (9850-13000) (по ГОСТ 21204-
83 для промышленных горелок 111/он = 36 200+58 600);

2) допускаемое отклонение числа Воббе от номиналь-
ного значения 5 %;

3) масса меркаптановой серы в 1 мз, г, не более
0,036;

4) масса сероводорода в 1 ма, г, не более 0,02;
5) масса механических примесей в 1 мз, г, не более

0,001;
6) объемная доля кислорода, %, не более 1;
7) интенсивность запаха при объемной доле 1 % газов

в воздухе, баллы, 11е менее З.
Число Воббе низшее ХХ/0,, или высшее \7\/0,, является

критерием, связывающим теплоту сгорания и относи-
тельную плотность газового топлива:

Ч)/он = он/1/ротн Ё Ж/'Он : он/1/ротн 1

где Он, 62,, - низшая и высшая теплота сгорания данного
газа, ккал/мз; рот ~ относительная плотность газа,
кг/мз.

Физические свойства газового топлива. У д е л ь н а я
т е п л о т а с г о р а н и я - количество теплоты, вы-
деляющейся при полном сгорании единицы объема (или
массы) газа, ккал/мз (ккал/кг). Различают низшую теп-
лоту сгорания (2,,- если водяные пары, образующиеся
при сгорании, будут находиться в парообразном состоя-
нии (теплота парообразования не используется), и выс-
шую теплоту сгорания (2,,~если водяные пары сконден-
сируются (теплота парообразования использована).
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Таблица 1.14
Основные теплотехнические свойства горючих газов

Газ

Теплота
сгорания,

ккал/ма

Он

,_...і.._;.і

014
Жаропроизводи- тельность,°С Наиболеенизкая температуравос-пламенеиия,“С

Пределы
воспла-

менения,
об %

ниж-
ний

вер
ни

Х.
й

распро- пламе-

Скорость странения ни.м/с

А цетилен
Водор од
Оксид углерода
Метан
Эгё н
Пропан
Бутан
Пентан
Этил ен
Проп илен
Бутилен
Природный _:
Попутный
Коксовый
Сланцевый

П р И М Є Ч В Н И Є. ДЛЯ СЛОЖНЬТХ ГЗЗОВ ПРИВЄДЄННЫЄ ЗНЗЧЄНИЯ ТЄПЛОТЫ

13 386
2 580
3 016
8 570

15 370
22 260
29 510
37 410
14 110
20 550
27 120

8 500
12 000
4 300
3 900

13 855
3 040
3 016
9 519.,

16 790
24 170
31 960
40 430
15 050
21 960
29 000

9 500
15 000
4 700
4 300

СГОРЗНИЯ ЯВЛЯЮТСЯ УСРЄДНЄННЬІМН.

2620
2235
2370

20972110211821192284222422032040208021201980

22043" ..._

335
51 0
610
545
530
504
430

510
455
440
560

640
700 шшюшгршҐ~рушЕьр

чььюыюішш

80
75
74

_..›-›-› СЛСОФСП
9

35
40

ГЧЮР

сп

._15_._2
12,5

ООСЛ

,0

“РРРРЬҐРьттюттютюююышчшы

'_Ь̂-4 ЪҐЧ

Теплоту сгорания топлива определяют калориметром,
а если известен его состав, то теплоту сгорания сухого
газового топлива подсчитывают по формулам:

0,, == 30,16СО -|- 30,45Н2 + 94,96СН4 + 166,4С21-1,, -|-
+ 236,8С3Н8 -1- 306,9С,,І-110 + 377,2С5Н1, + 150,5С2Н4 -|-

1 + 219,6С3Н,, + 290,0С4Н,,; (1.42)
ОН = 30,16СО -|- 25,76Н2 + 85,58С1-14 + 152,3С,Н6 -І-

+ 218,0С3Н8 + 283,54С4Н1,, -|- 349,0С51-112 + 141,1С2Н4 -1-
+ 205,5С3Н1, + 271 ,2С,,Н8, (1.43)

где СО, 1-12, СІ-14 и т. д. - содержание отдельных состав-
ляющих в газовом топливе, об. %.

Коэффициенты слагаемых в приведенных формулах
представляют собой значения соответственно высшеи и
низшей теплоты сгорания отдельных компонентов газо-
вого топлива (табл. 1.14), помноженные на 0,01.
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Разница между 62,, и 0,, соответствует (приблизи-
тельно) 600 ккал на 1 кг или 470 ккал на 1 мз водяных
паров, образующихся при сгорании топлива (разд. 1.9).

В СССР теплотехническую оценку эффективности сжи-
гания топлива обычно принято вести по низшей теплоте
сгорания. Работу установок, в которых вода нагревается
при непосредственном контакте с продуктами сгорания
(контактные котлы и экономайзеры), следует оценивать
только по высшей теплоте сгорания.

При определении нормативных и фактических расхо-
дов топлива пользуются понятием условного топлива,
теплота сгорания которого равна 7000 ккал/кг. Количе-
ство газового топлива в натуральном выражении пе е-Рсчитывают в условное, умножая на топливный эквива-
лент, равный Э, = 62,,/7000.

__Ж_,а_р_оіт_роизводительносїь 1*,,,,,,,-;\да-
цксимальная температура, *развив м_,9ЕШа-
(ти сухого топлива в теоретически необходимом для
горения количестве воздуха при условии, что выделив-
шаяся теплота расходуется на нагрев образовавшихся
продуктов сгорания. Расход теплоты на диссоциацию
СО2 и Н2О, вызванный высокой температурой горения,
не учитывается. Температура газового топлива и воздуха,
участвующих в горении, равна 0°С.

Жаропроизводительность определяют по формуле
іптах = І/00-ітах),

где 1/ -объемы компонентов продуктов полного сгора-
ния, мз/мз; с0_.;ШаХ _ средняя теплоемкость отдельных
компонентов в интервале температур от 0 до 1,,,,,,,,
ккал/(м3~°С).

Жаропроизводительность газового топлива зависит от
его состава и содержания балластных газов, наличие ко-
торых вызывает уменьшение теплоты сгорания при одно-
временном увеличении объема продуктов сгорания, что
приводит к уменьшению Ітах.

Жаропроизводительность газов приведена в табл. 1.14.
В теплотехнических расчетах, учитывая содержание в воз-
духе водяных паров, принимают величину Іўпах, которая
меньше ітах примерно на 30 °С.

Калориметрическая температура
г о р е н и я-температура, определяемая без учета дис-
социации СО, и І-120, но с учетом фактической начальной
температуры газа и воздуха. Жаропроизводительность
30

являет-ея частным случаем калориметрической темпера-

Турїеоретическая тЄМПЄРдТУРд ГОРЄ*
11 и я - максимальная температура, Опредедяемдя С УЧе'
том диссоциации СО2 И 1420, ПРИ °° = 1-

раечетная (действительная) темперг'ГУР3
н и я - максимальная темпЄРаТУРд› достигает”

Г О рагїьных условиях в наиболее нагретой точке горЯЩЄГ0
Ёдггкеела. Определяется с учетом ДИССОЦИШИИ СО2 И Н2О'
действительного расхода воздуха, а также температуры
газа и воадУХа-

,Іемперату_ра воспламе±1_е_н_ищ-ДО»/Цой
ддддная д-_еМцЁ,ату_ра газовоздушной смеси, при епїай

Щншаеїщ ЩШШЩОЁЁЁЁЁЁЁь;Ёп.г1]<!$)т%]1[еЁргЕщ1~ми чаёііицамиреакция за счет вы ^

ШЗЪ пламенение газовоздушной смеси может быть
вьтзвїто двумя способами: нагревом до температуры вос-
пламенения (самовоспламенения) и ПрИМЄНЄНИ€М ВНЄШНИХ
источников зажигания (запального пламени, электриче-
ских искр, высоконагретых тел). Первый из указанных
способов используют в двигателях внутреннего сгорания,
где необходимый нагрев газовоздушнои смеси может быть
достигнут путем быстрого ее сжигания ДО НЄ05Х0дИМ0Г0
давления. Второй способ применяют- при сжигании газа
с помощью горелок. ,

Температура воспламенения не является физическом
константой, т. е. строго опредЄЛ€НН0И ВЄ-їїИЧИн0и› 3 33"
висит от состава, степени перемешивания и давления газо-
воздушной смеси, размеров и формы емкости, заполнен-
ной этой смесью, и других факторов. Примерные (наиболее
низкие измеренные) температуры воспламенения приве-
дены в табл. 1.14. В соответствии с ГОСТ 5542~78 тем-
пература воспламенения газового топлива должна быть
не менее 450 °С. Чтобы начался процесс горения, темпе-
ратура поджигающего источника должна быть значи-
тельно выше, чем температура воспламенения.

Пределы воспламенения. Воспламененне
и дальнейшее самопроизвольное горение газовоздушнои
смеси возможно только при определенных соотнон1ениях
газа и воздуха. Нижний и верхний пределы воспламене-
ния ~ минимальное и максимальное содержание газа
в смеси, в пределах которых происходит воспламенение
газовоздушной смеси (табл. 1.14).
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Если содержание газа в газовоздушной смеси меньше
нижнего предела воспламенения, то такая «бедная» смесь
самостоятельно гореть не может, так как выделяющейся
вблизи источника зажигания теплоты недостаточно для
подогрева соседних слоев смеси до температуры воспла-
менения. Если содержание газа больше верхнего предела
воспламенения, то количество воздуха в смеси оказы-
вается недостаточным для полного сгорания газа.

Для газового топлива, не содержащего балласта, пре-
делы воспламенення смеси газов нижний ПЁМ (или верх-
ний ПЁМ) определяют по формуле Ле Шателье:

100
ПЁМШ = 6/А + ь/в + С/С ' (145)

где а, 0, 0 - содержание отдельных горючих компонен-
тов ёмеси, об. 6; А, В, С - нижние и верхние пределы
воспламенения соответствующих компонентов, %.

Газовоздушная смесь, в которой содержание газа на-
ходится между нижним и верхним пределами воспламе-
нения, является взрывоопасной. Чем шире диапазон
пределов воспламенения (называемых также пределами
взрываемости) и ниже нижний предел, тем более взрыво-
опасен газ.

С к о р о с т ь С г о р е н и я (распространения пла-
мени)-скорость, с которой элемент фронта пламени
распространяется относительно свежей смеси. Зависит
от состава, температуры и давления смеси, соотношения
газа и воздуха (кислорода), в смеси, содержания в ней
балластных примесей, характера движения (неподвижно,
ламинарно или турбулентно движущаяся смесь), диаметра
фронта пламени. Определяет одно из основных условий
надежной эксплуатации -- устойчивость горения газа без
проскока, отрыва или срыва факела (разд. 5.1, 5.2).

Наибольшей скоростью горения характеризуется во-
дород, наименьшей -метан. Приведенные в табл. 1.14
скорости горения определены при движении смеси в трубке
И 25 мм (при 0°С). При ламинарном (спокойном парал-
лельноструйном) выходе смеси из горелки фронт пламени
стабилизирован, если скорость движения смеси соответ-
ствует скорости горения. При турбулентном (хаотическом,
смесительном) истечении смеси фронт пламени становится
разорванным, состоящим из отдельных очагов. В этом
случае скорость горения резко возрастает в зависимости
от аэродинамических своиств потока.
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Таблица 1.15
Физиологическое воздействие различных концентраций газов
ВО Вдыхаемом в()3[[УХ€ На ОРҐЗНИЗМ ЧС-ПОВЄКЗ

С0ДЄРЖаН11Є

Газ
об. % мг/л

__ Длительность
И ХЗРЗКТЄР ВОЗДЄЙСТВИЯ

Оксид 0,1 1,25
углерода

0,5 6,25

1,0 12,50

Серо- 0,01-- 0,15-_
водород 0,015 0,23

0,02 0,31

Через 1 ч головная боль, тошнота,
недомогание
Через 20-30 мин смертельное отрав-
ление
Через 1-2 мин очень сильное или
смертельное отравление
Через несколько часов легкое отрав-
ление
Через 5-8 мин сильное раздражение
глаз, носа, горла

0,1-0,3 1,54-
4,62

Серни- 0,001- 0,029-
стый 0,002 0,058

0,05 1,46

Быстрое смертельное отравление

При длительном воздействии раздра-
жение горла и кашель
Кратковременное воздействие опасно
для жизни

Оксиды 0,006 0,29 При кратковременном воздействии раз-
азота дражение горла

0,010 0,48 Продолжительное воздействие опасно
для жизни
При кратковременном воздействии
смертельное отравление

0,025 1,20

Токсичность- газового топлива - способность вызывать
отравления человека (животного) при вдыхании вредных
компонентов, содержащихся в нем или в продуктах
неполного сгорания. Наиболее токсичным является оксид
углерода, значительное количество которого имеется в ис-
кусственньтх газах. Оксид углерода препятствует усвое-
нию кислорода красными кровяными шариками. Угле-
кислый газ не ядовит; в малых концентрациях возбуж-
дает дыхательный центр, а в больших- ухудшает его
состояние. Сильное вредное воздействие оказывают серо-
водород, оксиды серы и азота (табл. 1.15). Метан и дру-
гие углеводородные газы не ядовиты, но вдыханиз их
вызывает головокружение, а значительное содержание
ввоздухе приводиткудушью из-за недостатка кислорода.

Действующие санитарные нормы допускают содержа-
ние в воздухе производственных помещений, к которым
относятся и котельные, следующих предельно-допустимых

2 Зак. 470 33
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концентраций (ПДК) вредных примесей, мг/л: оксид таблица 1_15
углерода - 0,02, сероводород - 0,01, сернистыи газ -

Одоризация -- насыщение газового топлива сильно
пахнущим веществом (одорантом) для возможности обна-
ружения его в воздухе по запаху. Наиболее часто в ка-
честве одоранта применяют этилмеркаптан (С,І~1,,Ѕ1-І). По
действующим нормам содержание одоранта должно быть
таким, чтобы запах его ощущался при наличии в воздухе
1/5 нижнего предела воспламенения (для природных
газов 1 %). При одоризации искусственных газов исходят
из условий их токсичности.

Коррозионная способность газов. Некоторые газы
(кислород, углекислый газ, оксид углерода, сероводород
и др.) вызывают коррозию металла в результате химиче-
ских и электрохимических процессов. Особенно опасны
кислородная и сернокислотная коррозии, происходящие
при низких температурах. При конденсации водяных
паров, содержащихся в отходящих газах, кислород взаимо-
действует с металлом непосредственно, а сернистый газ
и вода образуют сернистую кислоту.

Влажность газового топлива. Содержание водяных
паров в газовом топливе зависит от условий его полу-
чения, транспорта и хранения. Насыщение газового топ-
лива водяными парами может происходить также за счет
воды, оставшейся после монтажа газопроводов. При
низких температурах водяные пары конденсируются и
могут образовать ледяные или снеговые пробки в газо-

ЗЦ И КТО СГ а Ія
0,01, оксиды азота (в пересчете на 1\Ю2) - 0,005. °бъ°'”“"'е °°°т';°"ЁЁ"ия во уха "роду В ор М[|р1/1 СЖИГЗН1/ІИ М РЗЗЛИЧНЫХ ГЗ ОВ, М`

4,, ма

гад, Уравнение горения

1

РаходвозДУХ21

С СО
1

2 Н±0' “2

Продукты
сгора ни я

С/УИСХ

З..

Водород 1 На 4- 9,502 1: НеО
Оксид угле- СО ~1^ 0-502 : СО2
рода 1
Мета н

Эта н

Пропан

Бутан

Пентан

Этилен

Пропилен

Бутилен

Пентилен

СН, + 202 =
6: СО2 -{-- 21120

С2Н<; "1' 3-502 := 2со, + зн,о
с,н, + зо, 2
: зсо, -1- 4н,о

С41110 + 6,502 =
:: 4СО2 + 51120
С5Н12 “І” 802 2= 5со, + 6н,о
с,н,, + зо, =
: 2СО2 -Ъ 21120
с,н, + 4,50, =
= ЗСО2 ~\- 3Н2О
С4Нв + 602 =
= 4СО2 + 4Н20

СЬН10 “І” 7,502 =
= БСОЗ -[- 5Н2О

2,38
2,38

9,52

16,66

23,80

30,94

38,08

14,28

21,42

28,56

35,70

Не
1

1

2

3

4

5

2

3

4

5

Т 1
Н ст

2

3

4

5

6

2

3

4

5

1,88
1,88

7,52

13,16

18,80

24,44

30,08

11,28

16,92

22,56

28,20

99 оооослсл

1 ,00

1,03

1 ,04

1 ,05

1,06

1 ,00

1 ,02

1,03

1,04

проводе, особенно в наружных участках. Углеводороды горения, определяется химическими реакциями с учетом
образуют с водой кристаллогидраты, которые также при- ТОГО- ЧТО СООТНОШЄНИЄ КИСЛОРОЦЭ И ЗЗОТЗ В ВОЗДУХЄ
водят к закупорке газопроводов. Наличие водяных паров ОКРЗТЛЄННО ПРИНИМЗЮТ РЗВНЫМ 21 ї 79 ИЛИ 1 1 3.76, Т- Є-
приводит к коррозии газопроводов и газового оборудова- 1 М КИСЛ0р0да содержится В 4,75 МЗ ВОЗДУХЭ- Объемные
ния, а также К обмерзанию регуляторов, В которых про. СООТІТОШЄНИЯ реакций горения ОТДЄЛЬНЬІХ Ґазов прИВе'

исходит снижение давления (дрдсседированиеу дены в табл. 1.16. Для углеводородных газов эти соотно-
Характеристики влажности газового топлива (абсо- ШЄІШЯ ВЫРЗЖЗЮТСЯ 0бЩИМ РЗВЄНСТВОМ

лютная и относительная влажность) аналогичны поня- С,,,Н,, + (т + п/4) (О, + 3 761\І) = тСО -2-
тиям и величинам для воздуха (разд. 1.6). 1 ' ' 2 2

1.9. ОБЪЕМНЬІЕ СООТНОШЕНИЯ ГОРЕНИЯ ҐДЄ ТП И /1 _ Ч

+ (Н/2) Н,0 + (т + п/4) з,761\ь, (146)

ГАЗОВОГО ТОПЛИВА ПЄННИ .
СТЄХИОМЄТВИЧЄСКИЄСМЄСИ_1`8ОВ°

ИСЛО ЗТОМОВ УГЛЄРОДЭ И ВОДОРОДЗ В СОЄДИ-

И '“"'" _ '  '
Г О р Є Н И е Т О П Л И В а “_ процесс соединения его Х-[Ь] ( * ' т `

горючих составляющих с кислородом, сопровождающиися воздуха (кисло ода) то 0 Ввс -›-Ё ГЭЗОКИСЛОРОДНЬІЁЕ смеси, В которых .9_бъ_емь1 газа И,
' чи соответств ют п иве еннвыделением теплоты. Объем воздуха, необходимого для В тдбд_ Ш6 Р *~/- -У-5 9 Д ымформулам.
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Теоретически необходимый объем сухого воздуха для
сгорания 1 мз газового топлива с учетом кислорода, со-
держащегося в самом топливе, определяют по формуле
УО = О,0476 (О,5І-12 + 0,5СО + 2СН4 + 3,5С2Н,3 + БСЗНЅ +

+ 615С4Н1о + 8СвН12 + 3С2Н4 + 4:5СзНє + 6с4Нв +
+ 7,5СьН10 - 02)- (147)

' Коэффициент избытка воздуха оа-
отношение фактического объема воздуха, участвовавшего
в горении, Уф = 1/О + 1/изд к теоретически необходи-
мому:

ам -'= ї- (УО + Уиэб)/УО.

На практике коэффициент избытка воздуха определяют
по данным анализа продуктов сгорания по формуле*

_ Щ“_ Ы;-з,1е(о;-_о,5со' -о,5н;-2сн;› * (И9)
а при полном сгорании топлива по формуле

___ Щу ос _ Щ _3,76Оё. (1.50)

При сжигании газа, содержащего более 5 % азота І\І2,
коэффициент ос определяют по формуле

І\ї' -- М /У___ 2 2 С. Г ў И

°° “ нд _ Ы,/\/С. 1» - 3,76 (од -_ о,зсо - о,5н; _ 2сн;›' (151)
Объем сухих продуктов сгорания.

При ов > І объем сухих продуктов сгорания определяют
исходя из баланса углерода в газовом топливе и в обра-
зовавшихся продуктах сгорания:

У» = со, +со +сн,+2с2н,, + зсзня + (1 52)
°-” со;+со+сн; ' °

Объемы отдельных компонентов продуктов сгорания,
если известно их содержание (в процентах), определяют
по формулам:

1/СО, = о,ои/;_ гсод;
1/О; = о,он/;_ год <1.5з)

* ЗДЄСЬ И ДЗЛЄЄ ОЁОЗНЗЧЄНИЯ КОМПОНЄНТОВ Пр0ДуК'1`0В СГ0р21НИЯ И
ОТХОДЯЩИХ ГЗЗОВ ДЗНЫ СО ЗНЗКОМ ,,
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Рис. 1.2. Зависимость точ- Ц _ І
ки росы іт_ р продуктов ч
сгорания от коэффициента ьъ
избытка воздуха 0:..

7 15 2 ос

Объем водяных па р ов,содержащихсявпро-
дуктах сгорания при ов = 1, определяют по формуле

1/;,_ ,. = о,о1 [н2 + гсн, + зсзнб + ..- + 0,124 (д, + 4,1/.,›1,
0.54;

где 6,, сів -абсолютная влажность газового топлива
и воздуха, г/мз.

Значение сів можно принимать равным 10-14 г/ма, что
соответствует температуре воздуха 20-25 °С и относи-
тельной влажности 50-70 %. Доля водяных паров га-
зового топлива в общем объеме продуктов сгорания не-
значительна.

При ос > 1 объем водяных паров в продуктах сгора-
ния определяют по формуле (1.52), но их объем, поступа-
ющий с воздухом, подсчитывают с учетом коэффициента
избытка воздуха, т. е. последний член формулы будет
иметь вид аівї/ооо.

Цри,сгор_ании__Дм3_природного газавобразуется более
1500 г водяных паров, т. е. примерно 3 прод
дуктов сгорания при ое =1, что соответствует точке
росы 60-64 °С. Снижение температуры отходящих газов
ниже точки росы приводит к образованию конденсата;
вызывающего коррозию хвостовых поверхностей нагрева.
На рис. 1.2 приведена зависимость точки росы отходя-
Щих газов при сжигании природного газа от коэффициента
избытка воздуха.

В теплотехнических расчетах, связанных с процессом
Г0рения, важной характеристикой является величина
Соник, показывающая максимальное содержание угле-
кислого газа в сухих продуктах сгорания при условии,
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что объем воздуха равен теоретически необходимому:
СО, = І/СОд›100/І/;_ Г” (І.55)2итах

Например, при сгорании метана (табл. 1.16)
СО2,,,,,,, == 1~100:(1+ 7,52) = 11,75 %.

С02та× можно определить по данным анализа продук-
тов сгорания: нри неполном сгорании

_ со;+со +сн; І д (156)
('О2Г"ах И 7100 - 4,76 (Оё - 0,4СО' ~ 0,2Н;_-1,6СН4)

при полном сгорании
СО2,,,,,,< = СОё/(100 - 4,76О5). (1.57)

\

Г л а в а 2
ГАЗОСНАБЖЕНИЕ КОТЕЛЬНЫХ

21. ТРЕБОВАНИЯ К ЗДАНИЯМ И ПОМЕЩЕНИЯМ
ГАЗИФИЦИРОВАННЫХ КОТЕЛЬИЫХ И ГРП

2.1.1. Характеристика котельных. По назначению котель-
ные с котлами, давление пара в которых не превышает 40 кгс/см2,
а температура воды не более 200 °С, подразделяют на следующие
группы: отопительные -- для обеспечения теплотой систем ото-
пления, вентиляции и горячего водоснабжения; отопительно-
производственные- для обеспечения теплотой систем отопле-
ния, вентиляции, горячего водоснабжения и технологического
теплоснабжения; производственные -- для технологического те-
плоснабжения.

По размещению котельные подразделяют на отдельно стоя-
щие, иристроенньте к зданиям другого назначения, встроенные
в здания другого назначения, независимо от этажа размещения.

Здания и помещения котельных, а также ГРП должны
удовлетворять определенным требованиям в соответствии с их
классификацией: по взрывной и пожарной опасности, огне-
стойкости строительных конструкций, опасности при применении
в них электрооборудования.

Потребителей по надежности теплоснабжения делят на две
категории. К первой категории относятся потребители, наруше-
ние теплоснабжения которых связано с опасностью для жизни
людей или с повреждением технологического оборудования,
массовым браком продукции. Ко второй категории относятся
все остальные потребители. Перечень потребителей первой ка-
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тегории утверждают союзные и союзио-республиканские ведом-
ства но согласованию с Госплаиом СССР и Госстроем СССр_

котельные “О “ЗДЄЖНОСТИ ОТРУСКЬІ теплоты потребителям
делятся на две категории. К первои категории относятся котель-
ные, являющиеся единственным источником системы теплосиао.
жения и обеспечивающие потребителей нервой категории но
ИМЄЮШИХ И11дИВИдуальных резервных источников теплоты: ко
второй категории _- все остальные котельные. Ъ

В котельных производительностью более 20 Гкал/ч дтя
, ' › ›,ЮТОРЫХ ОСНОВНЫМ топливом установлено газовое, должно

”РЄдУСМатРИВдЧЬСЯ резервное топливо - тоиочиый мазут. В ко-
тельньх у П И 1не П её! ёаёрзїёётттельностью менее 20 Гкат./ч резервное тогдддтщ,
вой За У Р ЄТСЯ. для таких котельных, отнесенных к иер-

ТЄГОРИИ ПО Нгдежиости, необходимость и вид резервного
топлива усёанавливаются в соответствии с действующим поряд~
“ОМ (Рї13д~ .1). При переводе на газовое топливо котлов, обору-
д0ВаиНыХ камериыми топками для сжигания твердого т\о;Ш/1321” 1
в каїстве резервного должро сохраняться твердое топливо,

ля котельных первои категории, предназначенных для
работы только на газовом топливе, подвод газа от ГРП (ГРУ)
до котлов должен п е смат ив ,В отношении Обїёсёёчепив НЗЁЪЁЁ ЅОТ ДВУМ газонроводам.
П ави _. _ д н с и электроснабженияр ла устроиства электроустановки (ПУЭ) разделяют токо-
приемники на следующие три категории: І Категория _ Э _
троприемники, перерыв электроснабжения которых можетлйё-
вл ~ ,ечь опасность для жизни людеи, зиачительныи ущерб народ.
ному хозяйству. повреждение дорогостоящего оборудования
массовыи брак продукции, нарушение фушщиош, ОВ '
важных элементов коммунального хозяйства ІІр -ания Особо
ЭЛЄКТРОПРИЄМНИКІЬ Перерыв электроснабжения котатегория _водит к массовому недоотпуоку Продукции Массорых ПР”
стоя” Рдб0ЧИХ, механизмов и промышленного т аисовым про-
РУШЄНШ0 НОРМЗЛЬНОЙ деятельности значительногіб чтт2ї2тЁорЗЁ_
ских и сельских жителей ІІІ катего _и -ники' не подходящие под, опрсделешреїї И Ігїсепрстальньте прием.
плот? котельных второй категории по ттадежнсїсїзротнуокд те

І С В°д°ҐРейными котлами е " І6 диничиои производительностью,з:*,:3,Е:::1;“ тгтгзёзтзтти И
к 1 категории. надежности Эт-кТР0СНг0ЖЄНия

2 1 2 Вз- « - рывная и _.взрывной, ВзрывопожарНопйоидарїіяірщзасность помещении. По
В зависимости от П И ОПЭСНОСТИ Производстварименяемых в них го ючи -›
н негорючих веществ И М Р Х ГИЗОВ. Жидкостеиат , ,
тег0Рии (СНиП ІІ-90-81) ериалов разделяют на следующие ка-

Категория А Го '- Ючие г
“Ределом взрываемосёт (воспієаты С нижним копцептрациошшм,, менеиия) 10 'У И М 6.
ВОЗДУМІ. жидкости С _ Ц о енее о ьемательно, если из указаікїїпррзтурои вспышки до 23 ОС включи.
В3РЬнзоонасные смеси в 6 ї ОВ И Жидкостеи МОГУТ °бРд30ВгТЬСЯ
духа в помещении вгщеєїттзшмеу превышающем 5 % объема В°3'
взаимодейств , «› д› СП0С0бные взрываться и гореть при“И С В°д°“~ КИСЛОРОДОМ возд ха илиКатегория Б. Горючие Г У друг с другом.
пределом вз ыв азы С нижним Ктїцентрационным
° “”““®1>атУрІ:›й более Ю % Объема воздуха: жидкостии паров выше 28 до 61 °С включительно;



жидкости, нагретые в условиях производства до температуры
вспьинки и выше; горючие пыли или волокна с нижним пределом
взрываемости 65 г/мз и менее, если из указанных газов, жидкостей
и пылей могут образоваться взрьтвоопаеные смеси в объеме,
превышающем 5 % объема воздуха в помещении.

Категория В. Жидкости с температурой вспышки выше
61 °С; горючие пыли или волокна с_нижним пределом взрывае-
мости более 65 г/ма; твердые сгораемые вещества и материалы;
вещества, способные при взаимодействии с водой, воздухом или
друг с другом только гореть.

Категория Г. Несгораемые вещества и материалы в горячем,
раскаленном или расплавлениом состоянии, процесс обработки
которых сопровождается выделением лучистой теплоты, искр
и пламени; твердые вещества, жидкости и газы, которые сжи-
гаются или утилизируются в качестве топлива.

Категория Д. Несгораемые вещества и материалы в холод-
ном состоянии.

Категория Е. Горючие газы, не имеющие жидкой фазы, и
взрывоопасные пыли в таком количестве, при котором из них
могут образоваться взрывоопасные смеси в превышающем 5 %
объема воздуха в помещении и в котором по условиям техноло-
гического процесса возможен только взрыв (без последующего
горения); вещества, способные взрываться (без последующего
горения) при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или
друг с другом.

2.1.3. Противопожарные характеристики зданий. Здания,
сооружения и конструкции в противопожарном отношении ха-
рактеризуются группой возгораемости, пределом огнестой-
кости, степенью огнестойкости.

По возгораемости строительные конструкции и материалы
делят на три группы: несгораемые, трудносгораемые, сгораемые.
К несгораемым относятся все естественные и искусственные
неорганические материалы, применяемые в строительстве, ме-
таллы, гипсовые н гипсоволокнистые плиты при содержании
в них органической массы до 8 мас. %, минераловатные плиты на
синтетической, крахмальной или битумной связке при содержа-
нии ее до 6 мас. %. К трудносгораемым относятся материалы,
состоящие из несгораемых и сгораемых составляющих. К сго-
раемым относятся все органические материалы, не отвечающие
требованиям, предъявляемым к указанным выше матери-
алам.

По огнестойкости строительные конструкции делят на пять
степеней (СНиП П-2-80). Степень огнестойкости зданий и со-
оружений определяется пределами огнестойкости основных
строительных конструкций и максимальными пределами рас-
пространения огня по этим конетрукциям (табл. 2.1).

2.1.4. Классификация помещения по ПУЭ. Согласно ПУЭ
(гл. 7.3) помещение или ограниченное пространство в помещении
или наружной установке, в котором имеются или могут образо-
ваться взрывоопасиые смеси, называется взрывоопасной зоной.
Ниже приводится классификация взрывоопасных зон различных
классов применительно к горючим газам.

Зона класса В-1. Зоны, расположенные в помещениях,
в которых выделяются горючие газы или пары легковоспламе-
няющихся жидкостей в таком количестве, что они могут образо-

Таблица 2.1
МИНИМЁІЛЬНЫЄ ПРЄДЄЛЫ ОГНЄСТОИКИХ СТРОИТЄЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИИ
(В ЧИСЛИТЕЛЄ), И МЁІКСИМЗЛЬНЫЄ ПРЄДЄЛЫ РЗСПРОСТРЗНЄНИЯ ОГНЯ
но ним, см (в знаменателе)

, Ч

Конструкция
Степень огнестойкости

1 ІІ ІІІ ІІІа ІІІб І\/ І\Іа

Стены несущие и
ничных клеток

ЛЄСТ

СТЄНЫ СЗМОНЄСУЩИЄ

Стены наружные и вну-
'Гр ЄННИЄ Н ЄНЄСУЩИЄ

_2,522 1 11 0,5 0,5
0 0 0

1,25 1 1
0

0,5
740 40
0,5 0,25

40
0,25

0 О 0
0,5 0,25 0,25

О ,

0,25
40 40

0,25 0,25
40

0,25
0 0 С О
І І І

Лестничные площадки, -6 Ъ- її
марши, косоуры

колонны

Плиты, настилы и

ции перекрытий
ЭЛЄМЄНТЬІ ПОКРЫТИИ
ПЛИТЬІ, ПЗСТИЛЫ, П
НЬІ

Балки фермы

2,5 2 2

,Ш
1
ї

0,25

40 40
(Ё 522о 25

1 0,5

І-1. н.

ЕО
0,25

0 0 О
1 0,75 0,75

0 ___

0,25
40 40

0,75 0,25
0

0,25
дРУ' 7 т

гие несущие конструк- О О 25
. 0,5 0,25

рого _ 0 0-_ -- Н.н.

0,5 0,25
Т Т Н.Н.

0,,

*ЬЁ25

*Е5о

25 25

0,25
-б- Н. Н.

0,75
'її Н.

0

0,25
Н. н.

0,25
О

П р и м е ч а н и я 1 Для степени стойкости У- ~ минимальные пределы
ог“е°Т°йК°°Т“ не НОРМИРУЮТСИ (Н. н.). 2. Противопожарные стены (бранд-
МЭУЭРЫ) должны иметь минимальный предел огнестойкости, ч: 1-го типа - 2,5-,
2-го типа _- 0,75,

ВЭЁЬ С ВОЗДУХОМ ВЗрЫВ0ОП8СІ1ЫЄ СМЕСИ ПРИ НОрМ8ЛЬНЬІХ рЄЖИМ2Х
р аооты.

В-Іа. ёоны, расположенные в помещениях, в которых при
иормальнои эксплуатации взрывоопасные смеси газов с возду-
хом пе образуются, а возможны только в результате аварий или
исисиравностей.
кпаСЁ~1%.иІЗоттьт, расроложенные в помещениях, аналогичные
иїхжшёїм а, НО Отлн Іающиеся тем, что горючие газы обладают
более И концентрациониым пределом воспламенения 15 А и

7 _ резким запахом при предельно-допустимых концентра-
циях. К классу В-16 относятся также зоны лабораторных и дру-
гих помещений, в которых горючие газы и легковоспламеняю-
Щиеся жидкости имеются в небольших количествах, недостаточ
ных для создания взрывоопасной смеси в объеме, превышающем

\
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5% свободного объема помещения, и в которых работа с горю-
чими газами и жидкостями производится без применения от-
крытого пламени.

В-Іг. Пространства у наружных установок, содержащих
горючие газы или легковоспламеняющиеся жидкости (надеем-
ные и подземные резервуары, открытые нефтеловушки и др.).

2.1.5. Требования к зданиям и помещениям гази-
фицированных котельных. Здания и помещения котель-
ных с котлами, работающими на газовом топливе, не
являются взрывоопасными. Независимо от этажа разме-
щения котельный зал, помещения дымососов и деаэрато-
ров должны соответствовать категории Г по пожароопас-
ности и быть не ниже ІІ степени по огнестойкости. При
определенных климатических условиях допускается уста-
новка котлов в котельных полуоткрытого и открытого типа.

Не допускается пристройка котельных, независимо
от используемого в них топлива, к жилым зданиям и
зданиям детских яслей-садов, общеобразовательных школ,
больниц и поликлиник, санаториев, учреждений отдыха,
пионерских лагерей, а также устройство котельных,
встроенных в здания указанного назначения. Не допу-
скается размещать встроенные котельные под помеще-
ниями общественного назначения (фойе и зрительные залы,
торговые помещения, классы и аудитории учебных за-
ведений, залы столовых и ресторанов, душевые и т. п.)
и под складами горючих материалов.

Для котельных, пристроенных к производственным
зданиям промышленных предприятий, производительность
отдельных котлов и котельной, а также параметры тепло-
носителя не нормируются. Котельная должна быть от-
делена от производственного помещения противопожар-
ной стеной с пределом огнестойкости не менее 4 ч. Име-
ющаяся в этой стене дверь должна открываться в сторону
котельной. Устройство каких-либо помещений непосред-
ственно над котлами не допускается.

Для котельных, встроенных в производственные зда-
ния, при применении котлов сдавлением пара до 1,7 кгс/см”
и температурой воды до 115°С производительность кот-
лов не нормируется. При параметрах выше указанных
допускается установка котлов: прямоточных производи-
тельностью не более 4 т/ч каждый; водогрейных произво-
дительностью не более 2,5 Гкал/ч и не имеющих бараба-
нов; паровых котлов, удовлетворяющих (каждый) условию

(1:-_ 100) 1/ < 100, с (24)
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где і- температура насыщенного пара при рабочем
давлении, °С; У - водяной объем котла, ма.

В производственных помещениях, примыкающих к жи-
лым помещениям, но отделенных от них капитальными
стенами, допускается установка паровых котлов, у кото-
рых

(1 - 100) У < 5, (2.2)

где і- температура жидкости при рабочем давлении, °С.
Стены и междуэтажные перекрытия, отделяющие

встроенные котельные от основного здания, должны быть
парогазонепроницаемыми.

На каждом этаже котельного помещения должно быть
не менее двух выходов, расположенных в противополож-
ных сторонах помещения. Допускается устройство одного
выхода, если площадь этажа меньше 200 м2 и имеется
выход на наружную пожарную лестницу, а в одноэтаж-
ных котельных _ при длине помещения по фронту кот-
лов не более 12 м. Выходные двери из котельного поме-
щения должны открываться наружу. Выходом считается
как непосредственный выход наружу, так и выход через
лестничную клетку или тамбур.

Подсобные помещения котельных должны быть отде-
лены от котельного зала стеной с плотно закрывающейся
дверью, которая должна открываться в сторону котель-
ного зала.

Если дымосос установлен в отдельном помещении, то
это помещение должно быть оборудовано постоянно дей-
ствующей вентиляцией. Стены, примыкающие к другим
помещениям, должны быть герметичными.

Устройство чердачных перекрытий над котлами не
допускается. Уровень пола котельной не должен быть
ниже уровня территории, прилегающей к зданию котель-
ной/ и должен иметь легко отмываемое покрытие. Стены
внутри котельной должны быть гладкими, окрашены
в светлые тона или облицованы светлым кафелем или
стеклянными плитками.

Расстояние от выступающих частей газовых горелок
или арматуры в котельной до стены или других частей
здания и оборудования должно быть не менее 1 м, а для
котлов, расположенных дРУг против друга, проход между
горелками - не менее 2 м. Если перед фронтом котла
установлен вентилятор, насос или тепловой щит, ширина
свободного прохода должна быть не менее 1,5 м.
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При боковом обслуживании котлов ширина бокового
прохода должна быть не менее 1,5 м для котлов произво-
дительностью до 4 т/ч и не менее 2 м для котлов произво-
дительностью 4 т/ч и более. При отсутствии бокового
обслуживания ширина бокового прохода, а также рас-
стояние между котлами и задней стеной котельной должно
быть не менее 1 м. Ширина прохода между выступающими
из обмуровки частями котлов (каркасы, трубы и т. п.),
а также между частями котла и частями здания (колонны,
лестницы), рабочими площадками и т. п. должна быть
не менее 0,7 м.

Рабочие, переходные площадки и лестницы должны
иметь перила высотой не менее 0,9 м со сплошной об-
шивкой понизу не менее 100 мм. Площадки и ступени
могут быть выполнены из просечно-вытяжного листа,
рифленой листовой стали, листа с негладкой поверх-
ностью, сортовой или полосовой (на ребро) стали с про-
светом размером не более 30><30 мм.

Для встроенных котельных допускается расположение
маршей лестничных клеток в габаритах общих лестнич-
ных клеток, если эти марши отделены от остальной части
лестничной клетки несгораемыми перегородками и пере-
крытиями с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч.

Газифицированные до 1976 г. встроенные в жилые
и общественные здания котельные должны иметь само-
стоятельный выход, не связанный с выходом из других
помещений. Такие котельные должны быть отделены
от смежных помещений парогазонепроницаемыми стенами
и перекрытием с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч.
Котлы должны иметь давление до 1,7 кгс/см* или темпе-
ратуру воды не выше 115 °С. Котельные должны снаб-
жаться газом от сетеи низкого давления.

Все котельные должны быть обеспечены средствами
пожаротушения по нормам госпожнадзора. Помещения
котельной нельзя загромождать какими-либо материа-
лами или предметами, а все проходы и выходы из котель-
ной должны быть свободными. В целях надежной охраны
в котельной по согласованию с местным органом госгор-
технадзора на двери может быть установлен внутренний
запор, а к рабочему месту должна быть проведена звуко-
вая сигнализация для вызова дежурного персонала.

Газорегуляторные установки (ГРУ) размещают в ко-
тельной вблизи от ввода газопровода в котельном зале
или в смежном помещении, соединенном с ним открытым
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проемом. Оборудование и приборы ГРУ должны быть
защищены от механических повреждений и от воздей-
ствия сотрясений и вибраций, а место размещения ГРУ
Оовещено. Оборудование ГРУ, к которому возможен
доступ лиц, не связанных с эксплуатацией газового
хозяйства, должно иметь ограждение из несгораемых ма-
териалов. Расстояние между оборудованием или ограж-
депием и другими сооружениями должно быть не менее
0,8 м. Ограждение ГРУ не должно препятствовать про-
ведению ремонтных работ.

Для котлов, работающих на разных режимах давле-
ния газа и расположенных в одном или разных помеще-
ниях котельной, должны быть предусмотрены отдельные
ГРУ.

2.1.6. Освещение и электрооборудование котельных.
Размещение и площадь оконных проемов должны соответ-
ствовать условиям естественной освещенности. Для сни-
жения взрывного давления при взрыве в котельном зале
поверхность остекления должна быть не менее 30 %
площади одной из наибольших наружных стен. Примене-
ние для остекления армированного стекла не допуска-
ется.

Электрическое освещение котельных может быть обыч-
ного исполнения. В отопительных котельных, встроенных
в здания, кроме основного элетроосвещения в нормальном
исполнении следует предусматривать не менее одного
светильника во взрывозащищенном исполнении с само-
стоятельной электропроводкой и размещенными вне по-
мещения выключателем и предохранителем.

Освещенность основных рабочих мест должна быть
не ниже следующих норм, лк: шкалы измерительных
приборов, водоуказательные стекла, тепловые щиты,
пульды управления _ 50; фронт котлов, места располо-
жения дымососов, вентиляторов, приборов автоматики
И управления питанием котлов, установок водоподго-
товки -20; помещения баков, деаэраторов, площадки
обслуживания котлов и места за котлами -10; кори-
доры, лестницы -_ 5.

Для электрических ламп, подвешиваемых на высоте
ниже 2,5 м над полом или площадками, напряжение
должно быть не более 36 В. Допускается напряжение
127~22О В при условии, что замену ламп в осветительных
ЅРІЮОРНХ будут ПРОИЗВОДИТЬ ЛИЦа, на которых такая ра-ота возложена по инструкции.
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В котельных должно быть предусмотрено аварийное
электрическое освещение от источников питания, незави-
симых от общей элентроосветительной сети котельной,
для освещения всех указанных выше мест. Для котель-
ного зала площадью до 250 м* в качестве аварийного
освещения разрешается применять переносные электриче-
ские фонари с аккумуляторами или сухими элемен-
тами.

ГІри устройстве во встроенных котельных искусствен-
ной вытяжной вентиляции электродвигатели к вытяжным
вентиляторам и пусковая аппаратура должны быть в нс-
полнении, предусмотренном ПУЭ для помещений класса
В-1а. Пусковая аппаратура, устанавливаемая, как пра-
вило, вне помещения котельной, должна быть в испол-
нении, соответствующем окружающей среде. Конструкция
вентилятора должна исключать возможность искрообра-
зования.

2.1.7. Вентиляция котельных. Объем воздуха, кото-
рый должен поступать в котельный зал, определяется
как сумма объемов воздуха, необходимого для сжигания
топлива (с учетом присосов его в топку и газовый тракт),
и воздуха для вентилирования. В соответствии с действу-
ющими нормативами 127, 45] вентиляция должна быть
выполнена из условий борьбы с избытками явной теплоты.
Дополнительные требования по вентиляции при исполь-
зовании газового топлива не предъявляются.

І/Ізбыток явной теплоты представляет собой разность
приходной и расходной частей теплового баланса котель-
ного зала 1221. К приходной части относятся поступления
теплоты от котлов (потери в окружающую среду); сбор-
ного газохода; группового экономайзера, нагретых тру-
бопроводов, баков и т. д.; солнечной радиации; электри-
ческих двигателей, освещения, отопления. Расходная
часть включает: нагрев воздуха, поступающего в ко-
тельный зал через жалюзийные решетки и за счет есте-
ственной инфильтрации через строительные конструк-
ции; потери теплоты через наружные ограждения ко-
тельного зала. '

Воздухообмен в помещении характеризуется крат-
ностью, представляющей отношение объема воздуха, посту-
пившего в котельный зал или удаленного из него за 1 ч,
кйвнутреннему объему помещения (строительный объем
минус объем котлов, сборных газоходов, воздуховодов,
экономайзеров и т. п.),
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Определение количества воздуха, необходимого для
вентиляции котельного зала, по кратности воздухооб-
мена не допускается. Исключение составляют встроенные
котельные, воздухообмен в которых должен быть не менее
трехкратного. Трехкратный воздухообмен необходим и
для помещении, смежных с котельным залом, где разме-
щена ГРУ.

Температура воздуха в рабочей зоне обслуживающего
персонала в холодный и переходный периоды года должна
быть не ниже 19 °С, а скорость движения воздуха 0,2 м/с;
в летний период - соответственно 28 °С и 0,5 м/с; допу-
стимая относительная влажность не более 70 %. Допу-
стимая температура воздуха вне постоянных рабочих
мест 17--25 °С (ГОСТ 121005-76. Санитарные нормы
микроклимата производственных помещений Не 4088-86).

При проектировании общеобменной вентиляции с есте-
ственным или механическим побуждением температуру
наружного воздуха принимают равной средней расчетной
температуре наиболее холодного периода для данной
местности (табл. 2.2, параметр Б).

В случаях, когда избыток явной теплоты не обеспе-
чивает поддержание в котельном зале нормируемой тем-
пературы, предусматривают установку воздушно-отопи-
тельных агрегатов для подогрева воздуха. При отсутствии
избытка явной теплоты воздухообмен в котельном зале
ограничивают удалением из верхней зоны помещения ко-
личества воздуха, равного однократному воздухообмену.

Поступает приточный воздух в котельный зал через
жалюзийные решетки, расположенные за котлами на
высоте не менее 4 м, или через приточные камеры. В ко-
тельных, где установлены горелки с принудительной по-
дачей воздуха, 75 % его количества поступает из верхней
зоны котельного зала. Нельзя, как это делают в некото-
рых случаях, забирать в зимнее время весь необходимый
для горения воздух дутьевым вентилятором непосред-
ственно снаружи. Это приводит к обмерзанию вентиля-
тора и снижению эффективности сжигания газа.

Удаление воздуха при естественной вентиляции осу-
Щертвляется с помощью дефлекторов, за счет совместного
деиствия в них гравитационного давления (разности плот-
ности наружного и внутреннего воздуха) и силы ветра.

Выбор числа ,и типоразмера дефлекторов зависит от
объема вентиляционного воздуха, а места расположе-
ния _ от размеров (в плане) котельного зала. В связи
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Таблица 2.2
Расчетные параметры наружного воздуха

Расчетное
бгрометри- ____їНаселенный пункт ческое
давление.
мм рт. ст.

Параметр А,
“С

Тепльй период года Холодный период года ПараметрБ,°С холодгыйпериоду

Период со сред- 1
ней '”суточнои
температурой

воздуха < 8 °С

сут

Продол житель ность.

1

ера-зс

Темп Тура

Алма-Ата
Архангельск
Астрахань
Ашхабад
Баку
Вильнюс
Владивосток
Волгоград
Горький
Днепропетровск
Душанбе
Ереван
Иркутск
Караганда
Киев
Кишинев
Краснодар
Красноярск
Куйбышев
Ленинград
Львов
Минск
Москва
Новосибирск
Одесса
Омск
Рига
Саратов
Свердловск
Таллин
Тбилиси
Томск
Тюмень
Ульяновск
Фрунзе
Хабаровск
Харьков
Челябинск
Чита
Якутск

700
760
760
730
760
745
745
745
745
760
685
685
71 5
715
745
745
730
730
745
760
730
745
745
760
760
745
760
745
730
760
715
745
745
745
700
745
745
745
700
745

Ф

27,6
18,6
29,5
36,0
28,3
21,6
23,6
28,6
21,2
26,5
34,3
29,7
22,7
25,1
23,7
26,0
28,6
22,5
24,3
20,6
22,1
21,2
22,3
22,7
25,0
22,4
20,3
25,4
20,7
19
28,8
21,7
22,4
23,8
28,9
24,1
25,1
22,8
24
23

-то
-19
_з
_2

1
-9_1е__1з-хз
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-зо-45

-.25
-за
_22
~1 1
_4
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~25
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-_з0
_24
-_14
-то
-_зз
-за
-.21
-_15
~19
_40
_27
_25
-то
_25
~25
-_з9
-хз
__з7
~20
~25
-_з1
_21
-7

~40
~з5
_з1
_2з
-32
_2з
-29
-за
-55

166
251
172
111
119
194
201
1 82
21 8
175
1 12
1 14
241
212
1 87
І 66
152
235
206
21 9
1 91
203
205
227
165
220
205
198
228
221
152
234
220
213
1 57
205
1 89
216
240
254
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Г1 р и м е ч а н и е. В качестве расчетных параметров наружного Гвоздуха
Принты! А-Х9Л0дНЫЙ Период - средняя температура наиболее холодного
месяца, теплый пе ,но - с е няя т ь .М Р д р д емпература самого жаркое месяца,
Б-Х0д0дШ>Ш НЄРИОЦ - Єггдняя температура наиболее холодной цятпдневки.

с изменениями условий воздухообмена в различные пе-
риоды года дефлекторы в отдельно стоящих и пристроен-
ных котельных должны иметь регулирующие клапаны,
которыми должен пользоваться эксплуатационный пер-
сонал. Управление этими клапанами должно быть вы-
ведено в зону, доступную для обслуживания. Чтобы обес-
печить однократный воздухообмен даже при отсутствии
явной теплоты, один из дефлекторов должен быть без
регулирующего клапана.

Избыточный воздухообмен в котельной приводит к ухуд-
шению санитарно-гигиенических условий для эксплуата-
ционного персонала (снижение температуры воздуха, по-
вышение скорости его потоков). Недостаточный приток
воздуха может создать в котельной небольшое разреже-
ние, что может привести к нарушению работы подовых
и инжекционных горелок, неполноте сгорания газа и
выбиванию из топки и газоходов котла продуктов сгора-
ния в котельный зал. В некоторых случаях в помещении
котельных в дефлекторе может происходить <<опрокидыва-
ние потока». Это явление объясняется возникновением
разрежения в помещении за счет работы дутьевого вен-
тилятора и повышенного разрежения в топке. Если раз-
режение в помещении становится больше давления, соз-
даваемого дефлектором, через него в помещение начи-
нает поступать воздух. В холодное время года это явление
может вызвать переохлаждение помещения котельной и,
следовательно, нарушение санитарных норм.

Для исключения этого явления и составления техниче-
ских рекомендаций необходим расчет воздушного режима,
при котором определяются воздухообмен, избыточное
давление в помещении и направление потоков воздуха во
всех проемах и каналах, связывающих помещение с атмо-
сферой. Методика такого расчета разработана ЛенНИИ
гигиены труда и профессиональных заболеваний.

2.1.8. Требования к зданиям и помещениям ГРП.
В зависимости от назначения и технической целесообраз-
ности ГРП размещают: в отдельно стоящих зданиях
(табл. 2.3); в пристройках к зданиям; встроенными в одно-
этажные производственные здания; в шкафах, устанав-
ливаемых на несгораемой стене снаружи газифицируемых
зданий или на отдельно стоящих несгораемых опорах;
на покрытиях газифицируемых производственных зда-
ний І и 11 степени огнестойкости с негорючим утеплите-
лем; на открытых огражденных площадках под навесом,
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Т а б л н ц а 2.3
Минимальное ра
до зданий и сооружений (по горизонтали, в свету). м

сстояние от отдельно стоящих ГРП

Давление
газа

на вводе
в ГРП.
кгс/см”

До ближай-
шего рельса

До зданий жеде3но_ До обочины
и сооруже- дорожных И автомобиль-

нйй трамвайных ных дорог
путей

До воздушных
линий электро-

передачи

До 6 Не менее 1,5высоты опоры
Более 6 до 12 То же

П р и м е ч а н и я. 1. Расстояние указано от наружных стен здания,
шкафа ГРП, края ограждения (при расположении оборудования на открытой
площадке). 2. Расстояние от ГРП до зданий, для которых допускается при-
страйвать или встраивать ГРП, не регламентируется.

если климатические условия позволяют обеспечить нор-
мальную работу газового оборудования й средств измере-
ний, относящихся к ГРП.

Строения, предназначенные для размещения ГРП,
должны быть одноэтажными І й ІІ степени огнестойкости.
Швы сопряжения кирпичных стен й фундаментов всех
помещений должны быть перевязаны. Полы в помеще-
ниях ГРП должны быть изготовлены из несгораемых ма-
териалов и не дающих искры при падении на них инстру-
мента илй металлических предметов. Стены, разделяющие
помещения ГРП, должны быть противопожарными І типа
и газонепроницаемыми (без дымовых й вентиляционных
каналов, оштукатуренными с двух сторон).

ГРП с входным давлением до 6 кгс/см* можно распо-
лагать в пристройках к производственным зданиям, в том
числе й котельным І й ІІ степени огнестойкости с поме-
щениями категорий Г й Д. Допускается располагать
ГРП с входным давлением свыше 6 кгс/см* в пристройках,
соответствующих указанным требованиям, если это не-
обходимо по условиям технологии.

В отдельных случаях допускается размещение ГРП
с входным давлением газа до 6 кгс/см* во встроенных по-
мещениях одноэтажных отдельно стоящих котельных,
при соблюдении указанных выше требований. Устрой-
ство ГРП в подвальных й полуподвальных помещениях,
в пристройках к жилым и общественным зданиям не до-
пускается.

а 50

Строеёнйтя й пристройки к зданиям, в которых разме-
щеныпі , должны быть бесчердачными с покрытием
легкой конструкции массой не более 120 кг на 1 м”. Если
оощан плоЩадЬ ОКОННЫХ проемов, световых фонарей И
легкосорасываемых панелей больше 500 см* на 1 мз дну-_,їеннего объема ГРП, то допускается применение трудно-
сорасываемых взрывной волной покрытий.

панели» Как ПРдВИЛ0, покрывают руберойддм по
асфальтовой стяжке. При этом следует иметь в вид
1,,-О наличие даже одного слоя рубероида приводит К фу,
Растанйю в 2,5 раза сопротивления покрытия силе взрыв-
ной волны, возникающей в помещений. Поэтому стыки
'ЮЛОТНИЩ рубероида РЄ1<0МЄНдуется выполнять шириной
“Є “шее Ю СМ» Рдгполагая один стык над другим В Ме-
стах опоры отдельных элементов кровли на плиты П
гоны или стропильные конструкции т е в местах Еїе

_ ^ 9 › ~ 1
ПР” подъеме КРОВЛИ будет происходить перегиб рубереидд

Система отопления здания ГРП может быть ведянод
(что предпочтительно) или паровой, присоединеннойдк т 1:1
ловой сети котельной или централизованного тепл еб
женйя. Температура теплоносителя не должна п е Осна _
130 °С. Температура ВОЗДУХЗ В ГРП должна быть Ёхевышатё
н не выше 30 °С. Допускается применение мест ШЁЖ°
СТЄМЫ В0дЯНого отопления с водонагревателем тй:а)иА1:`Р15:
“Ли небольшого Чутунного котла в качестве источникатеплоты. Располагают АГВ или котел В идет,
помещении, ИМЄЮЩЄМ самостоятельный выход рёїіїешом
ном от д гих поме “ ' Лен`нами С ПРЗЁ ел Щенийи ГРП газонепроницаемыми сте-

Р Д ом огнестойкости 2,5 ч,
Допускается применение печного отопления при уеде

вйй аспо ° 'р Ложения ТОПОЧНОИ дверцы в йзолйрованном по-тіїъцуїітигтй ЁРП или снаРУЖИ. Печь должна быть герме-
й й езопасн "тя , ОИ В Рдб0тЄ (Отсутствие дымооборотов,1 МОИ ВЫХОД продуктов сгорания в трубу)

Для отопления ГРП й обогрева Отдельнёїх приборов
можно п именят - І
Верхностей оболочек Нётгйгуеваіїїтёёїратутра наружных по.

О Не должна п евыш т85 Ё ШУЭ, табл. 7.3.7). р а Ь
сеЩение Ѕоёїепёения ГРП должны иметь естественное осве-

И Электричеіёкоркзёчвтёьхх проемов или световых фонарей
меняют Щенйе. В качестве последнего пррр
снар Ж Рефлекторы типа <<кососвет››, расположенные у окон

йУ строения или взрывобезопасные светильники,
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устанавливаемые внутри. Электрооборудование внутри
помещения выполняют в соответствии с ПУЭ для поме-
щений класса В-1а. Электрооборудование в нормальном
исполнении (в том числе и распределительные устройства)
размещают вне ГРП или в помещений, предназначенном
для отопительной установки. Измерительные приборы с
электроприводом и телефонные аппараты внутри помеще-
ния ГРП должны быть во взрывозащищенном исполнении.

Места прохода труб, импульсных трубок средств из-
мерения й телемеханики через стены, отделяющие под-
собные помещенйя ГРП от технологических помещений,
должны иметь сальнйковые уплотнения или заделываться
наглухо бетоном на всю толщину стены. Газопроводы й
другие инженерные коммуникации в местах прохода че-
рез наружные стены й фундаменты должны быть защищены
футлярами с соответствующим их уплотнением.

В помещениях ГРП должен быть обеспечен трехкрат-
ный воздухообмен. Для притока воздуха устанавливают
жалюзийные решетки в нижней части двери или стены,
а удаление воздуха осуществляется с помощью дефлек-
тора, диаметр которого при расчетной скорости вытяжки
2 м/с должен быть не менее, м,

Вд = 0,023 1/1/,,, (2.3)
где 1/,, _ внутренний объем помещения, ма.

При наличии в ГРП двух параллельных рядов обору-
дования расстояние между ними в свету должно быть не
менее 0,4 м. Ширина основного прохода в помещений
должна быть не менее 0,8 м. Установка оборудования и
арматуры, а также устройство фланцевых й резьбовых
соединений в канале не допускаются. Над газопроводами,
расположенными у пола й в каналах, устраивают пере-
ходные мостйки с перйлами. Если оборудование располо-
жено на высоте более 2 м, то для его обслуживания пре-
дусматривают площадки и лестницы с перйлами.

Если входное давление газа больше 3 кгс/см2, то для
уменьшения шума, возникающего при дросселированйи
газа, тйповым проектом 905-01-1 предусматривается по-
крытие участка газопровода за регулятором изоляцией
следующего состава: протйвошумная мастйка, минераль-
ный войлок на битумной связке марки 200 (б = 50 мм),
два слоя мешковины, мйнеральный войлок на битумной
связке марки 200 (6 = 30 мм), три слоя мешковины, мас-
ляная окраска за 2 раза.
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В дефлекторе к внутренним поверхностям диффузерд
и зонта, зачйщенным до металлического блеска, приклеи-
Вают листовой пенополйуретан (поролон), а двери с двух
сторон покрывают листовой сталью; затем с внутренней
стороны прйбйвают бруски 5О><50 мм, к которым крепят
фанеру т0ЛЩйной 4 мм, на фанеру наносят слой латекса
и покрывают мешковиной. Двери должны открываться
ННРУЖУ-

Все металлическое оборудование внутри ГРП должне
быть заземлено. При расположении ГРП в зоне грозо-
защиты других сооружений устраивают внутренний и
наружный контуры заземления из полосовой стали, соеди-
няемые между собой сваркой в трех местах. Внутренний
контур прокладывают по стенам здания на высоте 0,5 м
от пола, а внешний - на глубине 0,5 м от поверхности
земли на расстояний 1 м от фундамента. ГРП, находя-
щйеся вне зоны грозозащиты соседних объектов. должны
быть оборудованы молниеотводамй, устанавлйваемымй на
зданиях ГРП.

Шкафные ГРП с давлением газа на вводе до 6 кгс/см*
для газрснабжения промышленных й коммунальных пред-
приятий разрешается устанавливать на наружных сте-
нах зданйй не ниже ІІІ степени огнестойкости (кроме
стен с металлической обшйвкой й сгораемым утеплителем).
ПРИ давлении газа на вводе в ГРП до 3 кгс/сма расстоя-
ние ОТ шкафа ДО ОКН-21 ИЛИ ДВЄРИ И других проемов по
горизонтали должно быть не менее 3 м, а при давлении
ВЫШЄ 3 до 6 кгс/см* - не менее 5 м; расстояние по вер-
тйкали от шкафа до оконных проемов должно быть не
менее о м.

2.2. УСТРОЙСТВО НАРУЖНЫХ
И ВНУТРЕННИХ ГАЗОПРОВОДОВ

Клаєёёёэїжїіоўіёту Ёхїїіїїёщйе в систему газоснабжения,
ду ющйм признакам:

Селёнїіетррёщїложеїїе относительно планировки на-
вые. межцеховые вён тчїыеї Внутриквартальные, дворо-Зданий И помещеїёийуу Ё нние (расположенные внутри
Верхн _ ~ , м стоположенйе относительно по-

Ости ЗЄМЛИ - ГІ0дземные, надземные, наземные;~ назначение в системе газоснабжения _ распреде-
лителт нь 'пульсіъїёї. Вводы, вводные, продувочные, сбросные, им-

' 1
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- давление газа, кгсїсмй-высокого І категории
(свыше 6 до 12), высокого ІІ категории (свыше 3 до 6),
среднего (свыше 0,05 до З), низкого (до 0,05).

Распределительные газопроводы-
наружные газопроводы, обеспечивающие подачу газа от
источника газоснабжения до газопроводов-вводов, а также
газопроводы высокого и среднего давления, предназна-
ченные для подачи газа к одному объекту (ГРП, промыш-
ленные предприятия, котельные и т. п.).

В в о д ы т газопроводы от места присоединения к рас-
пределительному газопроводу до отключающего устрой-
ства на вводе.

Вводные газопроводы-участкиототклю-
чающего устройства на вводе (при установке последнего
снаружи здания) до внутреннего газопровода, включая
газопровод, проложенный в футляре через стену
здания.

Внутренние газопроводы--участки от
газопровода-ввода (при установке отключающего устрой-
ства внутри здания) или от вводного газопровода до места
подключения газоиспользующей установки.

2.2.1. Наружные газопроводы. Отопительные и произ-
водственные котельные, расположенные в отдельно стоя-
щих зданиях, могут снабжаться газом с давлением до
6 кгс/см2. Котельные, встроенные в здания сельскохозяй-
ственных и коммунальных предприятий (бани, фабрики-
прачечные, хлебопекарни и др.), могут снабжаться газом
давлением до 3 кгс/см2. В отдельно стоящих котельных
допускается использование газа с давлением до 12 кгс/смй,
а в котельных, расположенных в пристройках к производ-
ственным зданиям, до 6 кгс/см?

На территории промышленных и коммунальных пред-
приятий прокладку наружных газопроводов следует осу-
ществлять, как правило, надземно, в соответствии с тре-
бованиями СНиГІ ІІ-89-80 Генеральные планы про-
мышленных предприятий).

Схема наружных газопроводов (рис. 2.1) зависит от
взаимного расположения котельной и городского распре-
делительного газопровода, наличия и характера дРУгих
объектов на территории предприятия, потребляющих газо-
вое топливо.

Общее запорное устройство располагают вне терри-
тории предприятия (котельной), возможно ближе к рас-
пределительному городскому газопроводу, в удобном и
54
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Кательния Цех А/95
Рис. 2.1. Схема межцехо `]__ іщпределительный (гвўёёдёіїжрїзрїов е нентральным ГРП (пример).
сто; 3 _ сборник конденсата. 4 _ центпровод-,2 - общее аапорное уст-род.
заложения; 6 - шкафной ГРЙ: 7 - пр0Ёа':ьЁІы“_,ГРП2 5 - колодец мелкого
глубокого заложения У очныи трубопровод? 5 -- колодец

доступном для (ЮСЛУЖИВЗНИЯ месте. Расстояние отней стенки колодца до Линии застройки Ограждени внеш_я про-
мышленного нли коммунального П Є”быть Не Менее 2 М. Р ДПРИЯТИЯ должно

321 центральным (по хОду газа ГРП нах _
ЦЄХОВЫЄ ГЗЗОПРОВОДЬІ, На Кг1Жд0м и)з которых Ё/Іёїаёї МежЗапорное Ст ойст Н влено
чодцах глубр во (при подземнои ПРОКЛЗДКЄ - в ко-« у окого или мелкого заложения) Ч
И Стальная аРМаТУРа› Г1РИС0€диняемая к газоухйуннаяс помо ью л П ОводуС Щ ф дНЦЄВ› д0ЛЖНа устанавливаться вместе

КОМПЄНСЗТОРОМ ДЛЯ Восприятия линейных дефор °
ЩЗОПРОВОДЗ при изменении те Машимпе т
мелкого заложения такие компенсагтірзьїьіге Еу Колодцах
как газоп ово имеет - Жны' такСТВОМ Самїёкоёпенсациіё °Ё)Р:Ід::Уё0 форму и обладает свой-
Пров - Ц вые соединения на газо-

Оддх В К0Л0дЦаХ должны быть шунтированы постоян
НЬШЁ электроперемычками.

омимо указанных уст ойетв На по _
водах имеются: гидрозатвоїёцд устанавлёззеїн/Её газопро
ПРОВОДИХ низкого авл , А на Газо-ту.)ы_ д Є!-Іия в качестве запорнои арма-
От};етЬтЁ<;1І:І|:;>і1ЬНЬІЄ трубки, устанавливаемые в наиболее
Водники для ИЗІКЁЪЁЁЪЯГЁЗОПРОВОДОВ; контрольные про-
пРовод~земля- футчя ы Лектрического потенциала Газоп
сечения гдзопдоводёмё › Устанавливаемые в местах пере-нпкацийі фундаментов и подземных комму-

Глубина з -Менее.О,8 МД0а;'кё›р›;;:нЁ1:З газопроводов должна быть не
опровода или футляра. В местах
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Рис. 2.2. Установка ковера.
1 - водоотводная трубка: 2 - электрод: 3 - песок природный;
4 - железобетонная подушка; 5 - крышка ковера.

где движение транспорта отсутствует, допускается умень-
шение глубины заложения до 0,6 м.

Газопроводы, транспортирующие неосушенный газ,
прокладывают ниже зоны сезонного промерзания с укло-
ном к конденсатосборникам не менее 0,002. Конденсато-
сборники и гидрозатворы устанавливают ниже зоны
промерзания грунта.

Кбверы (защитные колпаки), куда выводятся трубки
конденсатосборников и гидрозатворов, контрольные
трубки, контрольные проводники должны быть установ-
лены на бетонные или железобетонные основания, обеспе-
чивающие их устойчивость и исключающие просадку
(рис. 2.2). Местоположение сооружений на газопроводах
должно быть обозначено табличками-указателями, за-
крепленными на стенах зданий и сооружений, расположен-
ных вблизи газопровода, или на специальных ориентир-
ных столбиках.

Минимальные расстояния (в плане) от газопроводов до
инженерных сетей приведены в табл. 2.4, а до зданий и
сооружений _ в табл. 2.5. Расстояние от газопроводов до
стволов деревьев должно быть не менее 1,5 м; расстояние
до кустарников не нормируется.

Допускается прокладка двух и более газопроводов
в одной траншее с расстоянием между ними, достаточным
для проведения монтажных и ремонтных работ.
56 _

\

Допускается уменьшение до 50 % расстояний ука-
занных в табл. 2.5, для газопроводов давлением до 6 кгс/см*
прокладываемых между зданиями и под аркдми Зданиы
а также от газопроводов давлением свыше 6 кгс/сми Д;
отдельно стоящих нежилых и подсобных строений Н
участках сближения и по 5 м в каждую сторону От.ЭтИ:
участков прокладку газопроводов Следует предусматри
вать с соблюдением сле а_ '
бесшовных и элект ДУЮЩИХ условии применение-. Р°°ВаРНЫ>< труб. прошедших 100 «У-ныи контроль заводского сварного соединени 0
Шающими методами, или элект Я неразру-росварных труб, но про.

Таблица 2.4
Минимальные расстояния (в плане меж
И инженерными сетямщ М ) дУ П0дземными газопроводами

Давление В0дО_ Кїётализация ё<абели тепловые
В - ытовая иловыегазопроводе, про. , (до сети каналыд .кгс/см: вод ЁЁХЁЁЁВЁЁЁ, По КВ) _і___ туннели

и связи А І В

До 0,05
Свыше 0,05 до 3
Свыше 3 до 6
Свыше 6 до 12 І\Э--›-:›-

01

СЛІ\Э›-›-

01

І\'2›-›-ь- ЬЬІФІОІФ Ю›->-›-
СП

›5>І\'›І\ЭІ\Э

П Р И м е ч а п и с А~ *" “дружная стен _лочка бесканальной прокладки, ка канадїд ТУННЄЛЯ. Б _ ооо.

Таблица 2.5
Минимачьные« расстояния (в плане от
до здании и сооружений, М ) подземных

ГЗЗОПРОВОДОВ

Ось к а`Х
В Давление Фундаменты  _

газопроводе, 3 , во_ даний и РТОВОЙкгс см* сооружений жделезной каменьдороги ТРЗМВЭЯ дороги

До 0,05 `
Свыше 0,05 до 3
Свыше З до 5
Свыше 6 до 12 .- оч ._. р_`: оооо

5” со
дою слсл

-:=~:×:› :'**$^°оооо

5”РРоооооо

._.._. шел

П Р И м е ч аиз Н и е. Минимальное тсстоят ,
ли*?ШЁР3/бопроподов, контактной сети Ѕ(связп{-її: іюмогражденщъ опор э°та'

“К › д0 Фундаментов опор* ТР0ПЄредачп надо опор ЛШШ. Пряжением до 1 кВ и ичъ` П ,ШПр,,ЖешШ,\ _ гтужного освещения _- 1 Ми “Ш _ ил свыше 1 ,го 3, В _ - -И те 10 М, * * *< Э М. напряжением по кв
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шедших такого контроля, но проложенных в футляре;
проверка всех сварных (монтажных) стыков неразруша-
ющими методами контроля.

Расстояние от газопровода до наружной стенки ко-
лодцев и камер других подземных инженерных сетей
следует принимать не менее 0.3 м. На участках, где рас-
стояние в свету от газопровода до колодцев и камер со-
ставляет от 0,3 м до нормативного расстояния для данной
коммуникации, газопроводы следует прокладывать с соб-
людением указанных выше условий. Футляры должны
выходить не менее чем на 2 м в каждую сторону от стенки
колодца или камеры.

Расстояние по вертикали (в свету) при пересечении под-
земными газопроводами всех давлений других сооружений
должно быть не менее, мг

Водопровод, канализация, каналы телефонные и 0,20
ТЄПЛОСЄТИ
Электрокабели, телефонные бронированные кабели
Электрокабели маслонаполненные напряжением
110-220 кВ

-о`оо1
о

Расстояние между электрокабелем (немаслонаполнен-
ным) или бронированным кабелем связи, проложенными
в футляре, может быть уменьшено соответственно до 0,25
и 0,15 м. Концы футляра должны выходить на 1 м но обе
стороны от стенок пересекаемого газопровода.

При пересечении газопроводом канала теплосети, кол-
лектора, туннеля с проходом под или над пересекаемым
сооружением предусматривают прокладку газопровода
в футляре, выходящем на 2 м в обе стороны от на ужных
стенок пересекаемого сооружения, а также хтёоверку
физическими методами контроля всех сварных стыков
в пределах пересечения и по 5 м в стороны от наружных
стенок сооружения.

Вдоль трассы подземного газопровода должна быть
предусмотрена полоса шириной по 2 м в каждую сторону,
на которой запрещено складировать материалы, возводить
временные постройки. Расположение трассы должно быть
отмечено указателями на стойках или на стенах ближайших
зданий.

Через подземную часть наружных стен здания (фун-
даменты) газопровод прокладывают в футляре. Простран-
ства между газопроводом и футляром, а также между
футляром и стеной (на всю глубину пересечения) должны
быть т тщательно уплотнены. › с
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Запорные устройства газопроводов низкого и среднего
давления в местах выхода из земли можно устанавливать
на стояке у стены, на расстоянии по горизонтали не менее
0,5 м от оконного или дверного проема. В этих местах
и в зонах движения транспорта газопровод и запорные
устройства должны быть защищены от возможных по-
вреждений. Запорные устройства на газопроводах вы-
сокого давления, в местах выхода из земли размещают
выше дверей на стене здания, не имеющей открываемых
оконных проемов.

В конце каждого межцехового газопровода преду-
сматривают продувочный трубопровод с краном для его
отключения и штуцером с краном для отбора проб. На
рис. 2.1 показано расположение продувочного трубо-
провода вне здания. При небольшой протяженности и
малом диаметре газопровода предусматривают только шту-
цер с краном или осуществляют продувку через проду-
вочный трубопровод внутренних газопроводов.

Прокладку надземных газопроводов следует произво-
дить по стенам производственных зданий с помещениями
категорий В, Г и Д (газопроводы с давлением до 6 кгс/смг)
и по стенам общественных зданий и жилых домов не ниже
ІІІ и ІІІа степени огнестойкости (газопроводы с давлением
до З кгс/см2), а также по колоннам, отдельно стоящим
опорам и этажеркам из несгораемых материалов. Допу-
стимые расстояния между опорами приведены в табл. 2.6.

На надземных газопроводах устанавливают запорные
устройства и изолирующие фланцевые соединения. Газо-
проводы, транспортирующие неосушенный газ, прокла-
дывают с уклоном не менее 0,03 с установкой в нижних
точках устройств для удаления конденсата (дренажные
штуцеры). Для таких газопроводов предусматривают теп-
ловую изоляцию. 4

При прокладке газопроводов низкого и среднего давле-
ния по стенам производственных цехов и котельной до-
пускается пересечение оконных проемов вдоль имвоста
глухих (неоткрывающихся) переплетов. На участках га-
зопроводов, пересекающих окна, не должно быть флан-
цевых и резьбовых соединений, а также запорных уст-
ройств. Газопроводы высокого давления прокладывают
только по глухим стенам или над оконными проемами
верхних этажей производственных зданий.

Минимальные расстояния по горизонтали (в свету)
от газопроводов, проложенных на опорах до эданийи
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Таблица 2.6
Допустимые максимальные пролеты
МЄЖДУ ОІІ0р3МИ СТЗЛЬНЫХ ҐЗЗОПРОВОДОВ, М

_ По условиям прогиба
по условиям прочности при отсутствии уклона

Наружный
і ДИЗМЄТР
и толщина
стенки, мм

без с учетом С Учет”
УЧЄТЗ выпа- ГидРав'
выпа- Дания ЛИЧЄСК0-
да;-тия опор го испы-
опор тания

неизолиро- изолиР0'
ванного ванного

газопровода газопр0В0д3

\ІС75$)'\СТ1

СП

_ ФзгяонгенС\СҐ\С\'\СПСП

22><2,5
26><2,5
З2><2,5
38><2,5
48><3
57><3
76><З
89><3,5

108><4
133><4 11
159><4,5 12
219><6 14,5
273><7 17
325><8 19
377><8 19
426><6 20
530><6 3103БЭЁЬЭКЁ ~ЁчФ»о:ЁЁЁ5ют юююююю--~Фшчоъочшьюоюш

чсър-тсл

от

-›-\

СЛСЛСПСП

14,5
16,5
18,5
20,5
24

._.._..- слоэ-<:>×тс:\д:>-в>5›:_о5×эд-;-д---шшшшшэчююош
17
20

складов, приведены в табл. 2.7, а до наземных и подзем-
НЬІХ СООРУЖЄНИЙ, НЄЗЗВИСИМО ОТ ДЗВЛЄНИЯ ГЗЗЗ, РЗССТОЯ
НИЯ ДОЛЖНЫ ОЬІТЬ НЄ МЄІІЄЄ,

Железнодорожные и трамвайные пути (до ближайшего

МІ

3,0

Таблица 2.7
Минимальные расстояния по горизонтали (в свету)
ОТ ГЗЗОПРОВОДОВ, Пр0ЛОЖ8ННЫХ На ОПОРЗХ,
и наземных (без обвалования) до зданий и сооружений, м

Здания и сооружения

Давление на газопроводе. кгс/см*

До
0, 05

Боле
0,05
до З

С Более
до6

З Более 6
до 12

Производственные и складские
здания категорий:

А и Б
В, Г и Д

Открытые склады легковоспла-
меняющихся и горючих жидко-
стеи и склады сгораемых мате-
риалов, расположенные вне тер-
ритории промышленных пред-
приятии
Подземные инженерные соору-
жения
Жилые и общественные здания
1-ІІІа степени огнестойкости
Тоцже, 1\/ и \/ степени огне-
СТОИКОСТИ
Оградьї открытых электропод-
станции
Железнодорожные и трамвай-
ные пути
Д0р0Ги (от бордюрного камня)

5*

20

І

10

5*

20

1

5

10

5

40

1

5

5

10

З 3 3

1,5 1,5 1,5

* 10 *
5

40

1

10

10

10

3

1,5

* Для газопроводов ГРП (входящих и выходящих) не нормируется

Таблица 2.8
рельса)
Подземные коммуникации (водопровод, канализация, 1,0
трубы теплофикации и т. п. от края фундамента опоры)

:ЁЗМЄрЫ УГОЛКОВ, ПРИМЄНЯЄМЫХ ДЛЯ ОПОР
ИЗОЛИРОВЁІННЫХ ГИЗОПРОВОДОВ В КИРПИЧНЬІХ СТЄНКЗХ, ММ

Ограда открытой электроподстанцни 10,0 о
Провода воздушных линий электропередачи Не МЄНЄЄвысоты опо- ду

ры линии
электро-

Длина

\2°° І 250 І 300 І 350 \ 400 І мзоъ 500

передачи

Дороги (от бортового камня) 1,5 150
Сооруження с открытым источником огня 10,0 290250

Некоторые конструкции опор газопроводов приведены
на рис. 2.3 (Типовой проект 2.905-8). В кирпичных стенах ~
гнезда для кронштейнов должны иметь глубину. мм: 300
250 при Ву до 133; 380 при Ву = 150%-300. Для газопро- -

63>< 63><6 70>< 70><7 І 75>< 75><9
- 75><75×9 90><90><9
- 90><90><9 1оо>< 1оо>< 10 125×

><125><
Х10

_- - 100><100 125><125><12
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Рис. 2.3. Крепление опор К КИР“""'
' ным стенам (а), железобетоннёьм

колопнам (6), металлическим Ст
кам (в).
1 -- подкладка: 2 - хомУті 3 - опо-
ра; 4 - стяжной болт.

, 00 С В = 100
водов без изоляции с БУ д0 80 ПРИ 1 < 3 БИ _ У '_
при 1 < 200 мм размеры уголков 45><45>< мм, дтёя дёё\ а л. . .

Основные данные дЛЯ 011013» УСТ _
лезобетонных колоннах, С-ї1ЄдУЮЩИЄ› ММ-

Длниа 1 Уголок (опоры
и подкладки)

90>< 90>< 9
ЮОХ ІООХ 10
125>< 125Х 14
140>< ИОХ 10

В
ин І Уголок (опоры У

Ву дл а и подкладки)
250 250до во 150 45>< 45><з100 150 зо><зо><5 ЁЁЗ

150 200 75>< 75>< 9 500 400
200 250 90>< 90><9

воды
В местах, предусмотренных пр0ЄКт0М, ї`аЁ0ПІРІ°иМер

олжны иметь неподВИЖНЫЄ (<<МЄРТВЫе») °п°рь' р
Ёонструкции такой опоры привт-1дЄН На Рис- 2-4* Где раз”
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Рис. 2.4. Мертвая опора газопровода.
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1 - Швеллер; 2 - подушка: 3 -~ трубка газопровода

МЄРЫ ПОДУШКИ И ОПОРНОГО ШВЄЛЛЄРЗ ПРИНЯТЫ СЛЄДУ-
ЮЩИМИ, ММІ

Ву Ми швеллера

250-300 1 6

Длина І Размер В

200 10 150 140
150 200

400-500
Крепление горизонтального

Ву = 50-5-200 мм на отдельно
до 1 м показано на рис. 2.5,

20 180 280

надземного газопровода
стоящей опоре высотой

а крепление газопровода
Ву = 50+300 мм с помощью растяжек - на рис. 2.6.
Длину растяжки можно регул
муфты-стяжки, тяги которой
имеют правую и левую резьбу.

Расстояние от края опоры
до сварных швов газопроводов
должно быть не менее, м: при
Ву < 200 мм - 0,3; при 1.7, >
> 200 мм - 0,5. Расстояние от
фланца запорного устройства
или компенсатора до опоры
должно быть не менее 0,4 м.
Газопроводы из стальных свар-
ных труб не должны опираться
швами на опоры. Швы газопро-
водов должны быть доступны
для осмотров.

Расстояние от газопровода
до строительных конструкций
должно быть не менее наруж-
ного диаметра трубы, а при
прокладке газопровода совмест-
НО с другими трубопровода-

ИРОВЗТЬ ПУТЄМ ВРЗЩЄНИЯ

Ґїт

[дуба Ф 70

бетон марки 150

.›Р:.О'.а 10.-' .°.°- 'о°2'Ь :=›_о-.,'?° 3_°.,,'. е°.Ъ.Ч .Ь.~ о°д
.-.о
'_о.°. І;роо'. ~';.'°'Ё_М '9'::9._~о-'о'' Д.. топ...'

_?.'{: :.'_Ё'.о:°.р-ц_-о ;д:'-; `
_-,'_°;, :91_°_'и_ Ь $291 о'_°.~
'о о- -°~°'в1Ё$"'.°' .`°-'?

. Ь .'›°."°'о'-0 °.,,' °'.'ЁЪ

" ' ~. :-›;;І. _ . .°_..

Рис. 2.5. Опора надземного га-
зопровода.
1 - полка (толщина 12 мм при
И 50 и 22 мм при 0 200); 2._
основание.
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І Рис. 2.6. Крепление газопровода растяж-
8_/ ками.

д - вид конструкции; 6 - устройство стяж-
ки; в - устройство подвески: 1 -- €1'_ЯЖКї'-

|і| 2 -- подвеска; 3 -- Муфта: 4 '-' ТЯГЭ3 *З _*
- ролик; 6 -- проушина: 7 - ЄЄ0Ы`8~ "'

і газопровод.

ми - не менее расстояния, обеспечивающего возможность
осмотра и ремонта каждого трубопровода.

Для изоляции газопровода от металлических опорных
конструкций должны использоваться пр0клг1дКИ И П0д'их ма-кладки, изготовленные из полиэтилена или дЁ›2:)ГйстВаМ
териалов, равноценных ему по изоляционным -

2 2 2 Внутренние газопроводы. Ввод газопровода. . . ` к0_
в котельную предусматривается непосред:ІтВЁН:0и Всл0_
тельный зал или в смежное с “ним помеще И Р У _
вии соединения этих помещении открытым ДВЄРНЫМ ПРО
емом.

Прокладка газопроводов низкого и ёрёїїїзндїїевлїнїї
че ез производственные помещения, Н
поІльзованием газа, допускается при от<:УТСТВИИ На ТРан'. с точ-зитных участках арматуры и обеспечения кзуьуїгіёїцё/ется
ного доступа в это помещение персонала. енря 0тн0_
прокладка газопроводов через ПОДВИЛЫ, 11ЬМЄЦ} Х; К Ка_
сящиеся по пожарнои и взрывопожарнои опасност
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тегории А и Б, взрывоопасные зоны всех помещений,
помещения подстанций и электрораспределительных уст-
ройств, склады взрывоопасных и горючих материалов,
вентиляционные камеры, дымоходы, помещения, в кото-
рых газопровод может подвергаться коррозии.

В местах пересечения строительных конструкций газо-
проводы должны быть заключены в футляры, как пра-
вило, из стальных труб. Зазор между газопроводом и
футляром должен быть не менее 5 мм для газопроводов
С Ву < 32 мм и не менее 10 мм для газопроводов с ОУ >
> 32 мм. Пространство между газопроводом и футляром
должно быть заполнено просмоленной паклей, а затем -
цементным раствором. Тщательно должно быть запол-
нено простраиство между футляром и строительной кон-
струкцией.

Газопроводы прокладывают по кронштейнам, прикреп-
ленным к стенам, колоннам (рис. 2.3), каркасам котлов,
по подвескам, прикрепленным к перекрытиям, или кре-
пят с помощью хомутов и крюньев к стенам. В местах
прохода людей расстояние от пола до газопровода должно
быть не менее 2.2 м.

Допускается прокладка газопроводов к котлам в по-
лах монолитной конструкции с последующей заделкой
труб цементным раствором. При этом трубы должны быть
окрашены масляной нитроэмалевой водостойкой краской.
В местах входа и выхода из пола газопровод проклады-
вают в футляре, выступающем над полом не менее чем
на 3 см.

Минимальное расстояние между газопроводами и дру-
гими трубопроводами (воды, пара и др.), прокладывае-
мыми параллельно внутри помещений, принимают по
месту из условия удобства проведения осмотров и ре-
монта. При прокладке на общих опорах газопровод сле-
дует размещать выше других трубопроводов. Минималь-
ные расстояния между газопроводами и электропроводами
определены требованиями ГІУЭ (5 2.1.56 и 2.І.57).

При пересечении незащищенных и защищенных про-
водов и кабелей с трубопроводами расстояние между
ними в свету должно быть не менее 50 мм, а с газопро-
водами - не менее 100 мм. При расстоянии от проводов
и кабелей до трубопроводов менее 250 мм они должны быть
дополнительно защищены от механических повреждений
на длине не менее 250 мм в каждую сторону от трубопро-
вода. При параллельной прокладке расстояние от про-
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водов и кабелей до трубопроводов должно быть не менее
100 мм, а до газопроводов - не менее 400 мм.

2.2.3. Электрохимическая защита газопроводов. Под-
земные стальные сооружения и трубопроводы, в том числе
и газопроводы, подвергаются разрушающему действию
электрохимической коррозии. Последняя вызывается дей-
ствием электрического тока, стекающего с трубопровода
и возникающего вследствие электрохимического взаимо-
действия металла с почвой (почвенная коррозия), или
действием протекающих в земле электрических токов от
внешних источников постоянного тока, как правило,
электрифицированного транспорта (коррозия блужда-
ющими токами). Методы защиты от коррозии разделяются
на две группы: пассивные и активные. К пассивным ме-
тодам относятся: нанесение изоляции на трубопровод,
электрическое секционирование трубопровода (установка
изолирующих фланцев).

Активные методы включают: отвод блуждающих токов
с защищаемого сооружения к источнику путем соединения
сооружения с рельсами (дренажная защита); нейтрализа-
цию блуждающих токов (катодная и протекторная за-
щита). При катодной защите отрицательный полюс источ-
ника присоединяют к сооружению, а положительный -
к специальному анодному заземлению. При этом ток от
источника через анодное заземление вытекает в землю,
а из земли натекает на защищаемое сооружение. Таким
образом нейтрализуется коррозионный процесс на соору-
жении, а аноды анодного заземления разрушаются.

Протекторная защита основана на использовании
принципа гальванических пар. Если к подземному соору-
жению подключить протектор из металла, обладающего
более отрицательным потенциалом в данной среде, то
образуется гальваническая пара, в которой сооружение
будет катодом, а протектор анодом. Вследствие разности
потенциалов в цепи протекторной установки возникает
электрический ток, нейтрализующий коррозионный про-
цесс, а протектор под действием тока будет разрушаться.

Для электрического тсекционирования и электрической
изоляции отдельных участков газопроводов применяют
изолирующие фланцевые соединения (І/ІФС). Изолиру-
ющие соединения не являются самостоятельным средством
защиты подземных газопроводов от коррозии и их при-
меняют, как правило, совместно с устройствами электро-
химической защиты в целях повышения ее эффективности.
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Рис. 2.7. Изолирующее фланцсвое устройство.
І -- стягинающий болт; 2 -- шайба: 8, 9 ~ наро-
питовые прокладки; 4 - газопровод: 5 - фтора-
пластовая втулка: 6, 10 - фланец; 7 - винт; 8 -
специальный фланец.

Устанавливают ИФС на вводах и выводах из ГРП,
на переходах через препятствия, в местах выхода газо-
провода из земли, за запорными устройствами по ходу
газа. І-Іа наружном газопроводе І/ІФС должен быть уста-
новлен на высоте, обеспечивающей безопасность и удоб-
ство обслуживания, и должен быть защищен от атмосфер-
ных осадков.

В изолирующем фланцевом соединении (рис. 2.7) кроме
двух основных фланцев имеется специальный фланец
толщиной 16-20 мм (в зависимости от диаметра газо-
провода). Между соединительным и изолирующим флан-
цами установлены прокладки толщиной 4 мм из паронита
(ПМБ), пропитанного бакелитовым лаком марки Л.БС-І.
Ьтягивающие болты заключены в разрезные втулки из
фторопласта ФУ. Между шайбами и фланцами также
Имеются изолирующие прокладки из паронита с указанной
Пропиткой. По периметру кольца имеются резьбовые
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гнезда с винтами, которые используют для крепления
проводов при проверке электросопротивлення между каж-
дым из фланцев газопровода и кольцом.

І/ІФС подлежит испытанию на прочность и плотность,
а также на наличие разрыва в электрической цепи, где
он установлен, и на отсутствие короткого замыкания
после установки. Электросопротивление должно быть не
менее 2 кОм.

Участки газопроводов вблизи ГРП, на которых уста-
новлены ИФС, должны иметь шунтирующую электро-
перемычку из полосовой стали сечением 40></1 мм, при-
соединенную перед фланцем на входе и за фланцем на
выходе из ГРП. Если вход и выход расположены не
с одной стороны, то перемычку выполняют кабелем пло-
щадью сечения не менее 50 мм* по меди.

Если ИФС должно быть установлено на газопроводе,
где имеется стальное фланцевое запорное устройство, то
последнее используют вместо специального фланца. Элек-
троперемычки на ИФС должны предусматриваться разъ-
емными.

Приемку в эксплуатацию І/ІФС оформляют справкой,
к которой прикладывают эскиз участка газопровода
с указанием места установки ИФС. О

Для выполнения систематических измерении электри-
ческих потенциалов земля-газопровод используют водо-
сборники и гидрозатворы. К водоотводной трубке или фут-
ляру приваривают контактную пластину, а рядом с труб-
кой, до установки ковера, забивают электрод заземления
(рис. 2.2). 0

Требования по защите подземных сооружении от
коррозии определяются следующими документами:
ГОСТ 9.015-74 (Единая система защиты от коррозии
и старения. Подземные сооружения. Общие технические
требования) и нормативно-технической документацией,
утвержденной в установленном порядке Н8].

2.2.4. Окраска газопроводов. Защита газопроводов,
а также трубопроводов продувочных, сбросных и без-
опасности от атмосферной коррозии выполняется лако-
красочными покрытиями, выдерживающими температур-
ные изменения и влияние атмосферных осадков (для над-
земных газопроводов). Покрытие должно быть желтого
цвета (ГОСТ 14202-69). Окраску новых газопроводов раз-
решается производить после испытания их на плот-
ность.
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Для окраски надземных газопроводов рекомендуется
эмаль ХВ-124 с растворителем Р-4, наносимая в два слоя
по двум слоям грунтовки (растворитель дополнительный-
сольвент каменноугольный); для внутренних газопрово-
дов - эмаль марки ПФ-115 сгрунтовкой ФЛ-ОЗК (с тем
же дополнительным растворнтелем) или ГФ-0119, ГФ-021.

Окраску можно выполнять по всей длине газопровода
или отдельными участками, длина которых в зависимости
от диаметра трубы, должна быть, м: до 80 мм -2, от
81 до 160 мм - 3, от 161 до 300 мм - 4, свыше 300 мм -
6. Оба конца участка должны быть окрашены, соответ-
ственно указанным выше диаметрам, красными полосами
шириной не менее, мм: 40, 50, 70, 100. Остальная поверх-
ность газопровода может быть окрашена в другой цвет,
кроме цветов, принимаемых в качестве опознавательных
для других сред (зеленый, красный, синий, оранжевый,
фиолетовый, коричневый, серый).

Опознавательную окраску при выполнении ее отдель-
ными участками необходимо наносить в местах поворотов
ответвлений газопроводов, расположения фланцевых со-
единений, присоединения импульсных трубок, на вводах
в здания, в местах прохода через стены.

2.3. трувы для г/хзопроводов
На территориях промышленных предприятий, обычно насы-

щенных инженерными коммуникациями, для строительства
газопроводов применяют только стальные трубы.

Поперечный размер труб характеризуется условным про-
ходом (для газопроводных труб по ГОСТ 3262_75), наружным
и внутренним диаметрами и толщиной стенки. Условный про-
ход Ву -_ номинальный внутренний диаметр - может не совпа~
дать с фактическим внутренним диаметром трубы. Наружный
диаметр 13,, -- величина, определяемая соответствующим ГОСТ
на сортамент труб или ТУ; внутренний диаметр ОШ, _ величина
переменная, зависящая от толщины стенки з.

По способу изготовления стальные трубы подразде-
ляют на сварные (прямошовные и спиральношовные) или
бесшовные (горяче-, тепло- или холоднодеформирован-
ные). Для строительства наружных надземных газопрово-
дов в районах с расчетной температурой наружного воз-
духа не ниже минус 40 °С, а также подземных и внутрен-
них газопроводов, которые не охлаждаются до темпера-
туры ниже минус 40 °С, должны применяться трубы,
удовлетворяющие требованиям СІ-ІиП 204.08-87. Газо-
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снабжение. Основные характеристики таких труб, тол-
щина стенок которых определена расчетом согласно СНиП
204.12-86 и принята по номенклатурам заводов-изгото-
вителей как ближайшая большая к расчетной, по состоя-
нию на 1987 г. приведены в табл. 2.9. При этом толщина
стенки должна быть не менее, мм: 2 - для надземных и
внутренних газопроводов, З -для подземных и назем-
ных (в насыпях), 5 -для подводных переходов.

Для указанных выше условий строительства газопро-
водов следует применять прямошовные и спирально-
шовные сварные и бесшовные трубы, изготовленные из
хорошо сваривающейся стали, содержащей не более, %з
0,25 углерода, 0,056 серы и 0,046 фосфора.

Для наружных и внутренних газопроводов следует
применять стальные трубы групп В и Г, изготовленные
из спокойной малоуглеродистой стали марок Ст2, Ст3,
а также Ст4 (при содержании в ней углерода не более
0,25 %), не менее второй категории (для газопроводов
с ВН > 530 мм при толщине стенки более 5 мм - не менее
третьей категории) группы В по ГОСТ 380-71 и марок
08, 10, 15, 20 по ГОСТ 1050-74. Сталь марки 08 для газо-
проводов низкого давления применяют при технико-эко-
номическом обосновании.

Допускается применение труб, изготовленных из полу-
спокойной и кипящей стали, в следующих случаях:
- для подземных газопроводов, сооружаемых в райо-

нах с расчетной температурой наружного воздуха до
минус 30 °С включительно;

- для надземных газопроводов, сооружаемых в раио-
нах с расчетной температурой наружного воздуха до
минус 10°С включительно-трубы из полуспокойной
и кипящей стали и с температурой до минус 20 °С вклю-
чительно -трубы из полуспокойной стали;
- для внутренних газопроводов давлением не более

З кгс/см* с наружным диаметром не более 159 мм и тол-
щиной стенки до 5 мм включительно, если температура
стенок труб в процессе эксплуатации не будет пони-
жаться ниже 0°С.

При применении для наружных газопроводов труб из
полуспокойной и кипящей стали в перечисленных выше
случаях должны быть соблюдены следующие условия:
диаметр не должен превышать 820 мм для труб из полу-
спокойной стали и 530 мм для труб из кипящей стали;
толщина стенки труб должна быть не более 8 мм.
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Таблица 2.9
Основные характеристики труб стильных для газопрополт;
давлением до 16 кгс/СМЗ, 1)” $ 500 мм п районах
с расчетной температурой наружного воздуха не ниже минус 40 “С
(ЁЅСТ2, ВСТЗ и ВСТ4 по ГОСТ 380-71; О
10, 15 и 20 по ГОСТ 1050-74)

Ву, их Маріїа ОТЕЛИ СТЄНК11 5,-: О Ц, мм 1 Олщшш Масса 1
ММ кг

М,

1. Трубы стальные электросварные по ГОСТ 10705--80
группы В и по ГОСТ 10704--76 (газопроводы

ПРПРОДНОГО И Паровой фазы сжиженных углеводородных газов
давлением до 16 кгс/смг)

15
20

25

32

40

50

65
80

100

150
200
250
300
400
500

У _словное обозначение трубы группы В с 13,, - 57 мм, 5 = 2 Мм_

з2за **заза42 *т454548
5751во76зазакоз

1 14
1 59
219
273
325
426
530

22 ВСт2сп2-3
25 ВСт3сп2-3
26 ** 10, 15, 20
32

9'>57*$>"\$>1$11;-г>5›~2_9~>5.~›<:«э<'.ооэоеюоасоюоэоэюоэоэююгэю ОФФ<Эослс>осл**,,,,.

псмсрной длины из стали 10

то Же. из стали ВСт2сп2 __

Труба 57><2 ГОСТ 10704~76
В-10 ГОСТ 10705-80

труба в-вст2<±п2 гост ю7оз_в0

0,98
1,13
1,18
1,48
2,15
2,22
1,78

дтдтръртдьдьюоаоэююю
оэоа›:>юо``“`““ оесъоюЁЁЁЁЁЁЁЁ
77

8,21
17,15
26,39
33,05
39,46
62,15
77,54
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Продолжение табл. 2.9

Толщина Масса 1 М
ду» ММ 0н1 мм Ц Марка стали \ стснкп 5, '

мм

І1. Трубы стальные электросварные но ТУ 14-З~943--80
(газопроводы природного и паровой фазы

сжиженных углеводородных газов давлением до 16 кгс/смй)
200 219 ВСтЗсп2 23,80
250 273 10 29,80
300 325 39,46
500 530 77,54РигеСЭФСПСЛ

___.__._
Условное обозначение трубы с ВН = 219 мм, з = 5 мм из стали

ВСт3сп2

Труба 219><5 - ВСтЗсп2 ТУ 14-3-943-80

111. Трубы стальные сварные для магистральных
газонефтепроводов (сниральношовные)

классов прочности К34, К38 и К42 по ГОСТ 20295-74
(газопроводы природного и паровой фазы

сжиженных углеводородных газов давлением до 16 кгс/смг)
150 159 встзьп2 <кзз) 4,0 15,29200 219 10 (кар15 (кзз› 25,39
250 213 20 <к42› зз,о49191оо

Условное обозначение трубы с Он= 159 мм, з= 4 мм, класса
прочности КЗ8, без термообработки

Труба 159><4 - К38 ГОС'1` 20295-74

1\/_ Трубы стальные бесц1овнь1е холоднодеформированные
и теплодсформированные группы В по ГОСТ 8733-74

и ГОСТ 8734-75 (газопроводы, прокладываемые в условиях,
оговоренных п. 4.13 СНиП 2.0408-87, а также
жидкой фазы сжиженных углеводородных газов)

25 32 10 и 20
32

32 38
38
40 “о'ооо2э

*

__і____. &1\ЭР*Ю'- ЪсЪлК1`›-їьюютшш

Условное обозначение трубы группы В с 0,, = 32 мм, 5 = 2 мм,
немерной длины из стали марки 10

труба в-10 гост зтзз-74
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Продолжение табл. 2.9

Толщина ,
Ву, ММ ' дп- ММ І Марка стали ' стенки 9, Массїгі М'

мм

\/'_ Трубы стальные бесшовные горячедеформнроиаиные
группы В по ГОСТ 8731-74 и ГОСТ 8732-78 (газонровоты,

прокладьгваемые в условиях, оговоренных п. 4.13 СНиП 204.08-87,
а также жидкой фазы сжиженных углеводородных газов)

40 45
50 57
65 76
80 89

100 108
1 14

125 133
150 159

219200
250 273
300 325

10 н 20

@ЅРР??РР“РР ооошооошшоэ

“\]рЪ›Ь.СА3ыюс~ ш®о~
10,26
10,85
12,73
17,15
31,52
45,92
62,54

Условное обозначение трубы группы В с БН = 76 мм, 5 = 3,5 мм,
немерной длины из стали марки 10

Т ,ба т5×з,5 гост в1з2_.7з
Р* в-10гост зтз1_14

\/2. Трубы стальные водогазопроводные по ГОСТ 3262-75
(газопроводы низкого давления с Вы < 80 мм;

трубы высшей категории качества - трубопроводы импульсные
с ВН < 32 мм и давлением до 6 кгс/смд включительно.

В числителе _ труба легкая, в знаменателе -- обь1кнове11ная)

42,3
48,0

50 60,0
65 75,5

15 21 ,з20 25,825 зз,53249

во 98,5

1,16/1,28
1,50/1,66
2,12/2,39
2,73/3,09
3,33/3,84
4,22/4,88
5,71/7,05
7,34/8,34

583” ооо її мы сию

5›.›5›:_с›ауэдоюслюоооглїлЭХревдьдьоосадом оошюшт

,_ Условное обозначение трубы обыкновенной, неоцннкованной, обыч-
поп точности изготовления, немернои длины с 1)” = 20 мм, 5 == 2,8 мм,
без резьбы и без муфты

ті.

Труба 20>< 2,8 ГОСТ 3262-75

Г Для подземных газопроводов.
32><2 ГОСТ 873/}_-›7,3 НН Для изготовления соединительных частей и деталей при использова-

" арматуры на резьбе и давлении газа до 3 кгс/смд.
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В районах с расчетной температурой наружного воз-
духа до минус 40 °С включительно для строительства под-
земных газопроводов допускается применять трубы, изго-
товленные из полуспокойной стали диаметром не более
325 мм и толщиной стенки до 5 мм включительно, а для
подземных и надземных газопроводов-также трубы,
изготовленные из полуспокойной и кипящей стали диа-
метром не более 114 мм с толщиной стенки до 4 мм вклю-
чительно.

Для наружных и внутренних газопроводов низкого
давления допускается применять трубы, изготовленные
из спокоинои, полуспокоинои и кипящей стали марок
Ст1, Ст2, Ст3, Ст4 категорий 1, 2, 3 групп А, Б и В по
ГОСТ 380-71 и 08, 10, 15, 20 по ГОСТ 1050-74 (сталь 08 --
при технико-экономическом обосновании, Ст4 -- при
содержании углерода не более 0,25 %), а также по
ГОСТ 3262-75 - с условным диаметром до 80 мм вклю-
чительно.

Для участков газопроводов всех давлений, испытыва-
ющих вибрационные нагрузки (соединение непосредст-
венно с источником вибрации в ГРП, ГРУ, компрессор-
ных и др.), должны применяться стальные трубы групп В
и Г, изготовленные из спокойной стали с содержанием
углерода не более 0,24 % (например, Ст2, Ст3 не менее
третьей категории по ГОСТ 380-71; марок 08, 10, 15,
20 по ГОСТ 1050-74).

Сварное соединение сварных труб должно быть равно-
прочно основному металлу труб или иметь гарантиро-
ванный заводом-изготовителем коэффициент прочности
сварного соединения, что должно указываться в заказной
спецификации.

Трубы по ГОСТ 3262-75 с условным диаметром до
32 мм включительно, изготовленные высшей категории
качества, допускается применять для импульсных трубок
давлением до 6 кгс/смї включительно. При этом гнутые
участки должны иметь радиус гиба не менее 2ВУ, а тем-
пература стенки трубы в период эксплуатации не должна
быть ниже 0 °С.

Трубы бесшовные по ГОСТ 8731-74 и ГОСТ 8733-74
следует применять только для газопроводов жидкой
фазы сжиженных углеводородных газов, а также в усло-
виях, оговоренных в п. 4.13 СНиП 2.0408-87, трубы
электросварные спиральношовные -только для прямых
участков газопроводов. Трубы по ГОСТ 8731-74, изго-
74

товлеиные из слитков на пилигримовых станах, не до-
пускается применять без 100 %-ного контроля металла
труб неразрушающими методами, что должно оговари.
ваться в заказе.

Данные по трубам элект освагост 10706-76 группы в Ё гоЁ'РгЬиҐо7п0р4ї~ї(ЁЁ:О:НІї:'К:<Ё
трубам со спиральным швом общего назначения группы В
с ГЗК по ГОСТ 8696-74 в табл. 2.9 не приведены так
как они изготавливаются диаметром 500 мм и 60_;{ьше_
2.4. АРМАТУРА ГАЗОПРОВОДОВ

тРУб0"Р0В0дНу10 арматуру в системах газоснабжения под-
р21ЗДЄ.ї1ЯЮ'Т По НЗЗНЪІЧЄНШО На Запорную (краны, задвижки, БОН-
ТИЛР0» РЄГуЛИ[>уЮЩую (регуляторы давления, расхода, темпе-
РЭТУРЫ. регулирующие клапаны), предохранительную (предо-
храпительные запорные клапаны и сбросные устройства), Кон.
тролёную (пробные и трехходовые краны, указатели уровня).

бцогласно ГОСТ 356-80 арматура и соединительные части
тру опроводов характеризуются условным (ру), Раб0ЧИМ (др)
2 пробным (рпр) давлением, под которым понимается: ру - наи~

олршее избыточное давление при температуре среды 293](
(20 С), при котором допустима длительная работа- рр- нац-
болынее избыточное давление, при котором обеспечивается за-
данный режим эксплуатации; рпр- избыточное давление при~ ,
КОТОРОМ ДОЛЖНО проводитьря гидравлическое испытание на
пёэрёность и плотность водои при температуре не менее 278 К, О “
( _1 11 Не более 343 К (70 С), если в нормативио-техиическои
доку-Іміентации не указано конкретное значение этой температуры.

Хо условному давлению арматуру разделяют на предназна-
ҐЁІІЩРО для трубопроводов: низкого давления 1-10, среднего

'0ў. высокого 100-1000 кгс/смг.
УШЮВНЫИ ДИЭМЄТР Пр0Х0І1г1-ї номинальный диаметр отвер-

СТНЯ В 'арматуре или трубе. СТ СЗВ 254-76 устанавливает сле-
ЁЁЮЁЦРІИЄРЯД услрвных проходов, мм: 3, 6, 10, 15, 20, 25, 32,
У, 0, 2), 80, 1110, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500 и т. д.

словныи проход не совпадает с диаметром проходного отвср~
стия арматуры.
П При обозначении арматуры используют Цифры и буквы.

ервые две Цифры обозначают тип арматуры: 10 _ кран пробно-
їпускнои; 11 - кран для трубопровода; 13, 14 и 15 ~ вентиль;
7-“клапан предохранительный сбросной; 22~ клапан от-

Ёсчнои, 25- клапан регулирующий; 30 и 31 ~ задвижка.
уквы за цифрами _- материал, применяемый для изготовления

Корпуса, например: «ч›>- чугун, <<с>›-СТЗЛЬ углеродистая,
«нж» - сталь коррозионностоикая. Цифры после букв _ кон-
структивные особенности изделия в пределах данного типа и
Вид ПРИВ0дг1ї 0111-12 ИЛИ ДВЄ Цифры - номер модели (ручной при-
вод с маховиком или рукояткой), при наличии трех цифр первая
Ёбозначает тип привода, а две последующие- номер модели:

~ или 38 _ ручнои привод с рукояткои; 7, 12, 17, 47 - ручной
ПРИВОД с маховиком; 914~ электрический привод модели 14.
Последние буквы - материал уплотнительных поверхностей
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или способ нанесения внутреннего покрытия, например: «нж» -
уплотнительные поверхности из коррозионностойкой стали,
<<бр›>- из бронзы. Изделия без вставных или наплавленных колец,
т. е. с уплотнительными поверхностями, выполненными непо-
средственно на корпусе или клипе, обозначают «бк» (без колец).
Для систем газоснабжения следует, как правило, применять
арматуру «бк».

Например, задвижка клииовая с невыдвижным шпинделем
фланцевая чугунная (привод ручной с маховиком), преднггнгі-
ченная для установки на газопроводе, обозначается 30ч47бк4;
для угтановнн на водопроводе-3()ч476р или З0ч47бр2 (где
цифры 4 или 2 - модификации).

Некоторые изделия обозначают буквами и цифрами, где
буквы _ тип изделия, цифры за ними - условное давление тп.,
условный диаметр: ЗКЛ2-16 - задвижка клиновая с выдвижным
шпинделем, фланцсвая стальная на условное давление
16 кгс/смг; ЗКЛПЭ-16-задвижка с выдвижным пп1инделем
фланневая стальная с электроприводом во взрывозащищенном
исполнении; КГ-40 - клапан газовый с ОУ = 40 мм.

В зависимости от условий эксплуатации (давления газа
р, кгс/см2, и температуры 2, °С) можно применить запорные уст-
ройства, изготовленные из: серого чугуна (р<6, 2;-_35);
ковкого чугуна, бронзы или латуни (р < 16, І; -35); углеро-
дистой стали 01 < 16, 12 -40); легированной стали (р 2 16,
і< -40).

Запорная арматура, применяемая на газопроводах, должна
быть предназначена для газовой среды и отвечать следующим
основным требованиям:

~ герметичность затвора (узла, состоящего из седла и
плунжера и образующего проходное сечение) - соответствовать
1 классу согласно ГОСТ 9544-75;

-- поворотные краны н затворы -- иметь ограничители по-
ворота н указатели положения «Открыто-Закрыто», а задвижки
с невыдвижным шпинделем - указатели степени открытия;

- краны с Ву < 80 мм - иметь риску на шпинделе, ука-
зывающую направление прохода газа в пробке.

В случае отсутствия арматуры, предназначенной специально
для газовых сред, допускается использование арматуры общего
назначения при условии выполнения дополнительных требова-
ний по нритирке и испытанию (разд. 7.3) затвора на герме-
тичность 1 класса в соответствии с ГОСТ 9544-75.

Запорная арматура должна создавать минимальное сопро-
тивление проходу газа в открытом положении, особенно на газо-
проводах низкого давления, быстро открываться и закрываться,
на что при ручном управлении должно затрачиваться небольшое
усилие. Недопустимо применение для этого дополинтсльных
рычагов и других приспособлений.

Запорную арматуру необходимо применять строго по назна›
чению, в частности, ее не допускается использовать в качестве
регулирующей или дросселируюшей, а также на газопроводах,
подверженных вибрации и транспортирующих газ с механи-
ческими примесями. На газопроводах низкого давления допу-
скается использовать в качестве запорных устройств гидравли-
ческие затворы.

Характеристики запорной арматуры приведены в табл. 2.10.

Таблица 2.10
Характеристики запорной арматуры (Ву < 500 мм)

ву,кгс/см* теболее
мм

Масса,Наименование Шифр Ё кг2
_ 2
>` г.- О =Ь,

Краны

Пробковый пружин- 11Б12бк 0,1 15 55 45 0,25
ный муфтовый 20 65 55 0,37
(рис. 2.8)
Ііробковый натяжной 11ч3бк 1 25
газовый муфтовый 32

40
50

юю_~юююН
°9“ФР5Р9РҐГ9юФ”РҐРРРРРРРРРҐҐР@РРюҐР юшючтшьштт-Фо»юФыюот~ФшчытФч»ыэФштшшввФшшштыч

(рис. 2.9)

Шаровой сальнико- 11чЗ8п1 6
вый муфтовый
(рис. 2.10) 25

32

65
80
1 5
20

51
59
67
79
96

114
65
70
75
95

112
120
125
140

Шаровой муфтовый 11Б24п 10 45
(рис. 2.11) 48

20 60
25 63
32 66
40 88

Пробковый фланце- КС 6 80 296
вый со смазкой 100 315
(рис. 2.12) 150 400
Пробковый сальни- 11ч6бкІІ 10 15 79
ковый муфтовый со 20 96
смазкой 25 106

40 150 140
50 170

80
95

110
130
160
180
80

100
120
130

40 150
50 170
65 190
80 200
10 53
15 67

80
90

100
120
210
230
350

80
90

110

164
Пробковый сальни- 11ч8бк 10 25 110 106
новый фланцевый 40 150 140

50 170 164
65 220 195
80 250 211

100 300 247
Трехходовой натяж- 14М1 16 15 60 32
ной муфтовый с флан-
'ШЧ для контрольно-
го манометра

76 17



11род<_›лженне 1“а бл. 33.10

Наименованш 1,11 и ф р

вукгс/см*неболее

Е
2

%~
Ц

Е
2

›.1

2

Е

Масса,
д, кг

Задвиж
Клиновая с невы›' 30ч47бк4
движным шпинделем
фланневая (рис. 2.13)

Клиновая с выдвиж-
ным шпинделем флан-
цевая (рис. 2.14)

То же, с ручной ко-
нической передачей
То же, с электропри-
водом во взрывозащи- (3КЛПЭ- 16)
ЩЄННОМ ИСПОЛНЄНИИ

Параллельная с вы-
движным шпинделем
фланцевая (рис. 2.15)

Фланцевый (рис. 2.16)

1/Ігольчатый с вну~
тренней соединитель-
ной резьбой на при-
соединительных кон›
цах
То же, с наружной
соединительной резь-
бой на присоедини-
тельных концах
(рис. 2.17)
То же, цапковый

30с41нж
(3КЛ2- 16)

30с541нж
(ЗКЛ2-16)
З0с941нЖ

30ч7бк

Ве
15кч16п

15с54бк2
(ВП)

15с54бк
(ОБ22044)

15с96к
(К322004)

1
К 11

6

16

16

16

4

НТИЛИ

25

1 60

1 60

100

50
80

1 00
150
50
80

100
1 50
200
250
300
350
400
500

50
80

1 00
1 50
200
250
300
350
400
200
250
300
400

32
40
50
65
80
6

1 5
20
25

І 5

10
15

1 80
21 0
230
280
1 80
2 10
230
280
330
450
500
550
600
700
1 80
210
230
280
330
450
500
550
600
330
450
500
600

180
200
230
290
310

64
68
85

100

68

95
116

300
384
420
520
480
600
680
920

1 040
1 400
1 500
1 570
1925
2470

795
920
965

1150
1425
1500
1730
1730
1730
900

1090
1285
1660

225
253
253
330
360

86
86

105
1 12

82

19
34
45
73
25
38
55

100
1 40
290
400
545
678

1 260
І 40
155
170
225
300
400
490
495
515
115
169
241
441

8
11
14
25
32

0,55
0,58
1,4
1,52

0,49

1,13
1,81
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діродолженне табл. 2.10

кгс/см2,
более

Масса,Наименование Шифр Ё кг
22 Ё

ру: НЄ Ь " ~О 4 .е

(Дсд›_:›_-

5°Р“!°Р`*:*>Е°$”$”:**°° ыошошюфоош

фланцевый 15кч12п 25 193
193

›› 15с12п2 25

20 100
25 120
20 150 190
25 160 298
32 180 226

>2 15с18п 25 40 200 296
50 230 296
65 290 391
80 310 391

100 350- 426 4
150 480 600 100,0
200 600 725 149,0

1

П р и м е Ч а Н И е. Краны І1ч6бк, Нчёбк и 14м1 предназначены для
:ї<›:ДІ(1×1Х СРЄД. ИХ ПрИМЄ1›1ЄННЄ`}13 ГЗЗОІЦЭОВОДЭХ ДОПУСКЭЕТСЯ ТОЛЬКО ПОСЛЄ 111.01
НЫЛНІІТЄЛЬІІОЙ І1рНТИр1(Н УПЛОГНЯЮІЦИХ ПОВЄРХНОСТЄЙ И ИСІ1Ь1Тї11{ИЯ НЗ ПРОЧ-
7.'\С'ГЬ И ПЛОТНОСТЬ.

2.4.1. Краны. По способу присоединения краны бы-
вают муфтовые (с внутренней или наружной резьбой на
присоединительных патрубках), цапковые (с накидной
гайкой), фланцевые и с концами под приварку; по форме
затвора (пробки) - конические, цилиндрические и сфе-
рические (шаровь1е); по уплотнению - натяжные и саль-
никовые; по применению смазки -со смазкой или без
нее; по приводу - с управлением ручным, гидравличе-
ским, пневматическим или электрическим.

При температуре окружающего воздуха более 25 °С
натяжные краны следует смазывать термоустойчивой смаз-
ной, в состав которой входят горный воск (50 %), цилин-
дровое масло (40 %) и графитовый порошок (10 %).
При более высоких температурах необходимо применять
колипсолин или смазку І-13с. При температуре ниже
25 °С краны можно смазывать техническим вазелином
или солидолом.

В сальниковых кранах плотность достигается кроме
Нритирки пробки к корпусу также прижимом ее при по-
мощи сальника. Подтягивание гаек крышки создает давле-
“Ис через набивку на буртик конусной пробки, чем и до-
Итигается уплотнение крана. У кранов с Ву>40 мм
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обычно внизу имеется нажимной болт, которым можно
отжать пробку несколько вверх в случае ее заедания н
невозможности провернуть обычным ключом. При этом
сальниковые гайки следует отпустить на 0,5-1 оборот.
После поворота пробки в нужное положение отжимной
винт следует отпустить обратно, а сальниконые гайки
снова подтянуть.

К р а н 11Б12бк (рис. 2.8) предназначен для установки
на внутренних газопроводах природного и сжиженного
газа с температурой до 50 °С. Конусная пробка прижи-
мается к уплотнительной поверхности корпуса пружиной.
усилие которой регулируют крышкой. На газопроводе
кран монтируют в собранном виде без ручки с пробкой,
установленной в положение «Открыто». После монтажа
пробку следует вынуть, промыть в бензине и насухо про-
тереть уплотнительные поверхности, смазать уплотнитель-
ную поверхность пробки ровным тонким слоем смазки,
собрать кран, заполнить пространство между крышкой
и пробкой смазкой и разогнать ее поворотами пробки.
Крышка должна быть завернута в корпус на всю длину
резьбы. Для смазки уплотнительных поверхностей крана
без его разборки следует нажать на ручку: пробка при-
поднимется и смазка из пространства между пробкой и
крышкой поступит в образовавшийся зазор, покрывая
уплотнительные поверхности. Для ремонта крана преду-
смотрен запас натяга пробки в корпусе не менее 2 мм.

К р а н н а т я ж н о й 11ч3бк (рис. 2.9) состоит из
корпуса, конусной пробки, оканчивающейся хвостовиком
с резьбой, натяжной гайки, навинченной на резьбу хво-
стовика, и шайбы. Герметичность затвора достигается
притиркой уплотняющих поверхностей корпуса и пробки
и прижатием их друг к другу натяжной гайкой. Нижняя
часть корпуса имеет внутреннюю цилиндрическую вы-
точку, до которой пробка на 2-3 мм не доходит, что позво-
ляет подтягивать ее после притирки во время ремонта.

Кр ан 11ч38п1 (рис. 2.10) имеет чугунную пробку
сферической формы с круглым отверстием диаметром,
примерно равным внутреннему диаметру газопровода.
Герметичность затвора обеспечивается двумя уплотни-
тельными фторопластовыми кольцами с сферической
уплотнительной поверхностью и резиновыми прокладкамн.
Корпус состоит из двух частей, скрепленных соединитель-
ными болтами; кран имеет ручку и ограничитель ново-
рота на 90°. 81
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Перед установкой на газопровод кран разбирают, на-
сухо протирают уплотнительные поверхности и покры-
вают их тонким слоем бескислотной смазки. Затем кран
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Рис. 2.12. Кран фланцевый со смазкой КС.
а - с ручным управлением; б - с червячной передачей; 1 - болт для подачи
СМаЗКИЁ 2. 5 -~ ПО-ПОСТИДЛЯ СМЄШКНЦ 3 _ уплотнительная мембрана; 4 - корпус;
6 - пробка; 7 -- регулировочный винт; 8 - ограничитель поворота; 9 -
шариковыії обратный клапан; І/1 - рукоятка; /І - червячнаи передача; 12 --
опорный шарик; 13 ~ колпак; 14 - регулировочный болт; 15 - крышка

82

4,
1
1

1

1

1

1

1
1

собирают, производят набивку сальника, проверяют лег-
кость хода пробки и испытывают на герметичность.
Кран имеет меньшее гидравлическое сопротивление, чем
другие запор ные устроиства; может устанавливаться в лю-
бом рабочем положении.

Краны этого типа, не предназначенные для газовой
среды (11чЗ8п), обычно имеют уплотнительные кольца,
изготовленные не из фторопласта, обеспечить их герметич-
ность по 1 классу практически не удается и использовать
их в системах газоснабжения не следует.

К р а н 11Б24п (рис. 2.11) конструктивно аналогичен
крану 11ч38п1, за исключением несколько уменьшенного
диаметра проходного отверстия в пробке по сравнению
с условным диаметром (кроме ОУ = 10 мм). Так, у крана
с Ву = 40 мм диаметр отверстия в пробке равен 31,
у 32-25, у 25--18, у 20-12, у 15 и1О-8 мм.

Кр ан КС (рис. 2.12). ї"ерметичнос'гь крана само-
смазывающегося достигается тем, что в систему канавок,
имеющихся в пробке и корпусе, при ввертывании болта 1
подается смазка из полости 2 в полость 5, под нижний
торец пробки. Под давлением смазки пробка чуть при-
поднята, а образуюшаяся пленка между корпусом и
пробкой обеспечивает герметичность затвора и умень-
шает трение при повороте пробки. Если во время эксплуа-
тации пробка «заедает», то, вворачивая болт, увеличи-
вают давление смазки в полости 5, и пробка приподни-
мается.

При сборке крана после ремонта все канавки и свер-
ления в корпусе, а также обе полости заполняют спе-
циальной кальциевой смазкой на касторовом масле, по-
ставляемой вформе стержней (И 20, І = 100 мм) желтого
Цвета. Тонким слоем той же смазки покрывают уплотня-
ющие поверхности пробки и корпуса. Пробку затягивают
в корпусе винтами. В процессе эксплуатации смазку до-
бавляют в полость 2 по мере надобности. При вывертыва-
нии болта смазка, находящаяся в кране под давлением, не
вытесняется наружу, так как выход ее перекрыт шарико-
вым обратным клапаном 9. Уплотнительную мем-
брану изготовляют из листовой латуни или белой
жести.

При частом пользовании краном некоторое количество
смазки, находящейся под давлением, вытесняется в газо-
провод, и герметичность затвора может нарушиться. Для
восстановления герметичности болт поворачивают на 1-
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2 оборота. В случае «заедания» пробки вращением болта 1
увеличивают давление смазки на нижний торец пробки,
в результате чего она приноднимается. Затяжку пробки
на требуемую величину производят винтами 7.

Пробку кранов КС-80 и КС-100 (рис. 2.12, а) повора-
чивают накидным ключом на 90°, что фиксируется огра-
ничителем поворота. На выступе пробки нанесена стрелка,
а на верхней крышке корпуса -отметки «О» (открыто)
и «З» (закрыто). Направление стрелки относительно букв
указывает положение отверстия пробки.

Кран КС-150 (рис. 2.12, б) снабжен червячной пере-
дачей, позволяющей поворачивать пробку на 90°. Пробка
внизу опирается на шарик, лежащий на мембране. Вра-
щая болт 14, можно через мембрану и шарик менять по-
ложение пробки, регулируя зазор между нею и корпу-
сом. Для доступа к регулировочному болту необходимо
снять колпак.

2.4.2. Задвижки. По устройству затвора делят на
параллельные и клиновые, по устройству подъема за-
твора-с выдвижным и невыдвижным шпинделем, по
приводу затвора-с ручным управлением (напрямую
маховиком или с червячной передачей), электрическим,
пневматическим или гидравлическим приводом.

У задвижек с выдвижным шпинделем резьбовая втулка
расположена снаружи корпуса, что облегчает доступ
к ней для осмотра и смазки. По количеству ниток резьбы
на выступающем над маховиком конце шпинделя можно
примерно определить степень открытия задвижки: при
полном открытии шпиндель выдвигается на величину,
соответствующую диаметру прохода.

В задвижках с невыдвижным шпинделем конец его
резьбовой части входит в нарезную втулку, находящуюся
в верхней части затвора задвижки. При вращении махо-
вика шпиндель благодаря имеющемуся на нем бурту не
перемещается вдоль своей оси и вращается вместе с махо-
виком. При этом резьбовая втулка затвора сдвигается по
его резьбе вверх или вниз, поднимая или опуская затвор.
Резьбовое соединение, с помощью которого перемещается
затвор, расположено внутри корпуса. Для определения
степени открытия затвора эти задвижки оснащают спе-
циальными указателями.

В задвижках с пневматическим или гидравлическим
приводом применяют шток, а в быстродействующих
с электроприводом _ зубчатую рейку.
84
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Рис. 2.13. Задвижка илиновая с невыдвижным шпинделем З0ч47бк4.
1 _ регулировочная прокладка; 2 -- вкладыш; 3 -- диск клинового затвора;
4 - шток; 5 - уплотнительное кольцо; 6 - стержень: 7 - диск; 8 _. вы.
ступ сальниковой гайки.

Большинство задвижек можно устанавливать на гори-
зонтальных и вертикальных газопроводах в любом рабо-
чем положении, кроме направления шпипделем вниз.
Рабочее положение задвижек с электрическим и пневма-
тическим приводом обычно оговаривается особо.

В системах газоснабжения котельных наиболее часто
применяют задвижки с клиновым затвором, который
прост по устройству и надежен в работе при температурах
среды до 100 °С. Боковые поверхности клина имеют пазы
для фиксирования его посадки на седло, а наличие уклона
снижает износ уплотнительных поверхностей.

Задвижка с невыдвижным шпинде-
л е м 30ч47бк4 (рис. 2.13) имеет клиновой затвор, состоя-
щий из двух дисков и вкладыша, который при вращении
маховика по часовой стрелке раздвигает диски, прижимая
их к уплотпяющим поверхностям корпуса. При износе
уплотнительных поверхностей герметичность затвора вос-
станавливают при помощи регулировочных прокладок.
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Рис. 2.14. Задвижка стальная Рис. 2.15. Задвижка параллельная с вы-
клиновая с выдвижным шпин- движным шпинделем 30ч7бк.
делам 31(л2.15_ 1 - корпус; 2 И распорный клин; 3 _

двухдисковый затвор: 4 - крышка; 5 -
сальник; 6 - шпиндель: 7 - маховик; 8 --
резьбовая втулка

Указатель положения затвора состоит из стержня, укреп-
ленного на выступе сальниковой гаики и диска, передви-
гающегося по резьбе шпинделя на участке между саль-
ником и маховиком. На стержне имеются отметки «О»
(открыто) и «З» (закрыто).

В качестве сальниковой набивки используют набивку
марки ЛП по ГОСТ 5152-74 и дополнительно уплотни-
тельное кольцо 5 из маслобензостойкой резины.

Задвижка стальная ЗКЛ2-16 (рис. 2.14) имеет
выдвижной шпиндель и затвор в виде сплошного клина
с направляющими. Уплотпительные поверхности корпуса
и клина наплавлены нержавеющеи проволокои. КОРПУС
изготовлен из стали 20 или 25. У задвижки предусмотрено
86
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верхнее уплотнение в крышке, предназначенное для раз-
грузки сальника при поднятом до отказа затворе и поз-
воляющее производить замену сальниковой набивки без
прекращения подачи газа. Высота подтяжки сальника не
должна превышать 30 % от высоты камеры.

Незпачительное нарушение герметичности затвора из-за
коррозии или задиров устраняют притиркой уплотня-
ющих поверхностей, значительное _- наплавкой уплотни-
тельной поверхности с последующей подрезкой и при-
тиркой. Нарушения герметичности верхнего уплотнения
в крышке устраняют зачисткой шпинделя на станке наж-
дачной бумагой или шлифовкой, а специальную втулку
зачищают или при необходимости заменяют новой. При
сборке задвижки после ремонта необходимо следить, чтобы
клеймение на направляющей клина находилось со стороны
клеймения на среднем фланце,

Задвижка с ручным управлением при работе на чистой
среде может устанавливаться в любом рабочем положе-
нии. '

С повышением температуры рабочей среды умень-
шается допустимое рабочее давление:

Іср, °С 200 250 300 350 400 425 450
рШах,кгс/см2 16 14 12,5 11 10 9 6,7

Задвижка стальная ЗК.Г1ПЭ-16.Устрой-
ство затвора аналогично задвижке ЗКЛ2-16. Снабжена
электроприводом во взрывобезопасном исполнении. Управ-
ление дистанционное или местное. Привод имеет аварийное
ручное управление в виде маховика с ручкой. Нормаль-
ным считается расположение задвижки при вертикальном
положении шпинделя. Горизонтальное положение шпин-
деля допускается при условии, что червяк редуктора и
масляная коробка путевого выключателя будут распола-
гаться внизу.

З а д в и ж к а 30ч7бк (рис. 2.15) имеет двухдисковый
затвор и выдвижной шпиндель. Диски затвора движутся
по направляющим, имеющимся в корпусе. При опускании
затвора вниз до упора распорный клин упирается в вы-
ступ в нижней части корпуса и, раздвигая диски, при-
жимает их к уплотнительным поверхностям корпуса.
Максимальная температура рабочей среды 100 °С.

2.4.3. Вентили. К достоинствам вентилей следует от-
нести высокую герметичность, относительную простоту
притирки плунжера к седлу, небольшой ход плунжера,
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Рис. 2.16. Вентиль 15кч16п. Рис. 2.17. Вентиль 15с54бк
1 - маховик: 2 - резьбовая стойка; (ОБ 22044).
3 - шпиндель; 4 -- откидные болты;
5 -- сальник; 6 - плуижер; 7 - кор-
пус.

необходимый для полного открытия затвора. Однако
использование вентилей ограничено повышенным гидрав-
лическим сопротивлением.

Плоское основание плунжера имеет уплотнительное
кольцо из металла (баббита), резины или фторопласта.
Плотности прилегания плунжера к седлу способствует
возможность некоторого смещения оси плунжера по отно-
шению к оси шпинделя (рис. 2.16).

Ходовая гайка жестко крепится в стойке вентиля.
Шпиндель при вращении маховика против часовой стрелки
поднимается, открывая затвор. Вентили устанавливают
так, чтобы поток газа был направлен под тарелку клапана.
При пуске газа «на клапан» сопротивление вентиля про-
ходу газа увеличивается и открытие его вследствие давле-
ния иа клапан затрудняется. При этом не исключена
возможность отрыва тарелки клапана от шпинделя и
прекращения подачи газа.

Большинство вентилей имеет верхнее уплотнение для
разгрузки сальника при ноднятом до отказа шпинделе
(верхняя часть плунжера имеет конический выступ, ко-
торый входит в коническую проточку крышки корпуса).
При необходимости производить набивку сальника без
прекращения подачи газа конические выступ и проточку
следует притереть друг к другу до установки вентиля на
88

газопровод. Выдвижную часть шпинделя рекомендуе-
тся периодически смазывать консистентной смазкой
Ц1/1АТ1/ІМ-221 (ГОСТ 943З-60).

На импульсных трубках удобно применять вентиль
15с9бк или 15с54бк с наружной соединительной резьбой
на обоих присоединительных концах (рис. 2.17). Наруж-
ная резьба на присоединительных муфтах позволяет
производить монтаж с помощью накидных гаек. Темпе-
ратура окружающей среды не ниже минус 40 °С.

2.4.4. Арматура с электромагннтным приводом. Элек-
тромагнитные вентили и клапаны применяют в качестве
предохранительных быстродействующих отсечных уст-
роиств, предназначенных для прекращения подачи газа
к котлу или отдельным горелкам при выходе контролируе-
мых параметров за заданные пределы. По условиям
эксплуатации их относят к нормально-закрытым (НЗ):
при прекращении подвода электроэнергии, создающей
перестановочное усилие, проходное сечение полностью
перекрывается. Электрооборудование приводов и других
элементов арматуры по условиям взрывобезопасности
должно соответствовать указаниям ПУЭ.

В электромагнитных клапанах и вентилях плотность
прижатия запорного плунжера определяется весом дви-
жущихся частей запорного органа или небольшим усилием
прижимнои пружины и в ряде случаев входным давле-
нием газа. На газопроводах низкого давления прижимное
давление может оказаться недостаточным. Поэтому в не-
которых системах автоматики для обеспечения надежно-
сти отключения котла или отдельной горелки предусма-
тривают установку обычного запорного устройства перед
электромагнитным (по ходу газа).

В е н т и л ь СВМГ (15кч83Зр) предназначен для уста-
новки на газопроводах с давлением газа от 0,01 до
1 кгс/см* при температуре газа от минус 15 до 40 и окру-
жающей среды от минус 15 до 50 °С. Питание привода-
электромагнита ЭМП4 в защищенном исполнении-от
сети переменного тока напряжением 127, 220 или 380 В
(15кч8З3р, мощность 40 Вт) или постоянного тока напря-
жением 110 или 220 В (15кч833р1, мощность 20 Вт).
Время открытия и закрытия вентиля не более 1 с. Коэф-
фициент гидравлического сопротивления для ІЭУ =
= 25 мм -- 6,2, БУ = 40 мм -8,8, Ву = 50 мм - 9,0.
Вентиль (рис. 2.18, табл. 2.11) монтируют на горизон-
тальном газопроводе электромагнитом вверх.
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В запорный механизм вентиля входят два плунжера:
основной и разгрузочный. Первый представляет собой
тарельчатую мембрану из маслобензостойкой резины;
в центральную часть которой вмонтирован металлический
диск 14, придающий ей необходимую жесткость при
90
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опирании на седло. По периферии мембрана зажата
между корпусом и крышкой вентиля и имеет ряд отвер-
стий 20, благодаря которым давление в надмембранной
полости равно входному давлению, а эластичная часть
мембраны-плунжера в любом рабочем положении всегда
разгружена.

При отсутствии напряжения на клеммах электромаг~
НИТ8 ВЄНТИЛЬ ЗЗКРЫТІ ВХОДНОЄ ДЗВЛЄНИЄ ГЗЗЗ ПІЭИЖИМЗЄТ
основной плунжер (центральную часть мембраны с ме-
таллическим диском) к седлу, разгрузочный плунжер за
счет собственного веса и веса якоря своим нижним за-
остренным концом прижат к верхней стороне основного
плунжера.

ВКЛЮЧЄНИЄ 'ГОК8 ВЬІЗЫВЗЄТ ДВИЖЄНИЄ ЯКОРЯ ВВЄРХІ
СНЗЧЗЛЕІ ВЬІбИр8ЄТСЯ ЗЗЗОР 2, Э ЗЗТЄМ ПРИГІОДНИМЭЄТСЯ РЗЗ-
грузочный плунжер. Через отверстия 11 в верхней части
хвостовика 16 газ поступает в вертикальное осевое свер-
Табл ина 2.11
Основные характеристики вентилей СВМГ

Размеры, мм
Масса,Вентиль кгЬ | Н | ,, | ,,, | В

СВМГ-25 216
СВМГ-40 217
СВМГ-50 220 Рэн- СЯФСЛ

П р и м е ч а н и я. 1. Число после обозначения вентиля ~ Ву. мм.
2. Присоединительные размеры фланнев на пу Т 2,5 кгс/см2.
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ление хвостовика, а затем- в выходную полость кор-
пуса. Уменьшение перепада давления газа над и под
основным плунжером позволяет якорю поднять его до
полного открытия седла. Полный ход основного плунжера
определяется расстоянием 111 между верхним обрезом
якоря и нижней поверхностью упора 4. Для приторма-
живания якоря в конце подъема служит демпфирующее
устройство с упорным стержнем 6 и пружиной 7.

При выключении тока якорь электромагнита, а также
основной и разгрузочный плунжеры опускаются: первый
садится на седло, второи заостренным концом прижи-
мается к верхней поверхности первого, перекрывая про-
ход газа к отверстиям в хвостовике.

Вентиль имеет нормально-закрытый колначком ручной
дублер, который позволяет при необходимости открыть
проход газа вручную. Он состоит из толкателя, переме-
щаемого с помощью накидной ручки по резьбе в штуцере
до упора с нижней поверхностью хвостовика, отжимае-
мого от основного плунжера пружиной 15.

Запорный механизм СВМГ прежних модификаций имел
другое конструктивное устройство (рис. 218,6): если
на клеммах электромагнита нет напряжения, то основной
тарельчатый плунжер 13 входным давлением газа прижат
к седлу. Через фильтрующую щель (6 = 0,5 мм) между
шайбой 23 и плунжером, а затем через отверстия К в на-
кидной гайке газ поступает в надмембранную полость,
выравнивая давление над и под мембраной.

Включение тока вызывает подъем якоря и разгрузоч-
ного плунжера, открывается доступ газа к вертикальному
сверлению в основном плунжере и к отверстиям К в его
хвостовике, через которые он заполняет выходную по-
лость вентиля. С уменьшением перепада давления над
и под основным плунжером последний поднимается яко-
рем до полного открытия. При подъеме мембраны 24 газ
из надмембранной полости через отверстия 12 сбрасы-
вается в выходную полость вентиля.

Если подача тока к электромагниту прекращается, то
основной и разгрузочный плунжеры опускаются. Раз-
грузочный плунжер перекрывает отверстие в хвостовике
основного, сброс газа в выходную полость прекращается,
надмембранная полость вновь заполняется газом и в ней
создается давление, равное давлению под мембраной.
Входное давление газа прижимает основной плунжер
к седлу, герметизируя затвор. Во избежание замедленного
92
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Рис. 2.19. Вентиль ВНД-80.
І - корпус; 2 -~ груз; 3 - шток; 4 -- направляющий стакан; 5 -
сердечник; 6 - электромагнит; 7 - защитный кожух; 8 - мем-
брана; 9 - плунжер.

или неполного закрытия вентиля оси отверстий 12 должны
располагаться перпендикулярно к продольной оси вен-
тиля.

В е н т и л ь ВНД-80 (рис. 2.19) используют в основ-
ном в системе автоматики АГОК-66. Для предотвращения
попадания газа под кожух последний отделен от корпуса
мембраной. Якорь электромагнита соединен со штоком
на котором закреплены плунжер и груз.

При наличии тока в обмотке электромагнита якорь
втянут в катушку и вентиль открыт. В случае срабатыва-
ния датчиков автоматики безопасности цепь питання
электромагнита разрывается, плунжер под действием
груза опускается и перекрывает проход газа к горелкам.
Вентиль рассчитан на давление газа 300 кгс/м2, масса
его 35,5 кг, тип электромагнита МИС 610015.

Кла па н КГ (рис. 2.20, табл. 2.12) предназначен
для дистанционного или автоматического включения и
отключения горелок, а при параллельной установке на
двух линиях _ для ступенчатого регулирования расхода
газа. Максимальное рабочее давление газа 0,5 кгс/см?

7
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Рис. 2.20. Клапан КГ.
1 - корпус; 2 - крышка; 3 - основная мембрана; 4 - основной плунжер:
5, 16 -_ пружины; 6 - регулировочный болт; 7 - колпачок; 8, 9 - отвер-
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В центральной части мембраны расположен основной ,
плунжер 4, состоящий из верхнего диска и нижнеи мягкои '
прокладки. Газ входного давления из полости А через ~

т

\

, 1А

сверления 20 и 15 (на рисунке они показаны условным ,

Таблица 2.12
Основные характеристики клапанов КГ

›

1

1

Клапан
Ь Н

Размеры, мм

, ) ,, ЙҐПЗХ

13 'ГРУ

У

б. Масса, кг

КГ- 1 ОУ
КГ-2ОУ
КГ-40
КГ-70

110
110
162
240

200
200
230
260

25 10
25 -
44 --
72 _ 5<э..с-.±>.

З/4
3/4

1 І/2
І Х/2

т

:3ЪС.:І\ЭІ\Э дл
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штрихпунктиром, так как расположены в плоскости,
повернутой примерно на 903) поступает в полость Б,
из которой по отверстиям 9 (0 1 мм) и 8 перетекает в над-
мембранное пространство В. Если из полости В нет
сброса газа, то давление в ней и в полости А одинаково.
Под действием массы плунжера 4 и усилия пружины 5
обеспечивается герметичное перекрытие прохода газа.
При подаче тока напряжением 220 В на электромагиит
(тип МИС 3100 или МИС 4100) в него втягивается сердеч-
ник, поднимая через серьгу плунжер 17, ход которого
можно регулировать соединительным устройством. Газ
из полости В через отверстие 8, открытое седло и штуцер
поступает к запальнику или в топку. Давление в над-
мембранной полости В становится близким к атмосфер-
ному, мембрана 3 и вместе с ней плунжер 4 под действием
входного давления поднимаются, открывая проход газа.
Ход плунжера (Итак приведен в табл. 2.12) можно изме-
нять регулировочным болтом. Предохранительная мем-
брана 14 предотвращает утечку газа в атмосферу из кла-
панного устроиства.

При отключении тока плунжер 17 под действием веса
движущихся частей и пружины 16 опускается, выход газа
из надмембранной полости перекрывается и она вновь
заполняется газом. Давление над мембраной 3 и под ней
выравнивается, плунжер 4 под действием пружины пере-
крывает проход газа.

При срабатывании клапана следует закрыть ручное
запорное устройство (кран, задвижку), расположенное
по ходу газа за КГ.

Б ло к БПГ позволяет осуществлять не только по-
дачу и отсечку, но и ступенчатое регулирование расхода
газа, а также включение или отключение газового за-
пальника. Блок рассчитан на рабочее давление газа 80-
500 кгс/м2 с температурой до 50 °С. Температура окружа-
ющего воздуха 5-50 °С при относительной влажности
до 80%. Напряжение переменного тока 220 В, потребляе-
мая мощность не более 100 В-А. Привод клапанов осу-
ществляется электромагнитами типа ЭД 05101 УЗ.

В корпусе (рис. 2.21) расположены два клапана с сед-
лами, перекрываемыми плунжерами «большого горения» 7
и «малого горения» 10 основной горелки. В правой части
Крышки расположен третий клапан 11 для подачи газа
К запальнику. Все три плунжера штоками соединены
С сердечниками электромагнитов и прижимаются к сед.лам
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Рис. 2.21. Блок БПГ.
1 -- электромагнит клапана «большого горения>›: 2 - соединительное устрой-
ство; 3 - пружина; 4 - мембрана предохранительная; 5 - шток; 6 - крышка;
7 - плунжер клапана «большого горения››; 8 - отверстия; 9 _ корпус: 10 -
плунжер клапана «малого горения»; 11 - плунжер клапана запальника
12, 13 ›- штуцеры; 14 - кожух для электромагнита; 15 - электромагнит
клапана запальника; 16 - электромагнит клапана «малого горения>›; 17 --
клеммная коробка.

пружинами. Для предотвращения проникновения газа
из крышки под кожух электромагнита служат мембраны 4.

Если электромагниты обесточены, все три клапана
закрыты, гаа-к основной горелке и запальнику не подается.
При этом газ входного давления, поступающий через
отверстия 8 из корпуса в основную полость крьннки,
поджимает плунжер 10 к седлу.

Газ к клапану запальника поступает через штуцер 13.
При подаче тока на электромагнит 15 в него втягивается
сердечник, поднимается плунжер и газ через штуцер 12
поступает к запальнику.

Доступ газа к основной горелке для работы ее на малом
режиме открывается при подаче тока на электромагнит 16
и подъеме плунжера 10. Расход газа в этом случае опре-
деляется диаметрами отверстий 8 в плунжере 7, которые
соответствуют диаметру условного прохода 20 (для БПГ-І)
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для электрокабеляд 8 - канал седла.

и 40 мм (для БПГ-ІІ). Для перевода основной горелки
на номинальный режим подается ток на электромагнит 1
и поднимается плунжер «большого горения» 7, диаметр
условного прохода которого равен 40 (для БПГ-І) и
65 мм (для БГІГ-ІІ).

Ход каждого плунжера можно отрегулировать вра-
щением устройства 2 после отсоединения от тяги электро-
магнита. Блок монтируют только на горизонтальном
трубопроводе электромагнитами вверх.

К л а п а н Ву 10 (рис. 2.22). Клапан электромагнит-
ный (УФ 96353-ОІОМ) предназначен для газопроводов
с давлением до 16 кгс/см* при температуре рабочей среды
от минус 40 до 45 °С и окружающего воздуха от минус
20 до 50 °С (относительная влажность до 90 %). Электро-
магнит типа ЭМП (напряжение 220 В переменного тока,
мощность 40 Вт) закреплен в верхней части клапана под
кожухом. В исходном положении (электромагнит обесто-
чен) плунжер, закрепленный на сердечнике, прижимается
пружиной к седлу - клапан закрыт. При подаче тока
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сердечник втягивается в катуш.
ку электромагнита, преодоле-
вая сопротивление пружины, -
клапан открыт.

ддч | Клапан монтируют электро-
, "' магнитом вверх на горизонталь-
д з ,::1 ном участке газопровода, кото-

.. . _ РЬІЙ должен быть надежно за-
землен. Масса клапана 1,9 кг.

' К л а п а н Е96З77. Клапан
отсечной с электроприводом

* Ву = 100 мм (22с934р) приме-
І-,пдд _. _ няется в качестве быстродейс-

.._ ~ твующего запорного устройства
ІІ на газопроводах с рабочим дав-

цъ @7!_ь ~ лением до 0,3 кгс/см* (темпера-
,Ё І Ё тура газа до 50 °С, окружающей

1/ _ среды - от минус 5 до 50 °С,
относительная влажность до
80 % при 1 = 20 °С)_

7” “-2 Клапан (рис. 2.23) имеет
Рис. 2.24. клапан пкн <пкв› тарельчатый плунжер с пло-
с электромагнитной прист ".
І - молоточек; 2 _- штифїгпёої СКИМ уплотнением В Затворе
направляющий штырь: 4 - И НЗПЛЕІВКОЙ УГІЛОТНИТЄЛЬНОЙ

2 5 - З -- ~
520,; ~ рамтїтгіжёиїї элїктр5м(Ё- поверхности корпуса КОІЭРО-ззгкїтілазнаёшїїйг ;€.,:,“::: ЗИ<:НН°Ст°ИК°И СШЬЮ- ВШ-
Керного рычага. НОИ ПОТОК ГЗЗ8 ПОДЗЄТСЯ В

полость корпуса над плунже-
РОМ- Управление клапаном осуществляется электропри-
В0дом ТЭ 099.088-ОІМ с электродвигателем АВ-042-4
(МОЩНОСТЬ 300 Вт, частота вращения 1300 об/мин). При
этом обеспечиваются быстрое прекращение подачи газа
К ГОРЄЛШЗМ (Время закрытия клапана до 1 с) и плавная
П0дгЧа газа при розжиге горелок (время открытия до
40 0)- ПРИ НЄ0бХ0димости управление клапаном можно
ПрОИЗВОДИТЬ С ПОМОЩЬЮ ручного дуб_дерд_ Для фиксации
положения плунжера в открытом положении служит за-
щелка, управляемая электромагнитным п ›рнводом МИС
5200ЕУЗ.

Клапан устанавливают на горизонтальном трубопроводе
ЭЛЄКТРОПРИЕ-Одом вверх. Пр исоединительные размеры флан-
чеч На ру = 16 кгс/см2 ~ по гост х2з17_зо.масеа 57 кг

іёлапаиы ПКН (ПКВ) С электромагнит-н о и п р и с т а в к о и. Эти клапаны (разд. 3.4) широко
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используюгг в качестве запорных (отсечных) устройств,
срабатывающих при изменении не только давления газа,
но и других контролируемых параметров по соответству-
ющим сигналам. Для этого ПКІ-І (ПКВ) комплектуют элек-
троприводом, который устанавливают на кронштейне
(рис. 2.24). Предварительно электромагнит монтируют
в рамке, а затем кронштейн крепят двумя болтами к ПКІ-1
(ПКВ). К стенке рамки приварена ось, на которой сво-
бодно вращается опорная втулка молоточка. Запорная
скоба, имеющая два отверстия, надета на шток, соеди-
ненный с якорем электромагнита, и на направляющий
штырь.

При наличии напряжения на клеммах электромагнита
якорь его опускается в крайнее нижнее положение и через
шток, преодолевая сопротивление пружины, опускает
вниз скобу. В этом положении скоба находится в зацеп-
лении со штифгом молоточка. При прекращении подачи
тока скоба под действием пружины поднимается вверх и
выходит из зацепления. Молоточек падает, ударяет
по плечу анкерного рычага и освобождает удержи-
ваемый защелками плунжер, который прекращает по-
дачу газа.

2.5. СОЕДИНЕНИЯ ТРУБ И АРМАТУРЫ ГАЗОПРОВОДОВ

Соединение стальных труб для газопроводов произво-
дят, как правило, сваркой. Разъемные фланцевые или
резьбовые соединения на внутренних газопроводах преду-
сматривают в местах подключения к газопроводу запорной
арматуры, газового оборудования, приборов и устройств
электрозащиты. Разъемные соединения должны быть до-
ступны для осмотра и ремонта. На наружных газопро-
водах фланцевые соединения применяют только для уста-
новки запорной арматуры. Резьбовые соединения исполь-
зуют в местах установки кранов, пробок, муфт на конден-
сатосборниках и гидрозатворах, запорной арматуры на
надземных вводах газопроводов низкого давления и при-
соединения КИП. Допускается применять на покольных
вводах снаружи здания резьбовые пробки диаметром не
более 25 мм для продувки газопроводов. На подземных
газопроводах всех давлений применение резьбовых со-
единений не допускается.

При использовании фланцевых соединений на газо-
ПРОВОДЗХ ЧЗЩЄ ВСЄГО Пр!/ІМЄНЯЮТ ПЛОСКИЄ СТЗЛЬНЫЄ ПРИ-
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Рис. 2.25. Соединение импульсной трубки с арматурой при помощи нддид.
ных (а) и соединительных (6) гаек.
1 - газопровод; 2 - импульсная трубка; 3 - накидная гайка; 4 - прокладка;
5 - вентиль с наружной резьбой на соединительных концах: 6 -соединитедь.
ная гайка; 7 -= кран с внутренней резьбой на соединительных концах

варные фланцы по ГОСТ 12820-80 на ру = 1,0; 2,5;
6; 10 и 16 кгс/см“.

Для резьбовых соединений наиболее употребительна
цилиндрическая трубная резьба по ГОСТ 6357-81. Однако
встречается и резьба метрическая по ГОСТ 24705-81
(например, для подсоединения пружинных показывающих
манометров М20><1,5) и коническая по ГОСТ 6111-52
(например, для подсоединения фильтра и стабилиза-
тора давления воздуха в обвязке клапанов регулиру-
ющих).

Присоединение импульсных трубок к штуцерам для
отбора импульсов и приборам производят при помощи
НЗКИДНЬІХ ГЗЄК С прокладками, изготовленными из паро-
нита илицкрасной меди. Применение для уплотнения
соединении импульсных трубок пакли и сурика не до-
пускается. Примеры соединения импульсных трубок с ар-
матурой приведены на рис. 2.25.
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Соединительные части и детали систем газоснабжения
применяют изготовленными из ковкого чугуна или из
спокойной стали (литые, кованые, штампованные, гну-
тые или сварные) в соответствии с ГОСТ или ОСТ (для
низкого давления допускается использовать кипящую
и полуспокойную стали). Допускается применять соеди-
нительные части и детали, выполненные по чертежам про-
ектных организаций с учетом требований стандарта на со-
ответствующую деталь. Соединительные части и детали
должны быть изготовлены на специализированных заво-
дах из стальных бесшовных и прямошовных сварных труб
или листового проката, металл которых соответствует
техническим требованиям, предъявляемым к соединяемым
трубам. При изготовлении частей и деталей (переходов,
отводов, тройников, седловин и т. п.) на базах строи-
тельно-монтажных организаций сварные соединения дол-
жны быть проконтролированы неразрушающими мето-
дами.

Для поворотов газопровода применяют стальные бес-
шовные приварные отводы по ГОСТ 17375-83 на углы 45,
60 и 9О° радиусом (1+1,5)[)Н для БУ<б00 мм. Для
газопроводов с БУ=15О+900 мм используют также
сварные отводы из секторов радиусом (1-+1,5) Ву, а при
низком давлении и невозможности использовать гнутый
отвод - резьбовые угольники из ковкого чугуна согласно
ГОСТ 8946-75 и ГОСТ 8947-75.

Данные о прокладочных и уплотнительных материалах
для фланцевых и резьбовых соединений приведены
в разд. 7.7.

Глава 3
ГАЗОРЕГУЛЯТОРНЬІЕ ПУНКТЫ (ГРП)
И УСТАНОВКИ (ГРУ)

3.1. НАЗНАЧЕНИЕ И СХЕМЫ ГРП (ГРУ)

3.1.1. Оборудование и параметры его настройки. Основ-
ное назначение ГРП (ГРУ) - снижение (дросселирование)
Входного давления газа до заданного выходного и под-
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держание последнего в контролируемой точке газопровода
постоянным (в заданных пределах) независимо от измене-
ния входного давления и расхода газа. Кроме того,
в ГРП (ГРУ) осуществляются: очистка газа от механиче-
ских примесей; контроль входного и выходного давления
и температуры газа; прекращение подачи газа в случае
повышения или понижения давления газа в контролируе-
мой точке газопровода за допустимые пределы; измерение
расхода газа (если отсутствует специально выделенный
пункт учета расхода).

В зависимости от давления газа на вводе ГРП (ГРУ)
бывают среднего (более 0,05 до 3 кгс/см2) и высокого (бо-
лее З до 12 кгс/см2) давления. В соответствии с назначе-
нием в ГРП (ГРУ) размещают следующее оборудование:

- регулятор давления, автоматически понижающий давле-
ние газа и поддерживающий его в контролируемой точке на за~
данном уровне (далее - регулятор);

- предохранительный запорный клапан (ПЗК), автома-
тически прекращающий подачу газа при повышении или пони-
жении его давления сверх заданных пределов. Устанавливают
перед регулятором по ходу газа;

- предохранительнос сбросное устройство (ПСУ), сбрасы-
вающее излишки газа из газопровода за регулятором в атмо-
сферу, чтобы давление газа в контролируемой точке не превы-
сило заданного. Подключают к выходному газопроводу, при на-
личии расходомера-за ним. В шкафных ГРП допускается
вынос ПСУ за пределы шкафа;

- фильтр для очистки газа от механических примесей.
Уетаиавливают перед ПЗК. Фильтр можно не устанавливать
в ГРУ, расположенной на расстоянии не более 1000 м от ГРП
или централизованного пункта очистки газа предприятия;

_ обводной газопровод (байпас) с последовательно распо~
ложенными запорным (первым -по ходу газа) и запорно-регули-
рующим устройствами для подачи через него газа на время ре-
визии и ремонта, а также аварийного состояния оборудования
линии редунирования. Диаметр байпаса должен быть не меньше
диаметра седла регулятора;

- средства измерений: давления газа перед регулятором
и за ним - манометры показывающие и самопншущие; перепада
давления на фильтре - дифмаиометр; температуры газа ~ тер-
мометры показывающий и самопишущий. В шкафиых ГРП
допускается не устанавливать рсгистрирующие приборы,
а в ГРП (ГРУ), в которых не производится учет расхода газа, -
регистрирующий прибор для измерения температуры;

- импульсные трубки для соединения регулятора, ПЗК,
ПСУ и средств измерений с теми точками на газопроводах. п ко-
торых контролируется давление газа;

- сбросные и продувочиые трубопроводы для сбрасывапия
газа в атмосферу от ПСУ и продунки газопроводов и оборудова-
ния. Продувочиые трубопроводы размещают на входном газо-
проводе за первым заиорным устройством, на байпасс между
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двумя запорными устройствами, на участках с оборудованием.
отключаемым для профилактического осмотра и ремонта; -

~ - запорные устройства. Число и расположение запорных
устройств должны обеспечить возможность отключения ГРП
(ГРУ), а также оборудования и средств измерений для их реви
зии и ремонта без прекращения подачи газа.

В ГРП (ГРУ) котельной, имеющей тупиковую схему газо~
снабжения, основное технологическое оборудование настраивают
исходя из следующих условий. В

Регулятор должен поддерживать в контролируемой точке
давление ри == р,~-\- Ар, где рг - давление газа перед горел-
ками котла, Ар - потери давления газа на участке газопровода
от точки подключения маиометра перед наиболее удаленном от
ГРП (ГРУ) горелкой до контролируемой точки при максимальном
раечетном расходе газа.

ПЗК настраивают на срабатывание при возрастании давле-
ния в контролируемой точке д0 РВ = 1›25Рн- ПРИ ЧГОМ Ри Не
должно превышать максимально допустимого 11213-ПЄНИЯ ПЄРЄД
горелками, обеспечивающего их устойчивую (без отрыва пла-
мени) работу.

ПЗК настраивают на срабатывание при снижении давления
в контролируемой точке до ре, обеспечивающего (с учетом по-
терь Ар) давление перед горелкой на 20-30 кгс/м* (низкое давле-
ние) или 200-300 кгс/мг (среднее давление) больше того, которое
указано как минимально допустимое в паспорте горелки или,
при отсутствии таких указаний, при котором по данным нара-
дочной организации могут погаенуть горелки или произоити
проскок пламени.

ПСУ настраивают на полное срабатывание при повышении
давления в контролируемой точке до рп = 1,15Рн-

3.1.2. Схемы ГРП (ГРУ). Число линий редуЦИр0Вг1НИЯ
в ГРП зависит от расчетного расхода газа и режимацего
потребления. При наличии двух и более линий баипас
обычно не монтируют, а во время ремонта или осмотра
одной из них газ поступает через другие линии. В ГРП
с входным давлением более 6 кгс/см* и пропускной спо-
собностью более 5000 мз/ч устройство резервной линии
редуцирования вместо байпаса обязательно. В ГРУ вход-
ное давление газа не должно превышать 6 кгс/смї, а ли-
ний редуцирования не должно быть более двух.

ГРП (ГРУ) могут быть одно- или двухстуненчатыми.
В одноступенчатых входное давление газа редунируют до
выходного в одном регуляторе, в двухступенчатом-
двумя последовательно установленными регуляторами.
При этом регулятор первой ступени компоиуют с филь-
тром и ПЗК, регулятор второй ступени фильтра может
не иметь. Одноступенчатые схемы обычно применяют при
разности между входным и выходным давлением до
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5 “ГС/СМ2; при большем перепаде предпочтительнее схемы
двухступенчатые.

На рис. 3.1, а приведена принципиальная схема одно-
ступенчатого ГРП (ГРУ) с одной линией редуцирования
и узлом учета расхода газа (регулятор РДУК2).

ДЛЯ Отключения линии редуцирования служат запор-
ные устройства 2 и 9. Запорные устройства 1 и 13 (пока-
заны штриховой линией) в ряде случаев не устанавливают.

К Гд30Г1Р0В0дУ Перед фильтром присоединен сбросной
ТРУб0ПР0В0д 3, позволяющий сбросить в необходимых
СЛУЧЗЯХ дг1ВЛЄНИцЄ В ЛИНИИ редуцирования при закрытых
запорных устройствах, а также из байпаса *. Этот же
трубопровод может быть использован для продувки газо-
провода, расположенного перед ГРП. Штуцер на сбросном
трубопроводе служит для отбора проб при продувке.
Самопишущие термометр и манометр регистрируют тем-
пературу и давление газа у расходомера, что необходимо
для введения соответствующих поправок к показаниям
последних, кроме самопишущего термометра предусма-
тривают также показывающий термометр.

І/Імпульсную трубку 12 подключают к выходному
газопроводу в контролируемой точке Г или В. В послед-
нем случае появляется возможность вводить к показа-
ниям счетчиков постоянную поправку на давление газа.
От контролируемой точки предусматривают отводы с кра-
нами к манометру 23, ПЗК, регулятору и пилоту. Вблизи
ТОЧКИПҐ П0дС0единяют трубопровод к ПСУ с запорным
устроиством, нормально опломбированным в открытом
состоянии. Штунеры 16 предназначены для настройки
ПСУ и ПЗК.

При необходимости работы без счетчиков (ревизия,
ремонт) их отключают и открывают запорное устройство
на оаипасе, которое нормально должно быть опломби-
роваио в закрытом положении.

Для настройки регулятора при отключенных потреби-
телях газа, открывают кран сбросного трубопровода 14
и создают небольшой расход газа. В импульсной трубке 12,
выполняемой из труб Ву не менее 4О~50 мм, создается
застоиная зона газового потока, что повышает устойчи-
вость работы регулятора и ПЗК, несколько сглаживая

Ж _ ' ,_; Ґ На рис. 5.1 показан мапомегр между запорными усгроиствамп
баииаса, не предусмотренный СНиП 204.08-87, но создающий
удобство в эксплуатации.
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колебания давления, возникающие при изменении рас-
хода газа.

При использовании регулятора РДБК схема не-
сколько упрощается: вместо трех трубок к регулятору
и пилоту от трубки 12 подводится только одна, под-
соединяемая к контролируемой точке.

Схема ГРП, в которой предусмотрен учет расхода
газа с помощью сужающего устройства (диафрагмы),
показана на рис. 3.1, 6. Для регистрации перепада давле-
ния в диафрагме применяют дифманометр-расходомер,
предпочтительно с интегратором и дополнительной записью
давления. Если дифманометр не имеет этой записи давле-
ния, то подключают дополнительно самопишущий ма-
нометр.

В котельных с переменным расходом газа вместо бай-
паса прокладывают еще одну (при необходимости две-три)
линию с диафрагмой и своим дифманометром. Если режим
работы котельной позволяет прекращать подачу газа на
время смены диафрагмы или дифманометра, то ограничи-
ваются только одной линией. При резко переменных (на-
пример, сезонных) расходах газа к диафрагме подключают
два дифманометра с различными шкалами на соответству-
ющие расходы. В этом случае верхний предел измерения
диафрагмы меньшего расхода должен быть больше, чем
нижний предел диафрагмы большего расхода.

Импульсные трубки к регуляторам, ПЗК и средствам
измерений должны, как правило, иметь уклон в сторону
от приборов и не иметь участков с противоположным
уклоном, в которых может скопиться конденсат. При
соединении импульсной трубки к горизонтальному газо-
проводу врезку производят выше нижней четверти диа-
метра этого газопровода.

Трубопроводы продувочные и от ПСУ должны выво-
диться наружу в места, обеспечивающие безопасное рас-
сеивание газа, но не менее чем на 1 м выше карниза крыши.
Диаметры продувочных трубопроводов должны быть не
Меньше 20 мм, а сбросных - не меньше диаметра при-
соединительного патрубка ПСУ. Продувочные и сбросные
трубопроводы должны иметь минимальное число поворо-
тов, а также устройства, исключающие попадание в них
атмосферных осадков. Допускается объединение продуё
вочиых и сбросных трубопроводов от ПСУ, если они
предназначены для одинаковых давлений. Продувочные
трубопроводы от шкафиых ГРП, устанавливаемых на
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опорах, выводят на высоту не менее 4 м от уровня земли,
а при установке шкафных ГРП на стенах зданий _ на 1 м
выше карниза здания.

Схема подключения ПСУ, позволяющая производить
его настройку на заданное давление срабатывания (откры-
тия), показана на рис. 3.2 (в качестве ПСУ условнотпока-
зан гидравлический предохранитель - ГП). На подво-
дящем трубопроводе к ГП, соединенном с выходным
газопроводом ГРП (ГРУ), установлено запорное устрой-
ство, которое в процессе эксплуатации должно быть
всегда открыто и опломбировано. Между запорным уст-
ройством и входным патрубком ПСУ имеется тройник для
настройки последнего. ,

Для настройки ПСУ к штуцеру 13 присоединяют кон-
трольный манометр (при низком давлении-двухтруб
ный), а к штуцеру 11-шланг ручного насоса. Затем
закрывают запорное устройство 3, открывают краны 10
и 12 и с помощью насоса поднимают давление во входном
патрубке ПСУ. При настройке ГП, затворная жидкость
в котором залита до проектного уровня, давление подни-
мают до момента начала барботажа газа через слой жидко-
сти, определяемого по характерному звуку и резкому па-
дению давления на манометре. Если давление срабатыва-
ния не совпадает с заданным, изменяют уровень затвор-
ной жидкости (добавляя ее или частично сливая) и испы-
тание повторяют.

При настройке пружннного и мембранного ПСУ,
регулировочная пружина которого предварительно сжата,
давление, создаваемое насосом, должно на 20~30 %
превышать расчетное давление начала срабатывания. За-
тем регулировочную пружину плавно разгружают до
момента, когда давление по манометру упадет при за-
данном давлении срабатывания и ПСУ сработает. По
окончании настройки ПСУ краны 10 и 12 закрывают,
а запорное устройство открывают и пломбируют.

Для настройки ПСУ вместо насоса может быть исполь-
зован баллон со сжатым воздухом. В некоторых схемах
к штуцеру 11 подключают стационарно трубку с краном
от входного газопровода ГРП (ГРУ), что позволяет нс-
пользовать для настройки ПСУ вместо воздуха газ более
высокого давления. Это особенно удобно для ГРП (ГРУ)
с высоким выходным давлением.

І-Іа импульсной трубке к ПЗК за отключающим кра-
ном также предусматривают тройник, позволяющий поль-
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Рис. 3.2. Установка ГП с приспособлением для его настройки.
1 -- выходной газопровод; 2 -- подводящий трубопровод; 3 - запорное уст-
ройство: 4 - приспособление для настройки; бы- входной патрубок; 6-
гидравлический предохранитель; 7-- выходнон патрубок; 8- сброснсй
трубопровод; 9 - оголовок; 10, 12 - краны; 11 - штуцер для присоединения
ручного насоса; 13 - штуцер для присоединения контрольного маиометра,

зоваться ручным насосом или баллоном для настройки
ПЗК.

Для перевода ГРП (ГРУ) на работу через байпас после
предупреждения об этом дежурных операторов следует:
- осторожно вывести из зацепления ударник ПЗК

И закрыть кран на его импульсной трубке;
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_ медленно и осторожно, следя за показаниями ма-
иометра, приоткрывать запорное, затем запорно-регули-
рующее устройства на байпасе, до тех пор пока выходное
давление не станет на 20-30 кгс/м* выше установленного
режима (при среднем давлении на 0,03_0,04 кгс/см2).
Открытие запорно-регулирующего устройства на байпасе
позволяет увеличить поступление газа в систему. Если
при этом отбор газа не меняется, то плунжер регулятора
начинает прикрывать седло, что ведет к уменьшению
расхода газа через регулятор. Следовательно, установив
шееся выходное давление, несколько превышающее давле-
ние, которое поддерживалось при работе редуцирующей
линии, означает, что седло регулятора полностью пере-
крыто и подача газа потребителям уже осуществляется
только через байпас; *

_ медленно закрыть запорное устройство перед регу-
лятором, следя за показаниями маиометра. Если выход-
ное давление снижается, то следует больше приоткрыть
запорно-регулирующее устройство на байпасе, с тем
чтобы давление поддерживалось постоянным. Если регу-
лятор имеет пилот, то сначала медленно вывертывают до
отказа регулировочный винт пилота (против часовой
стрелки), а затем закрывают запорное устройство перед
регулятором;

_ немного прикрыть запорно-регулирующее устрой-
ство на байпасе, с тем чтобы установилось заданное вы-
ходное давление за счет уменьшения его на 20_30 кгс/мг
(при среднем давлении О,03_0,О4 кгс/смг);

_ разъединить защелку ПЗК и, придерживая рычаг,
опустить его плунжер;

_ закрыть запорное устройство за регулятором.
Для перевода ГРП (ГРУ) с байпаса на работу через

регулятор следует:
_ проверить настройку ПЗК и поднять его занорный

плунжер;

* В технической литературе иногда рекомендуется другой поря-
док перевода на работу Через байпас; сначала С помощью регулятора
несколько понизить выходное давление, а затем, открывая запорно-
регулирующее устройство на байпасе, Восстановить его до заданного.
Недостатком этого норядкгг является кроме дополнительной операции
нарушение установившетося режима работы регулятора и системы га3о'
снабжения до открытия 8а110рно~реГулируЮЩЄг0 устройства на
быйинсе.
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_ убедиться в исправности регулятора и открытии
кранов на импульсных трубках (регулировочный винт
пилота регулятора должен быть вывернут);

_ открыть запорное устройство за регуля-
тором;

_ снизить выходное давление на 20-30 кгс/м* ниже
заданного (при среднем давлении на 0,О3_О,04 кгс/см2),
медленно прикрывая запорно-регулирующее устройство
на байпасе;

_ очень медленно открыть запорное устройство перед
регулятором, наблюдая за показаниями маиометра выход-
ного давления;

_ восстановить заданное выходное давление газа ввер-
тыванием регулировочной пружины регулятора или его
пилота (при наличии грузового регулятора_наложе-
нием соответствующих грузов);

_ медленно закрыть запорно-регулирующее, а затем
запорное устройства на байпасе;

_ убедиться, что регулятор работает устойчиво, от-
крыть кран на импульсной трубке ПЗК и произвести за-
цепление ударника.

Если ГРП имеет две и более редуцирующие линии для
питания газом единой системы газоснабжения, то целесо~
образно:

_ на вводе в ГРП иметь общее запорное устройство,
показывающий и самопишущий манометры. На отводах
к каждой из технологических линий установка маноме-
тров не требуется;

_ общий выходной газопровод оборудовать показы-
вающим и самопишущим манометрами, а на редуниру-
ющих линиях за регуляторами достаточно иметь только
показывающие манометры, используемые при наладке
оборудования;

_ для обеспечения синхронной работы регуляторов
и создания условий, повышающих их устойчивость, ис-
пользовать один пилот для управления несколькими
регулирующими клапанами. В этом случае схему можно
компоновать так, чтобы один из пилотов работал, а осталь-
ные, установленные на регуляторах, являлись резерв-
нымн и включались при ремонте первого или настраива-
лись на другое выходное давление. В последнем случае
можно при переключении с одного пилота на другой
С помощью электромагнитных клапанов дистанционно ме-
нять выходное давление ГРП.
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Рис. 3.3. Схема параллельного включения регуляторов РДУК2.
1, 7, 11 _ КР; 2 _ заглушка на штуцере для подсоединения пилота; краны
импульсных трубок; 3, 5, 9 _ надмембранных нолостей: 4, 6, 10 _ подт/тем.
бранных полостей; 8, 12 - пилоты: 13, 14 _ краны; 15 - импульсный трубо-
провод; 16 _трубопровод, соединяющий надмембранную полость КР с нм-
пульсным трубопроводом.

Например, при использовании регуляторов РДУК2
(рис. 3.3) надмембранные полости всех КР соединяют
трубопроводом АБ (Ву = 32 мм), а подмембранные по-
лости_трубопроводом ВГ (Ву =15+20 мм). Краны,
отключающие эти полости, открыты, если соответству-
ющие КР находятся в работе, и закрыты, если КР отклю-
чены. У КР 7 и 11 имеются пилоты, у КР 1 штуцер для
подсоединения пилота заглушен.

Когда все три технологические линии работают, управ-
ляет всеми КР пилот 12, а пилот 8 _ в резерве. В этом
случае кран 14 закрыт, кран 13 открыт. Газ входного
давления из клапана 11 поступает в пилот 12, где дрос-
селируется под воздействием импульса выходного дав-
ления и подается под мембранную полость клапана через
дроссель Д1, а излишек газа сбрасывается в импульсную
линию через дроссель Д2. Изменение выходного давления
ведет к перемещению мембраны и регулирующего плун-
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жера в КР 11. Одновременно переместятся мемфаньг и
плунжеры в других КР, под- и надмембранные полости
которых соединены с соответствующими полостями КР 11.
Если закрыть кран 13 и открыть кран 14, то в работу
вместо пилота 12 вступит пилот 8. При замене кранов 13
и 14 электромагнитными вентилями и настройке пилотов
на различное выходное давление появляется возможность
дистанционного изменения режима работы ГРП. В случае
использования вместо регуляторов РДУК2 рЄГуЛЯт0р0В
РДБК схема несколько упрощается в связи с подводом
к импульсной колонке РДБК только одной импульсной
линии.

3.2. РЕГУЛЯТОРЫ ДАВЛЕНИЯ

3.2.1. Термины и определения. Регулятор давления может
ПОДДЄРЖИВЭҐГЬ ЗЭДЗННОЄ ДДВЛЄНИЄ ГЗЗЗ В КОІІТРОЛИРУЄМОЙ
точке газопровода «до себя» и «после себя». В ГРП (ГРУ) приме-
няют только регуляторы «после себя».

При расходе газа давление рі в любой точке системы газо-
снабжения всегда меньше, чем в контролируемой точке рН за
счет потерь давления Ар. Следовательно, давление настройки рн
является максимальным рабочим давлением в системе газоснаб-
жения за ГРП (ГРУ) при нормальном функционировании регу-
лятора и в любой точке системы рі = рн только в условиях от-
сутствия расхода газа.

При характеристике работы регуляторов используют сле-
дующие основные термины и определения [ГОСТ 23866_79]:

п л у н ж е р _ подвижная часть регулятора, перемещением
которой достигается изменение пропускной способности;

х о д п л у н ж е р а _ расстояние, на которое переме-
щается плунжер от закрытого затвора (от седла);

условный ход плунжер а_номинальный пол-
ный ход плунжера;

верхний (нижний) предел настройки
д а в л е н и я _ максимальное (минимальное) давление, на ко~
торое может быть настроен регулятор;

ди ап азон иастройки_разность между верхним
и нижним пределами давления, на любое значение между кото-
рыми может быть осуществлена настройка регулятора;

зона р егул ирования_разность между регули-
руемыми давлениями при 10 и 90 % максимального расхода;

зона н ечувствительности_разность регу-
лируемых давлений, необходимая для изменення направления
регулирующего органа (плунжера) в зоне регулирования;

зон а ПропорЦиональности_диапазон изме-
нения регулируемого давления, необходимого для перестановки
регулирующего органа (плунжера) на расстояние, равное его
номинальному (полному) ходу;

условная пропускная способность
Ку-У _ расход воды, ма/ч, плотностью 1 г/смз (1000 кг/мз) через
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регулятор при номинальном ходе плунжера и перепаде давле-
ния І кгс/см2;

начальная пропускная способность
Ку., -- теоретическая пропускная способность при ходе плун-
жера, равном нулю, задаваемая для построения пропускной
характеристики;

относительная пропускная способ-
н о с т ь _ отношение пропускной способности к условной про-
пускной способности;

пропускная характеристика_зависимость
пропускной способности от хода плунжера;

линейная пропускная характеристика-
пропускная характеристика, при которой приращение относи-
тельной пропускной способности пропорционально относитель-
ному ходу;

равнопроцентная пропускная характе-
р и с т и к а - пропускная характеристика, при которой при-
ращение относительной пропускной способности по ходу "плун-
жера пропорционально текущему значению относительной про-
пускной способности;

относительная протечка в затворе-
отношение величины, численно равной расходу воды в кубиче-
ских метрах в час с плотностью 1000 кг/мз, протекающей через
закрытый номинальным усилием затвор при перепаде на нем
1 кгс/см* к Куу, %. По ГОСТ 23866-79 протечка не должна
превышать 0,05 _ для односедельных с жестким уплотнением
и двухседельных КР и 0,01 ~ для односедельных с мягким уплот-
нением КР.

с т а т и ч е с к а я о ш и б к а- отклонение регулируемого
давления от заданного при установнвшемся режиме;

дин амическая ошибка-максимальное откло-
нение регулируемого давления в переходный период (отклонение
давления в этот период от давления при установивщемся режиме).

По принципу работы регуляторы делят на регуляторы
прямого и непрямого действия. Согласно ГОСТ 12678-80 регу-
лятор прямого действия - устройство, предназначенное для
автоматического регулирования давления рабочей среды путем
изменения ее расхода и управляемое непосредственно энергией
рабочей среды. Регуляторы прямого действия можно разделить
на две подгруппы: регуляторы без усилителей и регуляторы
с усилитслями (пилотами).

У регуляторов без усилителей изменение выходного давле-
ния воспринимается чувствительным элементом (эластичной
мембраной), и создаваемое при этом усилие достаточно для
перемещения регулирующего органа (плунжера) и осуществле-
ния им регулирующего действия.

Регуляторы второй подгруппы состоят из двух узлов _
клапана регулирующего (КР) и пилота. К пилоту поступает газ
входного давления р1, где он редуцируется и поступает к мем-
бране КР, с противоположной стороны которой подается им-
пульс контролируемого давления рг. Создаваемый при этом пере-
пад давлений обеспечивает усилие, не угрожающее целости
мембраны, но достаточное для перемещения плунжера.

Регуляторы прямого действия подразделяют на астатиче-
ские и статические (нропорциональные). Неравпомерность ре-

1 гулирования у астатических регуляторов близка к нулю. При
изменении расхода газа они поддерживают давление в контро-
лируемой точке с такой погрешностью, что оно почти точно соот-
ветствует давленню настройки рн. При этом в момент, когда
р2=рн, плунжер независимо от расхода газа через регулятор
может находиться на любом (в пределах хода) расстоянии от
седла. Астатический регулятор прямого действия имеет обычно
манжетную мембрану с постоянным грузом.

В ГРП (ГРУ) котельных применяют, как правило, регуля-
торы прямого действия статического (пропорционального) типа,
в которых груз заменен сжатой пружиной, противодействуюшей
выходному давлению па мембрану. При постоянном входном
давлении рд любое изменение ра ведет к изменению положения
плунжера на расстояние, пропорциональное изменению р2.
У таких регуляторов ра зависит не только от заданного рн, но
н от положения плунжера относительно седла, При равновесии
регулятора каждому положению плунжера соответствует опре-
деленное р2, которое, как правило, несколько отличается от /1",
что создает некоторую неравномерность регулирования - ста-
тическую ошибку. р2 совпадает с ри только тогда, когда действи
тельный расход газа равен расходу, при котором производилась
настройка.

Регуляторы непрямого действия в зависимости от вида
используемой посторонней энергии делят на пневматические,
гидравлические и электрические. В ГРП (ГРУ) котельных
применяют, как правило, пневматические регуляторы, состоя-
щие из двух основных узлов: клапана регулирующего двух-
седельного с мембранным исполнительным механизмом (МИМ)
и командного прибора. У такого регулятора изменение выходного
давления в контролируемой точке воздействует на чувствитель-
ный элемент командного прибора (например, манометрическую
пружину), регулирующего подачу энергии от постоянного источ-
ника (например, сжатого воздуха) к М!/ІМ, который развивает
усилие, необходимое для перемещения плунжера в КР.

В качестве командного прибора к КР используют пилот
ДПМ (разд. 3.3.6) или манометр трубчатый (МТ-7НР или
МТ-712Р) с пневматическим изодромным регулирующим устрой-
ством. В последнем случае регулятор непрямого действия совме-
щает в себе свойства астатических и статических регуляторов:
в первый момент после изменения выходного давления процесс
регулирования характеризуется некоторой неравномерностью,
т. е. регулятор работает как статический. В следующий период
изодромное устройство сводит неравномериость к минимуму,
давление в контролируемой точке восстанавливается независимо
от расхода газа и положения плунжера, т. е. регулятор начи-
нает работать как астатический.

Для приведения в движение плунжера в регуляторах исполь-
зуют мембраны в виде круглой пластины из зластнчного ма-
териала (прожированной кожи, маслобензостойкой морозоустой-
чивой резины, прорезиненного полотна или пластмассы).

3.2.2. Пропускная способность регуляторов давления. Про-
пускная способность регуляторов, наиболее широко применяе-
мых в ГРП (ГРУ), при входном давлении р, от І до 12 кгс/см2
приведена в табл. 3.1. Если абсолютные входное р, и выход-
ное ра давление и плотность р газа отличаются от указанных
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тдбдицазд Продолжение табл.3.1
Основные характеристики регуляторов давления

Тчп
регулятора

ММ

Диаметрседла

Давление, Пропускная способность, ма/11,2кгс/Смс при входном давлении, кгс/см

Ф
Щ

входное, более выходное, впределах

1 3 6 12

РД-32М

РД-5011/1

01/32 н/д

01,50 н/д

01,32 с/д

0у5О с/д

РДУК2-50

РДУК2- 100

РДУК2- 100

РДУ К2-200

РДУ К2-200

РДБ К-25

4

10

25

35

50

70

105

6
10

8
11
15
20
25

6
10

15
20
25

16

16

6

6

6

6

12

140 6

21 16

0,009-0,02
или

0,02-0,035

0,009-0,02
или

0,02-0,035

0,02--0,035

0 ,02-0 ,035

0,1-1,1

0,1-1,1

0,005--0,6
0,6-6,0

0,005-0,6
0,6-6,0

0,01--

13
25
45

55
112
167
270
363

25
45

167
270
363

40

320

зоо
_Й)_

_ЁЁЁ11200
ЁЁЁЁї2300
5880
4700
9500
7650

0_5 310
~ 0,3-6,0 250

30
55

100

1 17
225
375
610

55
100

375
610

90

720

1 790

2 840

5 650

11 800

19 000

620

53
105

210
382
717

105

717

160

І 260

3 125

4 970

9 900

20 550

33 340

1 080

110

390

5 800

9 200

18 350

38 000

2 000
1
1*.

, ч

1

11

11,1,
11*(1

1

1

1

1

1
-1

,р

(1

У

, 4

Тип
регулятора

ММ

Диаметрседла,

Давление, Пропускная способность, м“/ч,
кгс/см* при входном давлении, кгс/см*

Ф
¦І¦

входное более вьходное,впределах

3 6 12

РЦБ К-50

РДБ К-100

РДБ К-100

РДС-80
РДС- 100

РДС- 150
РДС-200
РДС-300

25ч37нж (НО
25ч38нж (НЗ
25ч30нж (НО
25ч32нж (НЗ \_/\/\./9

25с48нж (1-Ю)
25с50нж (НЗ)

62
90

1 40

80
100
150
200
250
300

50
80

100
150
200

35

50 12

70

34
42

25

6- 0,005-6,0
10

зоо
о,о1__о,е 720
(хз-61) 1420

"Твое
2825

Т:їбб`
12 1 300

1 860

4 850
9 100
22 000

4016 0,2-16 --
50

25 63 0,2-16 -

1 790

2 840

5 650

2 600
3 700

9 600
18 000
43 600

1 100
2 750
4 300

11 000
17 200
43 400
68 900

110 000
172 000

1 160

4 300
11 000
17 200
43 400
68 900

3 125

4 970

9 900

4 570
6 460

16 800
31 600

1 900
4 800
7 600

19 000
30 000
76 000

120 000
193 000
300 000

1 900

7 600
19 000
30 000
76 000

120 000

5 800

9 200

18 350

8 500
12 000

3 500
8 900

14 000
35 000
55 000

140 000
223 000
357 000
558 000

3 500

14 000
35 000
55 000

140 000
223 000

П р и м е ч а н и я. 1. Выходное давление дано для регуляторов: РД~32М
И РД-501*/1 при установке пружины для сетевого или сжижен ного газа, РДУК2Н
“ РДБК! - в числителе, РДУК2В и РДБКІП . ,Рая 6 - в зиаменатсле. 2. Пропуск-
Ёдуїїёро ность приведена при выходном давлении, кгс/емг; для регудятдров

д» Рд5К1П И Клапанов регулирующих - 0,6, для остальных -гЁнІе:ц0ф05. 3. У клапанов регулирующих пропускная способность для Куу =
_ к О

1,6 1 117



Ґ

< .`\€А_, =;›
17в Й " `

ЙІ

Са*

АК)ддч

іР"""`Ё\"5'¦'

і,.,..;*3Ё&зг2:а__111ЕЕ`_р 11:11ц1|н||;

і\г;\\\\\\\\\\\\\вш\\і=2Ё{1./
#9

К›

%_і__ЁҐ4_

кд 57)

од1/ ._%

__і«Ё\\\\с:ат:.1

,Щ

п/;`

ет:о\.«ъ--
`°гїиіи~

4,5.ш,;ў==›

205_
~280

(542. І
.\\\\чі &\« і . "

'1_- 815-\\\\\?_$®ї *_ ` 'ІҐ
7 ч! 1 1

,.\`\ ____ 9° \ 17

,|ш_ '::~ дав.,
24 1: ` / . -..''---.;';3д де 1т,~=±г:г:г:1¦Ё;ёд"`о%ІІІІгІ;, И _. --

і“ 41115 Жї
22

7512 °%;;Ёд
І чё 7"

[луаї 5/4 , *_ Ь/20
11 1

._<___ _
~з1/5 _ “

М.: Ґ

...а
~525 Р'

,Ч І

4Щ
~Ь

°'.ина.,

ІІІІ44ТІІІІІД'їїЧ_

›.\\

1І

..\

Щ! 1ІІ;4гіІ1ІІ1.::\

г\›

<ІЁ1 3 ~ ІІ
*гб А 5 ъ

М
ЗІІІІІ 1ІІ`їТТ`

'ІІІІІ < Іі

›01 'Ё4,%\\«= "а

т 8їі Ё̀1, _ _ . Ц! ь 1
/,,_,,,,.,,/' '--.-.........__ ' '_Ё5›Ё] % ї<

, ,/ - И- 7 д _,
____ ра

`Щі”› -›-ч-цьё ` '~-“ " ' `,ну І? _:_ ;;

. И

:_< _ 3* И "і її -' `
;=:;_ 3”Ё Т шип ~ (

, ` п Чё 5 $ 'ду
2.1 ::; '~ 1'; г -_;_~ 1 1 1;ан; 1** ±11ё*,2' З; диз/4 \ Ёпв, _

73 . 70 'вам 1/ ` `\\ Ы РЦ 3 фу

1 Б 1!!1 1
9 Т ~

172 __ : д гвд , 1 _ 1 ,

,.,._,
А

тя"Е!

'Чга,

::121
1

21:;;4і;>
11 1

1

118 19
`›

~1

в таблице, то расчетную пропускную способность для действи-
, тельных параметров с достаточной для технических целей точ-

ностью определяют по следующим формулам: если отличается
только плотность газа-

1/ = овзы/,/1/Б; (3. 1)
ЄС./114 СКОРОСТЬ ИСТЄЧЄНИЯ ГЗЗЗ ЧЄРЄЗ СЄД./10 МЄНЬШЄ КРИТНЧССКОЙ
(рт//11 2 0.5) И 0 ее от -

1/ = 0.8551/-г І/Апр?/(АР-1~:›/М) : (32)
при р = рт = 0,73 кг/ма

У = И І/Арт/(А/›~1~р2т) : (3-3)
ЄСЛ11 СКОРОСТЬ ИСТЄЧЄНИЯ ГЭЗ8 ЧЄРЄЗ СЄДЛО ДОСТИГЕІСТ КРИТИЧЄСКО11

(хе/пт < 0,5) И 0 ее от -
1/ = о,з5з1/,р,/(р,, 1/Б); (за)

при р = рт = 0,73 кг/мз

1/ = 1/трт/шт, (35)
где индекс «т» _ табличное значение параметра; 1/ н 1/Т _ про-
пускная способность регулятора, мз/ч; Ар и Арт -- перепад
давления в регуляторе, кгс/сма; р и рт - плотность газа при
нормальных условиях, кг/мз; р, и рт. _ абсолютное выходное
давление газа, кгс/см2; р, -- абсолютное входное давление
газа, кгс/см2.

Для нормальной работы регулятора его максимальная про-
пускная способность (нагрузка) 1/тех должна быть не более
80-85, а минимальная 1/тп, _ не менее 10 % от расчетной про-
пускной способности І/ при заданных входном р, и выходном р,
давлении, т. е. должны выполняться условия

(1/ШдХ/1/)- 100 < 80 + 85 и (1/шт/1/)~ 100 210. (З.6)

3.3. УСТРОЙСТВО РЕГУЛЯТОРОВ ДАВЛЕНИЯ

3.3.1. Регуляторы РД-32М и РД-50М. Регуляторы
имеют сменные седла и могут поставляться с различными
пружинами для настройки выходного давления в двух
диапазонах (рис. 3.4, табл. 3.1). Если регулятор монти-
руют колонкой вниз, то выходное давление уменьшается
на 40 кгс/мз.

Регулятор состоит из двух основных узлов ~ мембран-
ной камеры и чугунной крестовины-корпуса, соеди-

Рис. 3.4. Регуляторы РД-32М (а) и РД-50М (б).
( _ мембрана; 2 - пружина: 3 -- нажнмиая гайка: 4 - винт; 5 - плунжер;

О - ниииель; 7 - седло; 8 - заглушка; 9 - импульсная трубка; 10 - ры-
чажный механизм; 11 - сбросной клапан; 12 - отверстия; 13 _ пружина;
14 - малая мембрана; 15 Р сбросной трубопровод.
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ненных с помощью накидной гайки, что позволяет разде-
лять их для ремонта или осмотра, а также поворачивать
относительно друг друга под любым углом. Крестовину
монтируют на газопроводе с помощью накидных гаек или
путем приварки концов трубопровода к ниппелям. В кре-
стовине располагается сменное седло, к которому газ
входного давления подводят прямо по его оси или сбоку,
заглушая свободный канал пробкой.

В зависимости от диаметра седла допустимое входное
давление, кгс/смг, не должно превышать: у регулятора
РД-З2М для седла диаметром 4 мм_ 16; 6 мм _ 10;
10 мм _ 3; у РД-50М для седла 8 мм _ 16; 11 мм _ 10;
15 мм_6; 20 мм_3 и 25 мм- 1.

Импульс выходного давления передается в подмем-
бранную полость мембранной камеры. На центральный
диск мембраны 1 опирается регулировочная пружина.
Степень сжатия пружины, определяющую настройку ре-
гулятора на заданное выходное давление, регулируют
перемещая вертикально нажимиую гайку винтом. Рычаж-
ный механизм преобразует вертикальное передвижение
мембраны с диском в горизонтальное перемещение штока
и плунжера.

Плунжер соединен со штоком на резьбе, что позволяет
регулировать его ход при сборке и ремонте регулятора,
а также при замене седла. После регулировки положение
плунжера фиксируют контргайкой.

При установившемся режиме подвижные элементы ре-
гулятора находятся в состоянии покоя. На мембрану
сверху воздействуют пружина, входное давление, вос-
принимаемое тарелкой плунжера и передаваемое через
рычаги, а также вес подвижных деталей (мембраны, ди-
сков и т. д.). Эти силы уравновешиваются давлением
газа в подмембранной полости. Если расход газа умень-
шился, то давление в подмембранной полости возра-
стет, мембрана начнет двигаться вверх, придвигая плун-
жер к седлу до тех пор, пока силы, воздействующие
на мембрану, не окажутся уравновешенными, а в кон-
тролируемой точке восстановится давление, близкое к за-
данному (с учетом статической ошибки, характерной для
данного регулятора).

Вращение винта по часовой стрелке ведет к подъему
гайки 3, уменьшению сжатия пружины и соответственно
уменьшению выходного давления. При вращении винта
против часовой стрелки выходное давление повышается.
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Окончательную настройку регулятора на заданное вы-
ходное давление рекомендуется производить при среднем
возможном расходе газа.

Для предотвращения внезапного и чрезмерного повы-
шения выходного давления запорное устройство перед
регулятором открывают медленно, наблюдая по мано-
метру за давлением газа в контролируемой точке. Подача
газа на вход регулятора при отключенной от подмембран-
ной полости импульсной линии не допускается.

Если полностью прекращен расход газа, то из-за
возможной негерметичности регулирующего органа дав-
ление в подмембранной полости может возрасти. Во избе-
жание разрыва мембраны в регулятор вмонтировано
предохранительное сбросное устройство. В РД-32М оно
расположено в центральной части мембраны и включает
в себя восемь отверстий диаметром 3,5 мм, просверленных
в мембране и прилегающей к ней шайбе. Настройку сброс-
ного устройства на срабатывание в пределах давлений
200-400 кгс/мг производят пружиной 13. Если в под-
мембранной полости давление больше давления настройки,
то мембрана, преодолевая усилие пружины, несколько
приподнимается, и через открывшиеся отверстия часть
газа сбрасывается в надмембранную полость и колонку,
а из последней через сбросной трубопровод в атмосферу.

У регулятора РД-5ОМ сбросной клапан скомпонован
в приливе на нижней части мембранной коробки. Мем-
брана 14 с приклеенной в центре мягкой уплотняющей
шайбой прижата к седлу пружиной 13, перекрывая про-
ход газу. При повышении давления в подмембранной
полости сверх заданного мембрана, преодолевая усилие
пружины, отжимается вниз. Отверстие 12 в седле диаме-
тром 8 мм открывается, и часть газа через три сверления
В приливе поступает в сбросной трубопровод. Клапан
может быть настроен на срабатывание в пределах 150_
400 кгс/мг.

При эксплуатации регуляторов могут возникнуть сле-
дующие неисправности:

_ давление газа за регулятором резко снижается.
Причины: заедание штока плунжера в направляющей
втулке, засорение или обмерзание седла или импульсной
трубки, недостаточное для данного потребления газа вход-
ное давление;
- давление газа за регулятором резко повышается.

Причины: заедание штока плунжера или обмерзание
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седла; прорыв рабочей мембраны или же недопустимо
большое для установленного седла входное давление.
В обоих случаях, если входное давление нормальное,
регулятор следует разобрать, очистить трущиеся детали
и седло, а при необходимости заменить мембрану.

Шкафные ГРП типа ШРУ-Н (разд. 3.7) Промэнерго-
газ комплектовал регуляторами низкого давления Ву 32
и 50 (табл. 3.1), устройство и действие которых аналогичны
РД-32М и РД-5ОМ. Основным отличием является отсут-
ствие у них встроенных предохранительных сбросных
клапанов.

3.3.2. Регуляторы 0,32 и ВУ50 среднего давления.
Эти регуляторы (прежнее название РСД-32 и РСД-50)
изготовлялись Промэнергогазом для комплектации шкаф-
ных ГРП типа ШРУ-С.

Регуляторы (табл. 3.1) состоят из трех основных частей
(рис. 3.5): мембранной камеры, крестовины и пилота.
В крестовине могут быть установлены седла различных
диаметров: для Ву 32 _ 4,6 и 10 мм (в регуляторах РСД-32
применялись седла 5; 6,5 и 9,5 мм), для Ву 50 _8, 11,
15, 20 и 25 мм (в регуляторах РСД-50 применялись седла
13, 19 и 25 мм).

Дросселирование газа осуществляется при истечении
его через сменное седло, перекрываемое плунжером,
укрепленным на штоке. При необходимости изменить ход
плунжера относительно седла (например, в случае за-
мены седла) плунжер передвигают по штоку 11а резьбе
и фиксируют его положение контргайкой. На мембрану 10
воздействует сжатая пружина, которая стремится через
нажимиую шайбу и шток поднять мембрану вверх. В том
же направлении действует давление газа в подмембранной
полости, которая через штуцер 6 соединена с контролируе-
мой точкой. Входное давление газа стремится отодвинуть
плунжер от седла и через шток 4 и рычаг опустить мем-
брану вниз. Так как в контролируемой точке и в под-
мембранной полости поддерживается давление в пре-
делах 0,І_1,1 кгс/смг, на которое не рассчитана проч-
ность мембраны, то для ее разгрузки в надмембранной
полости создается с помощью пилота (разрез /1_/1)
постоянное для данной настройки давление газа, не-
сколько превышающее давление в подмембранной по-
лости. Образующаяся разность давлений стремится сдви-
нуть мембрану вниз и приблизить плунжер к седлу.
В эту же сторону (вниз) действует на мембрану вес по..
124

движных деталей (мембрана, диск, шток, рычаг частично).
При установившемся режиме все эти силы уравновеши-
вают друг друга. Увеличение или уменьшение рас-
хода газа изменяет давление в подмембранной полости
и нарушает баланс сил, воздействующих на мемб-
рану.

ДЛЯ П0ддержания в надмембранной полости необхо-
димого давления в пилот подается газ входного давления
(ОТ ГЭЗОГІРОВОДЗ ПЄрЄд регулятором, но за фильтром).
В верхней части ввернутой в штуцер втулки имеется
седло, перекрываемое плунжером, который соединен иглой
с мембраной пилота и постоянно отжимается вверх к седлу
пружиной. В крышке размещена верхняя пружина, от-
жимающая мембрану пилота вниз. Усилие, создаваемое
этой пружиной, регулируют стаканом. Газ входного
давления, сдросселированный в пилоте, заполняет над-
мембранное пространство регулятора, а его излишек по-
стоянно сбрасывается через дроссель 13 (степень откры-
тия регулируют винтом 11) и сбросиую трубку 12 в газо-
провод за регулятором. Усилие пружины пилота уравно-
вешивается давлением газа под мембраной пилота, про-
порциональным давлению над мембраной 10.

Ввертывание стакана в крышку пилота и сжатие пру-
жины ведет к росту давления в надмембранной полости
регулятора и в контролируемой точке, вывертывание ста-
кана и ослабление сжатия пружины_к уменьшению
выходного давления. Например, при увеличении отбора
газа давление его в контролируемой точке и под мембраной
уменьшится. Мембрана опускается и через посредство
рычажной передачи отодвигает плунжер от седла, увели-
чивая проход газа. При этом давление газа над мембраной
не изменяется за счет поступления газа из пилота. При
увеличении давления в контролируемой точке и под мем-
браной последняя приподнимается, уменьшая проход газа.

ПРИ Этплуатации могут возникнуть следующие не-
исправности:

_ резкий рост выходного давления из-за поломки
пружины регулятора или пилота;

_ ввертывание винта пилота не приводит к повыше-
нию выходного давления. Причины: поломка пружины
пилота, разрыв мембраны регулятора, засорение дрос-
селя;

_ медленный рост давления газа за регулятором при
отсутствии расхода. Причина: ненлотность запорного
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органа регулятора, вызванная нзносом или выпадением
уплотняющей резиновой прокладки;
- понижение давления газа за регулятором. Причины:

засорение клапанного отверстия пилота, дросселя и
трубки от пилота к надмембранной полости регулятора
или заедание рычажной передачи от мембраны к плун-
жеру;
- пульсация давления газа за регулятором. Наблю~

дается при очень малых расходах газа, неправильном
выборе точки отбора импульса от газопровода” выходного
давления, в случаях заедания в направляющей толкателя
плунжера, скопления влаги в газопроводе или импульс-
ной трубке.

3.3.3. Регуляторы РДУК2. Регулятор ДЭВЛЄНИЯ У“И'
версальный конструкции Казанцева (рис. 3.6, табл. 3.1
и 3.2) состоит из двух основных узлов _ клапана регу-
лирующего (КР) и пилота КІ-12 (для выходного давления
от 0,005 до 0,6 кгс/см2) или КВ2 (для давления От 0,5
до 6 кгс/см2). Минимально необходимый для раб<Ёты ре-
гулятора перепад давления ~ не менее 300 кгс/м.

Регулирование расхода газа осуществляется” измене-
нием положеиия плунжера с мягкой пр0КЛг1дК0И 0ТН0СИ'
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Рис. 3.6. Регулятор РДУК2.
а - регулятор в сборе; б - пилот КВ2; в - пилот КН2; г - аксоисме
трическая схема; 1 - плунжер; 2 - седло; З - мембрана КР: 4, 8 - дрос~
сели; 5 - соединительная трубка; 6, 9 - импульсные трубки; 7 - трубка
сбросы газа; 10 - пилот; 11 - соединительный патрубок; 12 - фильтр; 13 -
напранляющая колонка; 14 -- шток плунжера; 15 - толкатель; 16 -- мем-
брана пилота; 17 - диск (КВ2): 18 - пружина; 19 - регулировочный стакан;
20 - рычаг; 21 - тарелка; 22 - шайба; 23 - фильтрующая сетка; 24 -
плунжер пилота; 25 - седло пилота: 26 - шпилька: 27 -- толкатель пилота.

ТЄЛЬНО СЄДЛ8. ПЛУНЖЄР ЧЄРЄЗ ҐЮСРЄДСТВО ШТОК21, ТОЛКЗ-
теля и груза, лежащего на мембране КР, связан с послед-
ІІЄЙ. На ТЕІРЄЛКУ ПЛУНЖЄРЗ СВЄРХУ ВОЗДЄЙСТВУЄТ ВХОДНОЄ
ДЬІВЛЄНИЄ, СНИЗУ -- ВЫХОДНОЄ. ИМПУЛЬС ВЬІХОДНОГ0 ДЄІВЛЄ-
НИЯ ПОДЗЄТСЯ ОДНОВРЄМЄННО В НЗДМЄМЁРЭННЫЄ ПОЛОСТИ
(по трубке 6) и пилота (по трубке 9).

ГЗЗ ВХОДНОГО ДЭВЛЄНИЯ ПОСТУПЗЄТ В ПИЛОТ ЧЄРЄЗ фИ.їІЬ'Гр
В ВЄрХНЄЙ ЧЗСТИ КР, СОЄДИНИТЄЛЬНЫЙ ПЗТРУЙОК И ДОПОЛ-
НН'ГЄ.ЛЬНуЮ фї/ШЬТРУЮЩУЮ СЄТКУ 23. ПОСЛЄ ДРОССЄЛНРОВЯ-
ния в пилоте газ по трубке 5 поступает в подмембраниое
ПРОСТРЗНСТЕО КР ЧЄРЄЗ ДЄМПфИруЮЩІ/ІЙ ДРОССЄЛЬ, 8 ЄГ0
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Т а б л и н а 3.2
Размеры, мм, регуляторов РДУК2

Регулятор \ 1. \ П \ Н ` 11 І <1 \ ні.

РДУК2-50
РДУК2- 100 350 466 450 234

ФЮ ФС/О ОО Ф03 СЛ07 ФО ФСО ООФ ООО од.- О300 ОО |\;;›-›- 2>Ъ1Ъ1
Р

*ФО_\- СЛ:-00
Ф

РДУК2-200
П р и м е ч а н и я. 1. В числителе дроби 11, по данным завода «Газаппа-

рат». в знамснателе -- по данным других заводов. 2. Присоединительные раз-
меры фланнсв при ду = 16 кгс/смг.

излишки сбрасываются через дроссель 8 в газопровод за
регулятором. Соответствующий подбор диаметров дрос-
селей при наличии непрерывного потока газа по труб-
кам 5 и 7 позволяет постоянно поддерживать в подмем-
бранном пространстве КР давление, несколько большее
выходного. Эта разность давлений по обе стороны мем-
браны образует ее подъемную силу, уравновешиваемую
при установившемся режиме работы весом подвижных
частей и действием входного давления на плунжер.

Сжатие пружины пилота, определяющее выходное
давление газа, производится ввертыванием стакана. Чем
больше должно быть выходное давление, тем сильнее
должна быть сжата пружина. В нерабочем состоянии
регулятора пружина должна быть ослаблена.

С увеличением расхода газа его давление в контроли-
руемой точке, а также над мембранами пилота и КР
понижается. Мембрана пилота под действием пружины
поднимется и через толкатель и шпильку приподнимет
плунжер, сжав расположенную над ним пружину. Седло
пилота приоткроется больше, поступление газа в под-
мембранное пространство КР и его давление снизу на
мембрану 3 возрастут. Мембрана, поднимаясь, увеличит
подъем плунжера.

При уменьшении расхода газа его давление над обеими
мембранами повышается, мембрана пилота опускается,
поступление газа через пилот в подмембранное простран-
ство КР сокращается. Давление газа под мембраной
вследствие сброса его по трубке 7 понизится, и мембрана
опустится; расход газа через КР уменьшится.

При установившемся режиме количества газа, посту-
пающие под мембрану КР и на сброс, обеспечивают рав-
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Та 6 л и на 3.3
Характеристики сменных деталей РДУК2

У плотиительиая
шайба плунжера

при (16, мм
Мембра на регул я-~

Показатслъ торд Ву» ММ

701105 140 во 1 100 \ зонгл С1

Наружный дна- 45 66 160
метр, мм
Внутренний дна- 20
метр, мм
Толщина, мм 5_6
МдТФГ›н:1л Пластниа резиновая

МБС-С, маслобснзо-
стойкая, средней
твердости
ГОСТ 7338-77

›.._ І\'> СП

24 24 42 42

0,8-1,0
Полотно мембранное
с тканью АМ~93

ГОСТ или ТУ МРТУ-38-5-6109-Ѕ8
т московского завода

<< Ка уч у к>›
1

- ___ ,,-

новесис ,їаействуюнтнх на нее сил. Плунжер располагается
на таком расстоянии от седла, при котором приток газа
равен его расходу и давление газа в контролируемой
точке сохраняется на заданном уровне. При полной пре_
кращеннн расхода газа давление за регулятором может
превысить давление настройки на 10-20 923.

Характеристики сменных деталей РДУК2 приведены
в табл. 3.3.

бпшъоты ІЅВ2 И І\Н2 Рдўличаются размерами пружин
(тд -1- О-41 І\Р0МЄ ТОГО, В КВ2 для уменьшения активной
площади мемораньг между ней и нижней крышкой уста-
навливают стальнои диск толщиной 5 мм с диаметрами, мм:

Табл ина 3.4
Размеры пружин пилотов

Диаметр. мм Число витков Высота, мм,в состоянии
Пилот *'

наруж- прово- свобо -
НЫЙ 4 локи Пшшое РЭЁОЧЄЄ номд сжатом

КН2
КВ2 -І=-03СФ

СП ее Шї

_ў>×ІСЛО1 СЛФ 0302ОСЛ 0303 СЪІ\3

5 Зак. 470 129



наружный -- 160, внутренний - 55. В пилотах завода
«Газаппарат›› (г. Саратов) вместо диска применена крышка
соответствующей конфигурации.

В пилотах КН2 дополнительно к шайбе 22, в которую
упирается пружина, устанавливают под мембраной сталь-
ную тарелку толщиной 1 мм с диаметрами, мм: наружным--
100, внутренним _ 12,2.

Мембрану пилота КВ2 изготавливают из того же ма-
териала, что и мембрану КР (табл. 3.3). Мембрану КН2
изготавливают из двух слоев полотна мембранного
с тканью <<ГІеркаль››. Диаметр мембран пилотов КН2 и
КВ2, мм: наружный -- 160, внутренний _ 12.

КР монтируют мембранной камерой вниз. Расстояния
от мембранной камеры до стены и от нижней точки ее
крышки до пола должны быть не менее 200 мм.

Подсоединение трубок 6, 7 и 9 может осуществляться
по различным вариантам, один из которых показан на
рис. 3.6, а. При этом трубку 9 подсоединяют к середине
прямолинейного участка газопровода длиной ІОВУ, а
трубки 6 и 7 - к газопроводу на участке длиной 100 мм
за регулятором. Часто трубки 6, 7 и 9 подсоединяют
к специальному патрубку, привариваемому к газопро-
воду за регулятором на расстоянии не менее 513,, от бли-
жайшего поворота (рис. 3.6, г).

До включения регулятора стакан пилота должен быть
вь1вернут до полного расслабления пружины. Все запор-
ные устройства перед регулятором и на импульсной
трубке должны быть полностью открытыми. При включе-
нии сначала открывают кран на свечу, с тем чтобы обе-
спечить небольшой расход газа, а затем медленно вверты-
вают регулировочный стакан пилота. Его пружина сжи-
мается, в контролируемой точке появляется давление,
фиксируемое по манометру. Дальиейшим ввертываннем
стакана повышают выходное давление примерно до за-
данного и создают расход газа. После этого производят
более точную настройку регулятора. При отключении
регулятора на длительное время регулировочный стакан
пилота вывертывают до полного ослабления пружины.

Для осмотра входной части КР снимают верхнюю
крышку корпуса, вынимают фильтр и плунжер со што-
ком. Фильтр тщательно очищают от пыли, при необхо-
димости промывают и высушивают. Плунжер, седло,
направляющие втулки колонки, шток и толкатель про-
тирают мягкой ветошью, уплотняющую шайбу плун-
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жара при Видд/и»1ом ,износе заменяют новой (табл. 3.3).
Шток плунжера должен свободно перемещаться во втул-
ках колонки. Контроль хода штокаопроизводят через
пробку в нижнеи крышке мембранной коробки. 0

Смазка трущихся металлических прверхностеи регу-
лятора допускается только при тонкои очистке газа от
механических примесеи в фильтре, установленном перед
регулятором.

Мембрану осматривают при снятой нижней крышке
мембранной коробки. Правильная центровка мембраны
при сборке обеспечивается установкой опорной чашки
в кольцевой проточке нижней крышки. При осмотре
следует тщательно продуть дроссели внутри специаль-
ных болтов.

Для осмотра регулирующего узла пилота вывертывают
верхнюю пробку крестовины и вынимают плунжер. Если
засорение сильное, то отвертывают нажимиую втулку
седла, вынимают седло с прокладкои и внутреннюю
полость крестовины продувают. При осмотре и сборке
мембранного узла следует следить, чтобы толкатель плун-
жера своим острым концом находился в гнезде стяжного
болта мембраны, а в верхнее коническое углубление тол-
кателя попадал нижний конец шпильки плунжера. Если
нажимать на мембрану снизу, то сначала должен наблю-
даться холостой ход 11е менее 2 мм, а затем подниматься
на 1,5-2 мм плунжер. Эту степень открытия можно
установить подгонкой длины шпильки.

У регулятора с пилотом КН2 при настройке выход-
ного давления на 0,02-0,03 кг/см* погрешность регули-
рования может достигать 15 %, при настройке на 0,5~
0,6 кгс/см2 может оказаться ниже 1-2 %. В последнем
случае возможно неустойчивое регулирование, и тогда
приходится снижать чувствительность пилота, используя
в нем пружину КВ2. В общем случае возможность появ-
ления неустойчивого регулирования возрастает с увели-
чением входного давления и уменьшением расхода газа.
Для повышения устойчивости регулирования на трубке
6 устанавливают дроссель диаметром 3, 4 или 6 мм соот-
ветственно для регуляторов Ву 50, 100 и 200 мм.

Причинами нарушения режима работы регулятора
В процессе эксплуатации являются: засорение клапанного
устройства пилота, заедание штока плунжера КР или
шпильки плунжера пилота, обмерзание плунжера, засо-
РЄНИЄ дросселей на обвязочных трубках регулятора.
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Таблица 3.5
Размеры, мм, регулятора РДБК

Регулятор \ Ь \ д \ Н ъ И › “У В

рдв к1.25 200 300 240 140 20
РДБ К1 П-25

рдвк1-во 230 зао 315 изо 25 Ёёё
1>двк1п-во
рдвк1 -100 4613 450 234 32 520
Рдвк1 п-100

СО СП О

__________і_ї.__-___-

СЦ Са) 01

1 - условный диаметр вход-
1Пвр1›?оЁъйэ1?оап:т%;б1<<}в Ігисёё Ѕоїібї) мпйщўі РДБКЁ95 “ОДНОЙ 11дТРУб<>1<ного 1 ь У ~' ., ___ _ П иительные размеры фланцепВу 2,1, вь1х0дН0Ё ду 32 мм* 2 рисоеди

па ру = 16 кгс/см .

Так как чаще всего наблюдается засорение седла В ПИ*
лоте и дросселей, то с них и следует начинать осмотр.
Дроссельные импульсные и обвязочные тРУбКи РегУлЯ'!

тора тщательно продувают. При необходид1остиҐІзг;м~р(;рЁ
шпильки плунжера пилота” ее изготовляют из р4ММ
отрезка стальнои пружиннои проволоки ДИЗМЄТРОМ › -
Концам шпильки придают сферическую форму.

В эксплуатационных условиях встречаются следу-
ющие неполадки:

__- пружина пилота полностью ослаблена, ОДНЗКО ВЫ"- . 0/ _ходное давление достигает или превышает 20 ,оу нотутно
нального. Причина - негерметичность регулирующ Г
органа регулятора. Производнтгя ОСМОТР Уплотнядїпдїх
поверхностей седла и плунжера, при необходимости
у последнего заменяют резиновую ПРОРІЛЗДКУ3

_ выходное давление падает д0 НУЛЯ- ПРИ'Ш11<'ї"'
разрыв мембраны регулятора. Мембрану заменяют»
А _ выходное давление непрерывно растет. Причины _-
разрыв мембраны пнтота засорение седла ИЛИ Заєддшїе
толкателя плунжера пилота в напраВляЮщиХ. Мембрану1 И ; 1 -Изаменить, прочиетить седло пилота и уСТРаНїШ> “еда” Є
толкате-Ля: ,, , ь

_. Выходное давление при наетроике В прЄдЄЛ8>\ 0›4_
0,6 кгс/см” сильно колеблется. СледУ€Т З/СТЗЁОВЅІЁЁЬЙЁЅЁЁ
сель 11а трубке 6, а при сохранении коле ании у
132

72 І точувствнтельнссть пилота
жнну от КВЁ2

И вьтходнсе давление сильно колеблется при малых
расходах газа/ независимо от давления настройки. При-
пиной может сьгть слиндком большая пронус1<1›:ая способ-
ность сгулятора. Если устранение колебаний не дости-
тастся становкой дросселя на труб;-се 6, то сннжніот
ьходнос давление, а при необходимости 11рн:.1:с11я1от седло
и плун>:~:ер регулятора мсньніих размеров;

_- выходное давление гюстснснно у1\1с11ь111;:стся, вре-
менами резко возрастает 11 вновь снижается почти до
нуля. Причина _- обмерзание плун›1;ера и седла ннлотгз.
Обмерзанне устраняют обогреном пилота тряпкой, сма-
ч11ваег.1оі% горячей водой;
- тгыходнос да1›лс11пе 11остсиенно у1:с1н~н1а;›тся и нод-

жатне нружииьт пилота его не потзьттнает. 1'1рнч11н1_,1--
засорение фильтра или седла тнтлота, 1±т.1пад1ение унл -
ияющсй рез1;11кн плунжера, поломка настроенной пру-
~1:ннь1. <1>11льтр следует нрочнстить, седло проч111с*1нть

1 тхродуть, резинку 11 пружину заменить ттовымн;
-- выхотн-1се давление изменяется одновременно с из--

менеинсн входного давления. Причины - ттсретзутаны ме-
ста установки дросселей её н (1, или дроссели вообще не
установлены. Следует проверить наличие дросселей н
правильность их установки.

3.3.4. Регуляторы РДБК. В регуляторах давления
Глочных конструкции Казанцева РДБК1 11 РДБІПГІ
(табл. 3.1 11 3.5) в качестве исполнительных органов нс-
нользованы те же, что и в регуляторах РДУК2 (рис. 3.6)
односедельные клапаны регулирующие (рис. 3.7). Кроме
того, составной частью РДБК1 являются стабилизатор
11 пилот, в качестве которого в настоящее время исполь-
зуется КН2, а в РДБКІП _ пилот к нему.

Газ входного давления из КР через фильтр и штуцер 15
поступает к стабилизатору (РДБК1) или к пилоту
(РДБК111). Шток свободно входит в центральное гнездо
плунжера и нижним своим концом упирается в выемку
на торце толкателя. Хвостовнк плунжера при движении
перемещается по наружной поверхности верхней части
направляющей колонки, внутри которой расположены
втулки -направляющие для штока. Мембрана КР имеет
дна диска: нижний (опорный) и верхний, в центральное
гнездо которого упирается толкатель. Вертикальное пере-
мещение мембраны вызывает изменение положения плун-
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экера относительно седла н расхода газа через І<Р_ Мемб-
ранная камера имеет импульсную колонку 21 (разрез
Б--Б), от верхней части которой отводится импульсная
трубка к пилоту КН2. Подмембранная полость КР через
регулируемый дроссель 18 и трубку 16 соединена с пило-
том. Поступающий непрерывно от пилота поток газа
сбрасывается через верхний регулируемый дроссель 17
в импульсную колонку, из которой направляется в газо-
провод за регулятором. С помощью дросселей устанав-
ливается необходимое давление газа в подмембранной по-
лости и настраивается регулятоъ

Давление газа из контролируемой точки передается
в импульсную колонку, соединенную с надмембранной
полостью КР регулируемым дросселем 19, который пред-
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Рис. 3.7. Регулятор РДБК1.

чц

3

п - общий вид; 6 - схема обвязки; І - мембрана КР: 2 - мембранная ка-
мера; 3 - опорныи диск; 4 - верхний диск; 5 - толкатель; 6 - направляю-
щая втулка; 7 - напрапляющая колонка: 8 - шток; 9 -- седло КР; 10 --
корпус КР; ІІ - плунжер КР; 12 - упор; 13 ›- фильтр; 14 - крышка КР;
1.3 -- штуцер к стабнлизатору (па схеме - трубка); 16 -- трубка от пилота:
17-19 -- регулируемые дроссели: 20 - фикснрующая пружина: 21 - им-
пульсная колонка; 22 - штуцер для импульсной трубки к пилоту; 23 - шту-
цер для подключения стабилизатора; 24 - стабилизатор; 25, 28 -- трубки:
20 -_ пилот: 27 -- штуцер для импульсной трубки к КР; 29 - импульсная
трубка к пилоту; 30 - выходной газопровод; 31 - импульсная трубка к им-
пульсной колонке.

назначен для поднастройки регулятора в случае возник~
иовения вибрационных режимов работы. Дроссель пред-
ставляет собой штуцер с четырьмя боковыми отверстиями
и одним верхним Є == 3 мм (регулятор БУ 50 мм) и 41 =
4 мм (регулятор Ву 100 мм), ввериутый на резьбе в отвер-
стие в верхней крышке мембранной коробки. Положение
дгросссля, обеспечивающее безвибрацнонный режим, фик-
сируется пружиной. У РДБК-25 дроссель 19 отсутствует,
и при возникновении в эксплуатационных условиях коле-
(Ёаний выходного давления между импульсной колонкой
и надмембранной полостью устанавливают дроссель но-
гтоянного сечения (01 == 2,5 мм).

Газ входного давления из КР подается в стабилизатор
(на схеме по трубке 15), а из него по трубке 25 в пилот.
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пробка.

Чіїч "'\\*`

Подмембранная полость пилота трубкой 29 через импульс-
ную колонку соединена с трубкои 31, поэтому, д2~Вдение
в этой полости равно давлению в импульсной колонке
и в контролируемой точке К газопровода.

импульсную трубку приваривают к штуцеру 27,
имеющему иакндную гайку. Условный диаметр присоеди-
ннтельного штуцера єіу приведен в табл. 3.5. Из простран~
ства под седлом пилота газ по ТРУбКе 15 Через дроссель 17
постоянно сбрасывается в импульсную колонку и по
трубке 31 в газопровод за регулятором, а через дроссель 18
поступает в подмембранное пространство КР. Это про-
странство через. трубку 28 соединено, в свою очередь,
с подмембранной полостью стабилизатора.

На рис. 3.7, б точка К условно показана на участке
газопровода, имеющем диаметр больше Ву КР, Чтобы
подчеркнуть, что импульсную трубку следует подключать
к такому участку газопровода, в котором нр ДОЛЖНО быть
большой скорости газа, а изменение этои скорости не
должно сильно влиять на статическое давление в кон.
тролнруемой точке.
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Стабилизатор (рис. 3.8) соединен с входной по-
лот-'гьто КР (штуцер 2), С ВХ0дным штуцером пилота
иптунср 1) и с подмембранной полостью КР (штуцер 3),
Диаметр седла в стабилизаторе 3,5 мм, ход плунжера
1,5-2 мм. Строго вертикальное перемещение плунжера
обеспечивается фигурной шайбой, через центральное от-
верстие которой пропущен хвостовик плунжера, и направ-
ляющей втулкой 5, через которую проходит толкатель.
Плунжер прижимается к седлу пружиной 14. Между
корпусом и нижней крышкой зажата мембрана, которая
отжимается вверх пружиной 9. Полость под седлом от-
верстием 11 соединена с надмембранным пространством,
которое в свою очередь отверстием 17 сообщено со шту-
цером 1. Дросселированный в стабилизаторе газ входного
давления направляется к пилоту. Так как подмембранное
пространство стабилизатора через штуцер З (на раз-
резе А-А отверстие штуцера 3 показано условно штри-
ховой линией) соединено с подмембранным простран-
ством КР, то стабилизатор не поддерживает после себя
постоянное давление, а обеспечивает только постоянство
перепада давления в пилоте. При этом давление в под-
мембранной полости стабилизатора, равное давлению
в подмембранном пространстве КР, практически не от-
личается от выходного давления.

Давление в надмембранной полости стабилизатора,
которое меньше входного на перепад в его дросселиру-
ющем устройстве, не превышающем 0,3-0,5 кгс/смг,
в основном уравновешивается усилием сжатой пружины 9.
Это усилие в процессе работы стабилизатора не регули-
руется (стакан полностью ввериут в крышку), а подна-
стройку стабилизатора на поддержание постоянства пере-
пада давления в пилоте обеспечивает импульс давления
от подмембранного пространства КР.

Пилот КІ-І2 (разд. 3.3.3) воздействует на привод КР,
так изменяя давление в подмембранной полости послед-
него, чтобы давление в контролируемой точке сохраня-
лось постоянным (в заданных пределах).

В пилот КН2 газ входного давления подается от ста-
билизатора по трубке 25 (рис. 3.7), а дросселированный
В пилоте газ поступает по трубке 16 к регулируемым дрос-
селям импульсной колонки КР. Надмембранная полость
пилота трубкой 29 через импульсную колонку и трубку 31
сообщается с контролируемой точкой К на выходном
газопроводе. І-іастройку РДБК1 на заданное выходное
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давление производят, изменяя сжатие пружины пн-
лота при ввертывании или вывертывании регулировоч-
ного стакана.

Если выходное давление изменится, например умень-
шится, то соответственно уменьшится давлрние в полости
над мембраной пилота. Мембрана под воздействием сжатои
пружины начнет подниматься и через посредство тол~
кателя и шпильки приподнимать плунжер пилота. При-
ток газа к регулируемым дросселям возрастет. При Этот)
одновременно с уменьшением давления В Ішдмеморанноп
140
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Рис. 3.9. Регулятор РДБКІП. \7
и - общий вид (разрезы А-А _ 9
и В-В см. на рис. 3.7); 6-
гхема обвязки; І - крышка КР;
2 - клапан регулирующий ~
(КР): 3 - импульсная колонка; `
4, 5, 12, 13-регулируемые дрос- 2
Шли: 6 - пилот: 7 - трубка от
пилота; 8 - штуцер для им-
пульсной трубки к КР; 9 _ 70
Шт\/пер к пилоту (на схеме- і
Шубин): 10 - выходной газо- >
провод; 11 - импульсная труб- 77
на к импульсной колонке. , П

на 1~
5/

полости КР возрастет давление в его подмембранной
полости. Плунжер КР поднимется, расход газа через
него увеличится, и давление в точке К вернется к задан-
ному значению. Одновременно на то же значение, на
которое возросло давление в подмембранной полости КР,
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увеличится давление после стабилизатора 24, и перепад
давления в дроссельном устройстве пилота 26 восста-
новится.

В эксплуатационных условиях при принятой заводом
«Газаппарат» конструкции регулируемого дросселя 18,
сообщающегося с подмембранной полостью КР, в ряде
случаев не удается обеспечить тонкое регулирование изме-
нения давления в этой полости из-за значительного про-
пуска газа через резьбовой зазор М. Для устранения
этого недостатка при наладке перед включением регуля-
тора необходимо герметизировать это соединение лентой
«ФУМ» или льняной подмоткой, слегка смазанной таво-
том или солидолом.

В РДБКІП (рис. 3.9) газ входного давления, дроссе-
лированный в пилоте, поступает через регулируемый
дроссель 5 в подмембранную полость КР, где поддержи-
вается примерно постоянное давлеиие. Надмембранная
полость КР через регулируемый дроссель 12 и импульс-
ную колонку соединена с контролируемой точкой К
газопровода. І/Із подклапаниого пространства пилота дрос-
селированный газ через дроссель 4 постоянно сбрасы-
вается в импульсную колонку, а из нее по трубке 11 -
в газопровод за регулятором. І/Імпульсная колонка имеет
штуцер с накидной гайкой, к которому приваривают при
монтаже импульсную трубку (ду те же, что у РДБК1).
Пилот (рис. 3.10) для РДБКІП конструктивно идентичсн
стабилизатору РДБК1. Отличие состоит в том, что шту-
цер 3 сообщен с атмосферой, а унлотнительная прокладка
между стаканом и нижней крышкой отсутствует (стакан
только примерно наполовину ввернут в крышку).

Настройку РДБКІП на заданное выходное давление
производят ввертыванием или вывертыванием стакана 10
пилота, изменяющего сжатие пружины. При этом откры-
тие дросселей 4 :г 5 (рис. 3.9, б) регулируют таким обра-
зом, чтобы давление н подмембранной камере КР было
всегда несколько больше контролируемого давления
(в точке К), воздействутощего на мембрану сверху.

Если выходное давление, например, уменьшилось, то
уменьшится и давление в надмембранной полости КР.
Возникшая разность давлений над и под мембраной вы-
зовет перемещение последней и плунжера, пропускная
способность КР начнет возрастать. Давление в точке К
восстановится до заданного, давления в над- и подмем-
бранньтх полостях КР выравниваются.
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Рис. 3.10. Пилот к РДБК1П_
1 - ШТУЦСР ДЛЯ 'ҐрУбК11 К рЄГУЛИрУЄ'\/ІЫМ ДрОССЄЛ5"У1' 2 ВХ0д _ › І - дной штуцер;
ЅТУЛЁХДТУЁШЕ 1ї{1:)*;,пС0Чб1ї1ЄН11Я С атмосферой, 4 - толкатель; 5 - направляющая

,. - УС- 7 _ нижняя крышка; 8 - мембрана 9 14 - пр жииьг11/)Ґ регулировочный стакан; 11, 17 _ отверстия; 32 Ц седло; 13 Е пдунї
'*`Ч'~ 10 -_ ФНГУРНЭЯ Шайба; 16 - верхняя крышка.

РУЁЗЬ. Регуляторы РД:С. Компоновались с пил-отами
Г ^ '1 (давление настроики выходного давления в пре-
~1;ЁЁг1ХрЗ;%О5-1,1 кгс/см2, табл. 3.1). В ряде случаев пи.
Ь Ы -1 были заменены пилотами типа КН2 (настройка

пёеделах 0,005~0,6 кгс/смг) или КВ2 (0,6~6 кгс/см2).
регуляторе РДС с пилотом РУН-1 (табл. 3.6 и

їт , ` <› ОМЮ- 3-11) Тдрельчатыи плунжер через коленчатыи рычаг
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сбросная трубка; 13 - калиброванпое отверстие: 14 -- регулировочный винт. ди -'т

Таблица 3.6
Размеры, мм, регуляторов РДС

›

Регулятор І В І В, І ис \ Н \ 11 І В І 1 _

РДС-80 195 480 34 960 180 510 420 › `
РЦС- 100 215 480 42 970 190 540 420 `

220

1 _Ё\~г}.т

РДС- 1 50 285 480 62 997 627 420 _
РДС-200 340 690 90 1187 295 844 572
РДС-300 445 920 140 1387 400 205 810

І.
П р п м е ч а п и е. Число после тппфра - условный диаметр входного `

и выходного патрубкои.
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и шток связан с металлическим диском мембраны. Около
разгрузочиой диафрагмы расположено калнброванное от-
верстие, сосдиняющее подмембранное пространство с но-
лостыо корпуса. Для осмотра п реиопта рычажной сп-
стемы в корпусе имеется люк.

Работает регулятор следующим образом. При умень-
шении потребления газа его давление повысится в коп-
тролпрусмой точке и под мембраной пилота. Последняя
иодйнмется, преодолевая усилие пружины. Золотник 10
под воздействием находящейся под ним пружинки тоже
переместится вверх. В нижнюю полость корпуса пилота
постоянно поступает газ входного давления, которым
через трубку 6 заполняет надмембраиную полость КР,
а излишки газа по трубке 12 сбрасьтватотся в газопровод

регулятором.
При подъеме золотника сброс газа по трубке 12 умень-

шается, здавлснне в надмембранной полости регулятора
возрастает. Ртїембрана онустится, приблизив связанный
с ней рычажной передачей плунжер к седлу. Расход газа
через регулятор и давление в контролируемой точке умень-
шатся.

Если расход газа увеличится, то его давление в кон-
тролируемой точке и под мембраной пилота начнет па-
дать. Мембрана под действием пружины опустится и пере-
двинет золотник вниз. При этом золотник прнкроет отвер-
стие, через которое поступает газ входного давления,
и одновременно увеличит выход газа из надмембранной
полости через трубки 6 и 12 в газопровод за регулятором.
Давление в надмембранном пространстве регулятора
уменьшится. Мембрана под действием давления газа,
поступающего через отверстие 13, начнет подниматься
и плунжер отодвинется от седла.

При полном отключении газа золотинк пилота, под-
нявшись вверх, прекращает сброс газа, давление по обе
стороны мембраны становится равным входному давле-
нию, мембрана под действием веса движущихся частей
опускается вниз, прижимая тарелку плунжера к седлу.
Входное давление также поджимает плунжер.

Регулятор настраивают на заданное выходное давле-
ние, изменяя сжатие пружины пилота винтом 14. При
вращении его по часовой стрелке пружина пилота сжи-
мается. выходное давление возрастает, при вращении про-
'1`1/ІБ ЧЗСОВОЙ С'1`рЄЛ1(1*І ВЫХОДНОЄ ДЕІВЛЄНИЄ УМЄНЬ-
шается.
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Таблица 3.7
Зависимость давления за регулятором РДС от размеров диска,
кольца и пружины пилота РУН-1

Диаметрди- ска,мм

Вну-
тренний
диаметр
кольца,

мм

Давление, КГС/Мг. при размере пружины, мм

4×57><1ЅО ' 5×58×180 6><59Х180 І 7><60×180

215 230
1 55

50-21 5
І 35-480

150-400 250--750 500-1 500
250-900 450-1650 900-3 300150

105 240-910 450-1700 800-3200 1 550-6 400
70 120 400-1700 750-3000 1ЗОО~5500 2 600-

11 000
ҐІ р и м е ч а н и е. В размерах пружины - диаметр проволоки, диаметр

и высота пружины.

Пилот РУН-1 комплектовался сменными дисками,
кольцами и пружинами (табл. 3.7), с помощью которых
могли быть получены 16 диапазонов настройки регуля-
тора в пределах от 50 до 11 000 кгс/мг.

Чтобы избежать колебаний выходного давления при
резких изменениях расхода, газ в над- и подмембранное
пространства регулятора подается через дроссель 13
и дроссель в перепускной трубке 6. Для удобства на
трубке иногда монтируют игольчатый вентиль. Если все
же в процессе эксплуатации колебания наблюдаются, то
их устраняют удалением точки подсоединения к газо~
проводу трубки 12 на расстояние не менее 2-4 диаметров
газопровода от диффузора регулятора, а также врезкой
на трубке 12 регулирующего краника или установкой
дроссельной шайбы с отверстием диаметром 2 мм на
трубке ІІ.

Включение регулятора производят при открытом за-
порном устройстве за регулятором, наблюдая за пока-
заниями выходного манометра, очень медленным откры-
тием запорного устройства перед регулятором. Быстрое
его открытие может привести к разрыву мембраны 5
из-за того, что газ входного давления заполняет корпус
регулятора и через отверстие 13 подмембранную полость.
Неразгруженная давлением сверху мембрана поднимается
и отводит плунжер от седла. (В момент подьсма неразгру-
женная мембрана может порваться.) Давление за регуля-
тором быстро возрастает. В следующий момент, когда
146

газ выходного давления по трубке 12 поступает под мем-
брану пилота и поднимает ее, газ входного давления через
трубки 11 и 6 и пилот начинает заполнять надмембранную
полость регулятора, мембрана разгружается, опускается
Вниз, и плунжер вновь прижимается к седлу. ДЗВЛЄНИЄ
за регулятором снижается до нуля. После этого ВХОДНУЮ
зддвижку можно открывать полностью. '

При работе регулятора с пилотом РУН-1 возможны
следующие неполадки:

_ разрыв мембраны. При этом давления в под- И
надмембранной полостях выравниваются. Под воздей-
ствием веса движущихся частей плунжер прижимается
к седлу, подача газа прекращается;
- разрыв мембраны пилота. Мембрана пилота и

золотник под действием пружины 9 опустятся, и поступ-
ление газа через трубки 11 и 6 в полость над мембраной
прекратится. Эта полость через трубки 6 и 12 соединяется
с выходным патрубком. Мембрана 5 ПОДНИМЄТСЯ И ОТО-
двинет плунжер от седла. Давление за регулятором под-
нимется выше допустимого;

-- поломка пружины пилота. Мембрану пилота и зо-
лотник выжмет давлением газа вверх. Давление над
мембраной 5 резко возрастет, она опустится. Плунжер
прижмется к седлу, подача газа прекратится;
- засорение калиброванного отверстия в трубке 6.

Если надмембранная полость КР не герметична, то давле-
ние в ней понизится, мембрана под давлением газа снизу
поднимется вверх, седло откроется, давление за регуля-
тором повысится. Если надмембранная полость герме-
тична, то мембрана и плунжер задержатся в каком-то
положении, и давление за регулятором в зависимости от
расхода газа может и подняться, и понизиться до недо-
пустимого;
- засорение калиброванного отверстия 13. Если под-

мембранная полость КР не герметична, то давление в ней
нонизится, мембрана опустится и плунжер перекроет
седло, давление за регулятором упадет до нуля. Если
подмембранное пространство герметична, то мембрана
и плунжер остановятся в каком-то положении, давление
газа в контролируемой точке может в зависимости от
расхода газа подняться или упасть до недопустимого;

~ заедание в системе рычажной передачи. Седло мо-
жет закрыться не плотно и при малом или полном прекра-
щении расхода газа давление за регулятором повысится

147



Ё
і|І¦І!5

Ё
1 = -

/4 /її К, ›_ *_

“515 п*тр“І

Ё

×&;\\н\
І., \\К'Ёё\ж

1 г *4 1
гзвї- 3% Ё

«~ , ,, . ››ы$Ё" ' ”`та1т|*”Ё:::~<%,.« 1
` із

жї4:'“° *\“____-,ёъъжїёъ_ е\4%!.д~'_
гы. `і|:_,Ё;5Ад...

_І-ееёеь-.і,."“Ё
-діІ1г:і:&5'і"Ё

ака

1.,.щ<<<ї<

2 “Щ*і$Ь.«вт

` ке

И*-Щ
""

1,_'<<тўутдшчцтппцч44244 .,%Ь

°д1;``

1

` 1
1
-гг

Щ.
1 І.

3 . . .
_ Ё`ІІІ_ 5

(_.
Г | ІЁ, . , //4%,_ їгїётї

І " І

,....н _ 1 ~А. _
_ ще* - впі

'Ф
__| _

Рис. 3.12. Регулятор РДС с пилотом КВ2.
1 -~ плунжер: 2 - толкатель; 3 - мембрана; 4, 11, 15 - пружины; 5 --
трубка выходного давления; 6 - регулировочный стакан; 7 - смените кольцо;
6 - дроссель; 9 _ соединительная трубка; 10 - седло с калиброванным отвер-
стием; 12 - трубка перепада давления; 13 - фильтр; 14 - сбросная трубки,

ДО НЄДОПУСТИМОҐО. р2ІЗОбр8ТІ› И ОТРЄМОЕІТИІЗОВЄІТЬ СНСТЄМУ
РЫЧЗГОВ.

'- ИЗНОС МЯГКОГО у11ЛО'Г1'1ЄНИ51 Ґ1ЛУНЖЄр21. ПОСЛЄДНИП
Не ПЛОТНО ПРИЛЄГЗЄТ К СЄДЛУ И ПРИ О'ГСу'1`С'1`ВИ1І р&СХОД8
ГЭЗЗ ДЗВЛЄНИЄ ЄГО 38 РЄГУЛЯТОРОМ МОРКЄТ НСДОГІУСТИМО
ПОВЫСИТЬСЯ. ПрОКЛ8ДКу ЗЗМЄНЯЮТ;

_ ИЗ1-ІОС ТОЛКЗТЄЛЯ, ПЄРЄДЗЮІЦЄГО УСИЛИЄ МЄМбр21НЬІ
ІІИЛОТЕІ ЗОЛОТНИКУ И ІіЕі.1І1/ІЧИЄ 32130138 МЄЖДУ 'ҐОЛКЁАТЄЛЄМ Н
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золотником, что может приводить к ноявлент/но значитель-
ных кочебаннй давления в ионтролируемой точке. Следует
заменить толкатель или наварнть тм:е'1`алл на его подра-
ботанный конец.

Компоновка РДС с пилотом КБ2 показана на рис. 3.12.
Для устойчивой работы регулятора при резких колеба-
ниях расхода газа перед пилотом устанавливают дрос-
сель 8 и уравннтельный (ди<}::ї:еренциальный} клапан,
а для очистки газа - фильтр. Через дроссель газ вхоЦН0Г0
давления поступает в надмембранное пространство регу-
лятора по трубке 9 или сбрасывается из него через пилот
н трубку сброса.

В урантнттельном кланане тоже имеется калиброван-
ное отверстие в седле 10, через которое постоянно проте-
кает газ н гтодлсржтгвггет опрегеленньнї перепад давления
между трубкой входного давления 12 и иадмембранным
пространством регулятора. Этот перепад устанавливают
регулировкой пружины 11. При резком увеличении рас-
хода н перепада давление в трубке 12 превысит усн-
лне пружины, припсднимет седло, нсстунление га-
за увеличится, и перепад Ііавленнй газа восстано-
внтся.

В случае увеличения расхода газа давление его после
регулятора понизится. По трубке 5 импульс будет перс-
дан в надмембранное пространство пилота, где давление
также уменьшится. Пружина пилота начнет поднимать
мембрану н через ее толкатель увеличит открытие седла
пилота, преодолевая сопротивление пружины 15. Сброс
газа из надмембранного пространства регулятора по
трубке 9 возрастет, давление газа над мембраной регуля-
тора снизится и она, поднимаясь под действием входного
давления газа, отодвинет от седла плунжер, увеличив
расход газа через регулятор. Выходное давление за регу-
лятором увеличится до заданного. При уменьшении рас-
хода газа все происходит в ооратном порядке.

Во время эксплуатации регуляторов РДС с пило-
тами КН2 и КВ2 возможны следующие неполадки в ра-
боте пилота:
- выходное давление резко снижается. Причины -

засорение фильтра пилота или его седла, поломка пру-
жины иастройкн или выпадение из гнезда резинки плун-
жера пилота. Для очистки седла отвертывают головку
пилота, сломанную пружину или выпавшую уплотни-
тельную резинку заменяют новыми;
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Рис. 3.13. Клапан регулирующий
двухседельный.
а - тип НО; б - тип ПЗ: 1-
норпус; 2 ~ седло; 3 - плунжер:
4 - шток: 5 - пружина: 6 - диск;
7 -- мембрана; 8 - штуцер.

6'

-- выходное давление пос-
тепенно снижается. Следует
заменить пружину пилота,
утратившую необходимую
упругость;

_ выходное давление по-
вышается сверх допустимых
пределов. Возможные причи-
ны _ разрыв мембраны пи-
лота, заедание толкателя
плунжера или засорение сед-
ла пилота;

- выходное давление пос-
тепенно падает, периодически
резко повышается и затем
снижается до нуля. При-
чина - обмерзание плунже-
ра пилота, устраняемое обо-
гревом головки пилота ве-
тошью, смоченной горячей
водой;
- выходное давление ко-

леблется. Следует проверить
легкость хода толкателя
плунжера в направляющих
н устранить причины чрез-
мерного трения.

Возможные неполадки в
работе самого регулятора
РДС приведены выше.

3.3.6. Клапаны регулиру-
ющие. КР с пневматическим
мембранным приводом явля-
ется исполнительным органом тд

регулятора непрямого действия. В зависимости от вход-
ного давления и назначения применяют КР с чугуниым
(ч) или стальным (с) корпусом (табл. 3.1). Температура
рабочей среды КР чугунного от минус 15 до 300 °С, сталь-
ного ~от минус 40 до 300 °С. Зона нечувствнтельности
не более 0,03 кгс/см? Относительная перегулнруемая про-
течка в затворе не более 0,05 % от Куу, начальная про-
пускная способность не более 4 96 ст КУУ.

Редуцнрование газа В КР (рис. табл. 3.1, 3.8)
осуществляется изменением положения плунжера Эс двумя
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пробкообразными затворами относительно двух седел-
Плунжер через шток соединен с жестким диском мем-
браны Предварительно сжатая пружина стремится под-
держивать диск и связанный с ним плуижер_в верхнем
положении, Через штуцер 8 в надмембранную полость
от командного прибора подается сжатыи воздух, ДЗВЛЄНИЄ
которого сжимает пружину, перемещая вниз подвижную
систему (мембрана, жесткий диск, шток, плунжер). При
этом меняются проходное сечение ДЛЯ ГгЗг› ЄГ0 Расход
и выходное давление. Настройку КР производят ИЗМЄ'
нением сжатия пружины.

Если плунжер расположен как показано на рис. 3.13, а,
то при отсутствии командного воздуХг1 ОН П0д ДЄИСТВИЄМ
пружины приподнят, и проход для ГЭЗЗ ОТКРЫТ- такт*
КР имеет индекс «НО» (нормально открыто). При пере-
вериутом плунжере на 180° (рис. 3.13, б) отсутствие команд-
ного воздуха приводит К ЗИКРЫТИЮ КР, И ЄМУ ПРИСВОЄН
индекс «НЗ» (нормально закрыто). В ЗЗВИСИМОСТИ ОТ
формы плунжера КР имеют восемь исполнений, которые
определяют пропускную характеристику или условную
пропускную способность.

В ГРП (ГРУ) котельных применяют, как правило,
клапаны І-13. Но так как двухседельные КР в положении
Т а б л и Ц а 3.8
Размеры, мм, кланг\Н0В Р“`У1ШРУЮЩ"Х КР

Клапан ВУ 13 Н ІІ Ь

гзчзтиж (но) 25 250 ево 120гдчдзнж (из) 40 это 790 140
ззизонж (нор 810 820
гьчззнж (нз) 1:38 ЁЅЁ8

460

гвстзиж (но)

50
80

100
150
200 570
250 '
300

25
25с50н›к (НЗ) 50

80
100
1 50
200

:›70
570
250
3 1 0
380
460
460
570

* Клапаны 25ч30нж и 25ч32нж сняты с производства.

1940
2080
2220

640
820

1070
1 390
1530
1940

1 60
200

160 230
210 310
280 350

1530 360 480
460 600
530 730
610 850
1 І 0 210

300
380
430
550
650
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Рис. 3.14. Схема обвязки КР с командным прибором
п - МТ-71113 (МТ<712Р); 6 - с пилотом ДПМ' 1 _.. кр. 2 __ ,
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Рис. 3.15. Пилот ДПМ.
1 ”' ПРУЖШШ2 2 _ КОРІІУЄЗ 3 _ ЗОЛОТІШКЗ 4, 13 - седла; 5 - штуцер контро-
лируемогоцданлеиии; 0 -- мембрана; 7 _ нру,кШ;д; 3 _. щдьшдддд 9 __ рєІ.У_ 4ЛИР<Ш0ЧШ›Ш ШШТ5 10 ~' “ТУЛКЫ1 11 - мембранная коробка; 12 - штуцер
выходной; 14 - штуцер входной. =
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«Закрыто» не обеспечивают полной герметичности, то
рекомендуется предусматривать дополнительные меры без-
опасности, например устроиство сигнализации о повыше-
нии давления.

Необходимое давление воздуха В надмембранной по-
лости КР устанавливается командным прибором в за-
висимости от изменения давления газа в контролируемой
точке. І/Ізлнщек командного воздуха (~О,5 мг*/ч) постоянно
сбрасывается в помещение ГРП. При этом полный ход
плунжера достигается за счет изменения давления воз-
духа над мембраной в диапазоне от 0,2 до 1,0 кгс/см*
иетавнсимо от типоразмера клапана. При использовании
в качестве командного прибора маиометра типа МТ-711Р
(МТ-712Р) для редуцировання сжатого воздуха до давле-
иня 1,4 кгс/см* применяют стабилизатор СДВ-6, а для
очистки воздуха -фильтр ФВ-1,6 (рис. 3.14, а).

При работе КР возможны следующие неполадки:
- шток не перемещается при подаче командного

воздуха в иадмембранное пространство. Причина - раз-
рыв мембраны;

_- шток перемещается рывками при плавном измене-
нии давления командного воздуха. Причины - чрезмер-
ная затяжка сальника или отсутствие смазки;
- шток не достигает крайних положений (верхнего

и нижнего) при изменении давления командного воздуха
от 0,2 до 1,0 кгс/см2. Причина _ неправильная настройка
пружины (чрезмерное или недостаточное ее сжатие);

_ плунжер в процессе эксплуатации почти всегда
находится в положении, близком к крайнему верхнему
или крайнему нижнему. Причина _ условный диаметр КР
н его пропускная способность не соответствуют действи~
тельному расходу газа, клапан следует заменить.

В ГРП (ГРУ) котельных вместо МТ-711Р (МТ-71213)
чаще в качестве командного прибора применяют пилот
ДПМ (конструкции Малыгина), который приспособлен
для использования энергии газа входного давления.
Постоянный расход командного газа, поступающего к пи-
лоту (рис. 3.14) за редуктором и фильтром, обеспечивается
за счет установки на сбросном трубопроводе дросселя
С диаметром отверстия 1 мм. Для настройки системы поль-
зуются показывающими манометрами, фиксирующими дав-
ление газа: в контролируемой точке (подключен к импульс-
ной линии 2); перед пилотом; в надмембранной полости КР
(подключен к импульсной линии между пилотом и КР).
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Рис. 3.16. Редуктор с фильтром для пилота ДПМ.
1 - корпус фильтра: 2 -- штуцер; 3 - болт; 4 - решет-
ка; 5 - войлок; 6 - стойка: 7 - пружина; 8 - плун-
жер; 9 - регулировочный болт; 10 - крышка; 11 - на-
строечная пружина: 12 - мембрана; 13 -- шток; 14 --
корпус редуктора; 15 - штуцер выходной.

Сдросселированный в редукторе газ постоянного дав-
ления (в пределах 1~3 кгс/сма) поступает через штуцер 14
(рис. 3.15) пилота под золотник 3, отжимаемый вверх
пружиной І. В пилоте командный газ дросселируется до
давления 0,2-І кгс/см* и через штуцер 12 направляется
в надмембранную полость КР. Импульс давления от кон-
тролируемой точки газопровода за КР подается через
штуцер 5 под мембрану.

Если КР работает по схеме НЗ, то при увеличении
выходного давления под мембраной последняя припод-
154

нимается, преодолевая усилие пружины. При этом золот-
ннк прикрывает седло 4, уменьшая или полностью пре-
крдщая выход через него газа. Давление в надмембран-
ной полости КР понизится, плунжер приподнимется,
расход газа уменьшится, давление в контролируемой
точке снизится до заданного. Седло 13 будет в этом случае
полностью открытым при любом положении золотника.
Через седло 4 и сверление в корпусе газ поступает к шту-
церу 12. Настройка пружины осуществляется винтом.

Если КР работает по схеме НО, то втулку пилота
с помощью отвертки перемещают в нижнее положение,
и тогда золотник может перекрывать только седло 13.
Увеличение выходного давления ведет к открытию этого
седла и росту давления в надмембранной полости КР.
Плунжер КР приблизится к седлу, давление газа в кон-
тролируемой точке уменьшится.

Пилот комплектуется двумя сменными пружинами 7.
Пружина Мг 1 предназначена для поддержания давления
в контролируемой точке в пределах 6-10, пружина
Мг 2~до 3 кгс/см2. Перед пилотом ДПМ монтируют
редуктор н фильтр, объединенные в один узел (рис. 3.16).
Газ проходит через восемь слоев войлока, уложенного
между решетками 4 и фильтровальными сетками. Сброс
конденсата и твердых частиц, накапливающихся в кор-
пусе фильтра, производят через отверстие в нижней
части штуцера 2 при отвертывании болта с мягкой про-
кладкой в торце. Очищенный газ поступает в редуктор,
соединяемый с фильтром стойкой 6. На мембрану снизу
воздействует выходное давление газа, а сверху -- усилие
настроечной пружины.

Настройку редуктора на заданное выходное давление
производят болтом 9. Редуцирование газа и поддержание
постоянным выходного давления осуществляется за счет
изменения положения плунжера относительно седла. Пру-
жнна 7 отжимает плунжер вверх и при отсутствии про-
тиводействия прижимает его к седлу. Плунжер с торце-
вой мягкой прокладкой соединен с центральными дисками
мембраны штоком 13. Увеличение выходного давления
в штуцере 15 и под мембраной приводит к подъему плун-
жера, прикрытию седла и уменьшению расхода газа до
Ґ›ЮҐуІЄї-ГГ8, ПОК8 ВЫХОДНОЄ ДЗВЛЄНПЄ НЄ ДОСТПГНЄТ ДЄІБЛЄНИЯ
настройки; уменьшение выходного давления ведет к от-
крытию седла, увеличению расхода газа и восстановле-
нию давления до заданного.
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3.4. ПРЕД0ХРАНіії22.йЪНЫЕ ЗАЕЮРНЫЁ КЛАПАНЬІ (ПЗК)

ПЗК (табл. 3.9) должны обеспечивать автоматическое
прекращение подачи газа к потребителям при повышении
или понижении его давления в контролируемой точке
сверх заданных пределов. Включение ПЗК производится
только вручную обслуживающим персоналом после устра~
нения причин, вызвавших его срабатывание.

НОРМЫ ГЄРМЄТИЧПОСТИ ПЗК должны соответствовать
классу 1, а погрешность его срабатывания составлять не
более --5-5 96 от заданного контролнруемого давления
Все типы ПЗК монтируют на газопроводе по ходу газа
перед регулятором давления, а импульс выходного давле-
ния подводят к мембранной камере ПЗК от контролируе-
мой точки газопровода за регулятором. Устанавливатст
ПЗК на горизонтальном участке газопровода, чтобы мем-
брана клапана занимала строго горизонтальное положе-

Таблнца 3.9
Основные характеристики предохранительных запорных клапанов

1 при
Вхо ное авчени' ІІ - д ~ Є дан т*Ґ › 7 ь м

[`“ШП”н у кгс/сми, не более

НО ННЗКОМ ДГ1ВЛСННп

І Ір едем тя пас г

ХП/
. ,І

ПК-80
П К- 1 00
ПК-150
ПК-200
ПК-300

ПЗКн-32

10-12 0,036-0,1

0,02-0,04
П3І<н-50-Ш 5 0›02_0,04
ПЗКс-50 _

пкн (вт-во `
пкн <в›-то 12 0,02-0,6
ПКН (В)-200

Ґ __ _.

ПКК-4ОМН-С 6 0,015--0,05

›
1 тт

11 ь

т

1,

4
,_

1

1
4

инс. Исключение составляет ПКК-40М, который можно
устанавливать в любом положении.

В котельных, где по условиям производства не до-
иускается перерыв в подаче газа, вместо ПЗК предусма-
тривают сигнализацию о повышении и снижении давле-
ния газа сверх установленных пределов.

3.4.1. Клапаны ПК и ПЗК. В корпусе ПК (рис. 3.17,
табл. 3.9) ис;:=едвигается подвешенный к штоку 41 тарель-
чатый плунжер с мягкой резиновой прокладкой. Для
открытия ПК вручную поднимают продетый в нрорезь
штока рычаг 5, который вводят в зацепленне с защелкои
на рычаге 4. Если в газопроводе давление находится
в заданных пределах, то мембрана приподнята и промежу-
точный шток удерживает рычаг с защелкой 11 в горизон-
тальном положении. Эта же защелка удерживает от па-
дения приподпятый вручную ударник. На промежуточ-
ный шток и мембрану воздействуют грузы, которыми про-

ройки, кгс/см*

РЕІСТДННИ
ННЯ ДЗЅЛЄННЯ

при уменьшении

на среднем
давлении ПЗ ІІИЗКОМ ДЗВЛЄПИН НЗ СРЄДПЄМ ДЗВЛЄНІІІІ

0,1-1,5 0,004-0,006 0,0І5~0,0З

_- 0,003-0,005 _
_ 0,003-о,оо5 _

0,1-1,5 - 0,015-0,03

0,3-6,0 0,00З-0,03 0,03-0,3

0,О5-0,6 Закрывается при уменьшении входного давления
до 0,1-0,15 кгс/см”

мм. 2. Входное давление ПКН Могилев-Подольского ремонтио-механического
ПР И М ОЧ а н И я. І. Число после шифра клапана - условный диаметр. =<МоспромстроимеханизацИЯ>> М0Жет настраиваться на срабатывание при ноз-

ЗЗПОІШ коммунального оборудования 6 кгс,/см? 3. ПКВ производства ПО
рнстанин контролируемого давления до 6.5 кгс/см” ~

П Р 157
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Рис. 3.17. Предохранительный запорный клапан ПК.
1 ь- корпус; 2 - плунжер; 3 - шток; 4, 5 - рычаги; 6, ІІ -- здщелки;
7 гг» мембрана; 8 - вентиль на обводе; 9, 10 - грузы: 12 -- ударник.

изводят первоначальную настройку ПК на срабатывание
при падении давления газа, н грузы 9 для последующей
настройки на срабатывание при возрастании давления.

Если давление газа понижается, то мембрана под
действием грузов опускается. При давлении, равном
давлению настройки, защелка, приподннмаясь вверх,
освобождает ударник, а последний, падая и ударяя по
рычагу 4, освобождает рычаг 5. Плунжер опускается на
седло и прекращает проход газа.

Рычаг, на котором подзешены грузы 9, опирается
о стенку мембранной коробки. При повышении под мем-
браной давления газа, уравновешенного грузами, мем-
брана поднимается. Если усилие, которое передается
на промежуточный шток от давления газа на мембрану,
превысит вес грузов, то этот шток приподнимется, за-
щелка опустится и освободит ударник. Дальнейшее сра-
батывание клапана происходит так же, как и при пони-
жении давления.
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4Без грузов 10 клапан срабатывает при давлении газа
под мембраной 40, без грузов 9 - 360 кгс/м2. Максималь-
ное давление срабатывания, которого моёкно достигнуть
е помощью грузов, составляет 1000 кгс/м . При большем
давлении настройки грузы 9 заменяют пружиной, рабо-
тающей на растяжение, а настройку производят винтовой
стяжкой.

ПК с Ву = 150 мм и более имеют обвод с вентилем,
открытие которого позволяет выравнять давление перед
клапаном и за ним. При нормальной эксплуатации, не-
зависимо от того, открыт или закрыт ПК, вентиль должен
быть всегда закрыт.

Аналогично клапанам ПК устроены и работают кла-
паны ПЗКн и ПЗКс.

Основные размеры клапанов типа ПК и ПЗК приве-
дены в табл. 3.10.

В работе клапанов ПК наблюдаются следующие не-
поладки:
- клапан при закрытии пропускает газ. Причины:

попадание под плунжер твердых частиц, наличие на по-
верхности плунжера или седла раковин, царапин и т. д.
Плунжер и седло следует прочистить, а при необходимости
заменить мягкую прокладку плунжера;
- плунжер с трудом поднимается, при освобождении

рычагов опускается медленно или совсем не опускается.
Причины: заедание в шарнирах или штоке рычага, сильно
затянут сальник на оси рычага. Следует проверить натя-

Т а б л и ц а 3.10
Основные размеры, мм, и масса клапанов типа ПК и ПЗК

Клапан 1 І. І 31, \ Ґ1, › 1 г О І 1! І М?;,3Ёа'

ПК-80 310 98 738 - 160 1М16>< 104
ПК-100 350 100 770 - 180 ІМ16>< 125
ПК-150 480 180 692 227 240 ІМ16>< 146
ПК-200 660 250 934 323 295 ІМІ 6>< 348
ПК-300 950 350 395 400 1М1б>< 778

140 35 3/8" 1%
// 1

›--›-›-_»-›_ СЛСПСПС)1СП1210
ҐІЗКН-32 382 - -
П3Кн-50-Ш 200 58 355 -- - 3/8
ПЗКс-50 200 5 360 - -- 3/8” 10

П р и м е ч а п и е. Число после обозначения клапана - диаметр ус-
ловного прохода, мм.
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бїддндї И ”' ШТПФТ УДИРННКИІ /5 -~ Коромысно; 16 -- регулировочный винт"
17 - гайки: 18 - малая пружина. '

>КЄПИЄ СЗ./'ІЬІІИК21 ИЛИ ОТрЄМОН'ҐІ1їрОВ<'1'ГЬ Ціаріїї/ІРНОЄ СОЄДИ~
НЄННЄ ПЛуН}КЄр3;

-*_ РЄІЗРЬІВ МЄМбр8НЫ. ,ЦЗВЛЄНПЄ ПОД ПЄЮ ПОНИЗИТСЯ,
И КЛЗПЗН, НЄіСТрОЄННЬІЙ На О'ГК.›'1ЮЧЄНИЄ ПРИ ПОНПЖЄІІНП
ДЕІВЛЄНИЯ, ПрЄКр8'1`И'Ґ ПОДЄІЧУ ГЭЗЄІ. 1“Є1\*Іб]]8П\/ ПЄОбХОДШ\1О
ЗЗМЄНИТЬ;

-- КЛЗПЗН СрЗб3'І`ЬІЕЕ\ЄТ На ЗЕІКРЬІТИЄ ПРИ ИСІІІЁЭВНОМ
РЄГУЛЯТОРЄ. ГІІЭИЧИНЬІІ НЄПрЫВИЛЬНОЄ ЗЗЦЄПЛЄПИЄ МЄЖДУ
РЬІЧЗГОМ МЄМбр21НЫ И УДї1рНІ~ІКОМ, ПОДр3бО'Г€\ЛИСЬ КОНЦЫ

Таблица 3.11
Основные размеры, мм. и масса клапанов типа ПКН и ПКВ

Условный
проход, мм 11 Н К Масса, кг

зо 230 476 во 305 32
во зло 615 1 13 313 52

300 350 590 1 13 313 54гос зоо 725 то 390 1 41
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зацепляющего устройства (слишком слабое зацепление).
Клапан мог сработать от сотрясения, случайного толчка.
Следует обеспечить надежное зацепление. Клапан не дол-
жен подвергаться действию сотрясений и толчков.

3.4.2. Клапаны ПКН и ПКВ. Плунжер клапана через
Промежуточный шток соединен с рычагом 3 (рис. 3.18,
табл. 3.11). Когда рычаг и плунжер подняты, штифт ры-
чага сцеплси с крючком анкерного рычага. Ударинк своим
нижним концом упирается в выступ анкерного рычага
И удерживается в вертикальном положении при сценленин
его штифта 14 с выступом на конце коромысла, если дав-
ление газа под мембраной находится в пределах на-
стройки.

Настройку клапана на срабатывание при повышении
давления производят изменением сжатия пружины 9
при вращении регулировочной втулки. Внизу пружина
через тарелку упирается в выступ крышки. Если под
мембраной давление газа, поступающего через штуцер 6,
возрастет больше заданного, то усилие, передаваемое
через мембрану на шток, превысит усилие, создаваемое
пружиной 9. Шток вместе с левым концом коромысла
поднимется, и штифт ударника выйдет из зацепления
с коромыслом. Падая, ударник повернет анкерный рычаг
и выведет из зацепления рычаг 3. Под действием массы
движущихся частей плунжер перекроет проход газа.

В торпевое углубление регулировочного винта 16
опирается своим острием шпилька, на резьбовую часть
которой навернута гайка, служащая опорой малой пру-
жины. Эта пружина определяет настройку клапана на
срабатывание при уменьшении давления, которую произ-
водят вращением шпильки, перемещающей гайку. При
уменьшении давления газа под мембраной ниже допу-
стимого мембрана и шток под действием пружины
опускаются вниз и, отводя вверх правый конец коромысла,
освобождают ударник. Клапан закрывается так же, как
и при повышении давления.

Для выравнивания давления перед запорным органом
и за ним служит отверстие 2 в плунжере. При подъеме
плунжера с помощью рычага сначала немного поднимается
шток и открывает это отверстие, а затем, когда перепад
давлений уменьшится, усилие оператора окажется доста-
точным для подъема плунжера. Когда клапан закрывается,
в первую очередь садится на седло плунжер, а затем
закрывается отверстие 2.

6 Зак. 470 161



Клапан ПКВ отличается от ПКН более сильной пру-
жиной, наличием дополнительного диска, уменьшающего
эффективную площадь мембраны, н отсутствием тарелки
мембраны.

Настройку ПКН (ПКВ) производят сначала на сра-
батывание при уменьшении давления (настройка на ниж-
НИЙ ПРЄДЄЛ), И ЗНТЄМ -ПрИ увеличении его (настройка
на верхний предел). Настройку на нижний предел ведут
в такои последовательности:
- вворачивают регулировочную втулку, чтобы пру-

жина 9 оказалась в сжатом состоянии;
- вращают шпильку против часовой стрелки, с тем

чтобы разгрузить пружину 18;
_ устанавливают ударник вертикально вверх и вво-

дят его штифт в зацепление с коромыслом;
~ в подмембранной полости клапана создают давле-

ние, равное заданному нижнему значению настройки
(табл. 3.9);
- медленно вворачивают шпильку, постепенно сжи-

мая пружину до тех пор, пока правый конец коромысла
не поднимется вверх настолько, чтобы штифт ударника
вышел из зацепления с коромыслом и ударник мог сво-
бодно падать;
- в подмембранной полости создают давление не-

сколько большее ранее установленного, поднимают и
устанавливают ударник в вертикальном положении, сце-
пляя его штифт с коромыслом. Медленно снижая давле-
ние в подмембранной полости, фиксируют давление, при
котором ударник выходит из зацепления с коромыслом
и падает. Это давление должно соответствовать задан-
ному нижнему значению настройки.

Последовательность операций по настройке клапана
на верхний предел срабатывания:
- убеждаются, что регулировочная втулка ввернута

и пружина 9 полностью сжата;
- устанавливают ударник вертикально вверх и за-

цепляют штифт с коромыслом;
_ в подмембранной полости создают давление, рав-

ное заданному верхнему значению настройки;
_ медленно вывертывают регулировочную втулку,

постепенно разгружая пружину 9 до тех пор, пока пра-
вый конец коромысла не опустится вниз настолько,
чтобы штифт 14 ударника вышел из зацепления с коро-
мыслом и ударник мог свободно падать;
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-_ в подмембранной полости несколько уменьшают
т п0дНИМгЮТ И устанавливают в вертикальное

давление, сцепляя его штифт с коромыслом.
положение ударник, авление в подмембранной полостиМедленно повышая/Іед П И котором ударник Выходит из

Ёїїгспдлэеїткйїт Ёа:оІрЭЁьть1,сло}м и падает. Э-го давление должно< ~ ” и.
соответствсёваттё заїщїнїотмзётзїріїЁЁЁЗМЁЕЄДЅЁХСЁЁЁЅЅЁЁЁЯМ
ОТНЁСЯТІЁЁ Ёрїуїдность фиксирования в рабочем вертикаль-
ном положении штифта ударникачс выступом коромысіїё
по причине засорения импульснои тРУбКи= ПОВРЄЖДЄН _
мембраны или изменения характеристики пружин на
стройки. Устраняется это прочисткои импульснои трубки:
уплотнением мест защемления мембраны или заменои
последней, а также изменением сжатия настроечных
пружин. Если обнаруживается ненлотность закрытого
клапана, то следует проверить чистоту кромок седла или
сменить уплотнительную прокладку На ТОРЦЄ ТдРедЬЧа'
того плунжера, которая должна быть изготовлена из
мягкой маслобензостойкой резины. При этом наружныи
край прокладки должен иметь скос под углом 15 по форме

раС;Ё)ї{3Р{ ІКІлЪах:::рЄПКК-40М. Клапан (рис. 3.19) состоит
из корпуса, промежуточного кольца, крышки и регули-
ровочного стакана. Между корпусом и промежуточным
кольцом зажата нижняя мембрана, которая жестко свя-
зана со штоком запорного плунжера. Плунжер прижи:
Мается К седлу пружиной, весом движущихся частеи
и входным давлением газа. Между кольцом” и крышкои
зажата верхняя мембрана, В ЦЄНТРЄ КОТОРОИ ЖЄСТК0 33"
креплена резиновая пробка. Мембрана и пробка отжи-
маются вниз настроечной пружинои. О

Когда плунжер своей мягкой прокладкои прижаї
К седлу, В камерах А, Б и В, соединенных между собои
отверстиями Г, Д и Е, устанавливается входное давление.

Для открытия клапана с помощью ручки отворачи-
вают пробку 14 настолько, чтобы через отверстие Ж
соединить камеру В с атмосферой. Так как ПЛ0щг1дЬ
каждого из отверстий Е и Ж значительно больше пло-
щади отверстия сопла Д, то давление в камерах Б и В
падает и мембрана 5 под действием входного ДИВЛЄНИЯ
поднимается до тех пор, пока сопло Д не упрется в рези-
новую пробку. Вместе с мембраной поднимается вверх
шток 3 и плунжер, открывая проход газа. При этом со-
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Рис. 3.19. Предохранительный клапан-отсекатель ПКК-40М.
І - корпус; 2 - плунжер; 3 - шток; 4 - пружина; 5 - мем-
брана; 6 - обратный клапан; 7 - промежуточное кольцо; 8 _
верхняя мембрана; 9 - крышка; 10 - стакан; 11 - пружина
настроечиая; І2 - пробка резиновая; 13 - рукоятка; 14 --
пусковая пробка.

пло Д оказывается перекрытым, а камеры Б и В разоб-
щенными с входнои полостью клапана.

Через обратный клапан в камеру В поступает импульс
контролируемого давления, и после ввертывания пробки
на место в камере В устанавливается такое же давление,
как и в контролируемой точке.

Настройку ПКК-40М производят, изменяя сжатие
пружины стаканом 10. При увеличении давления в ка-
мере В выше заданного усилие, действующее на мембра-
ну 8 снизу, сжимает пружину, и мембрана поднимается
вверх, открывая вертикальное отверстие сопла Д. Ка-
мера Б через отверстия Г и Д соединяется с входным
патрубком корпуса, давление по обе стороны мембраны 5
выравнивается, и плунжер 2 прекращает подачу газа.
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Обратный клапан не позволяет перетекать газу из ка-
меры В через импульсный трубопровод в газопровод
после регулятора.

Если разность давлений газа под мембраной и над
ней станет меньше 10О0-1500 кгс/м2, то усилие, созда-
ваемое газом снизу на мембрану, окажется Недостаточ-
ным для сжатия пружины 4, мембрана вместе со штоком
и плунжером опустится и перекроет проход газа. При
этом сопло Д отойдет от пробки и откроется его верти-
кальное отверстие. Клапан вновь может быть включен
только вручную после устранения причин, вызвавших
его срабатывание. Один оборот регулировочного стакана
меняет давление примерно на 300 кгс/мг (пружина среднего
давления) или на 20 кгс,/м2 (пружина низкого давления).

В эксплуатационных условиях могут наблюдаться
СЛЄДУЮІЦИЄ НЄИСПРЭВНОСТИ КЛЗПЗП-1211

_ плунжер после открытия пусковой пробки или пу-
скового устройства не открывается. Причины: недоста-
точное давление перед клапаном, прорыв нижней мем-
браны, малый размер проходного сечения пускового
устройства и соединительной линии;

- после открытия клапана происходит самопроиз-
вольное его закрытие, хотя давление газа в контролируе-
мой точке не превышает давления настройки. Причины:
потеря упругости резиновой пробки верхней мембраны
(при глубине отпечатка сопла Д на торце резинового
уплотнения более 0,5-1,0 мм пробку следует заменить
новой из маслобензостойкой резины толщиной 5 мм);
прилипание диафрагмы к торцу корпуса обратного кла-
пана; прорыв нижней мембраны; недостаточное давление
газа перед клапаном;

-- при повышении контролируемого давления сверх
установленного клапан не закрывается. Причины: разрыв
верхней мембраны; засорение отверстий сопла Д (диаметр
верхнего отверстия равен 1,2 мм); прилипание резиновой
пробки верхней мембраны к соплу; неплотное закрытие
пусковой пробки или пускового устройства.

3.4.4. Импульсное реле. Для того чтобы ПКК-40М
мог срабатывать не только при повышении, но и при
понижении контролируемого давления, Промэнергогаз
В выпускаемых им шкафных ГРП комнлектует его с
импульсным реле.

І/Імпульсное реле (рис. 3.20) состоит из корпуса и
крышки, между которыми зажата мембрана. В нижней
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Рис. 3.20. импульсное реле.
1 - штуцер входного давления; 2 - пр›>г<Ш1а; 3 - плуп/вен; : - шток;
5, 11 - штуцеры контролируемого давления; 6 - КОРПУСІ 7 - МЄМЁРЄШИІ
8 -~ пружина; 9 - крышка; 10 - стакан; 12 - штуцер, сообщающпйся с ка-
мерой Б отсекателя ПКК-АОМ.
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полости корпуса расположен плунжер, прижимаемый
пружиной 2 к седлу. Жестко соединенный с плунжером
шток проходит через седло и верхним концом упирается
в нижний диск мембраны. Сверху на мембрану воздей-
ствует пружина 8, сила сжатия которой регулируется
вращением стакана.

Импульс контролируемого давления рн подается одно-
временно в два горизонтальных штуцера 5 (р,;) и 11
(/11). При этом рк = р; = р};. Третий горизонтальный
штуцер 12 (ра) соединительной трубкой сообщается
с камерой Б клапана ПКК-40М. Цилиндрические сверле-
ния в теле корпуса, продолжающие внутренние полости
штуцеров 5 и 12, соединяются в центре (полость В) и,
следовательно, всегда р; = Нижний штуцер 1 со-
общается с газопроводом перед регулятором, и по-
этому в полости С поддерживается входное давле-
ние рвх.

Работает импульсное реле следующим образом. Дав-
ление р; в контролируемой точке газопровода равно давле-
нию в камере Б ГІКК-4ОМ, так как передается в нее через
штуцер 5, полость В и штуцер 12. Такое же давление р,Ё
подаетсяв подмембранную полость А реле. Если давле-
ние в контролируемой точке превысит заданное, то такое же
давление образуется в камере Б ПКК-40М, оно превы-
сит усилие, создаваемое настроечной пружиной клапана,
и последний сработает (прекратит подачу газа), как это
описано выше. Изменение положения мембраны за счет
повышения давления под ней не отразится на положении
плунжера, прижатого к седлу. Таким образом, при по-
вышении давления в газопроводе импульсное реле вы-
полняет только функции участка импульсного трубо~
провода. Если давление в контролируемой точке оказы-
вается ниже допустимого, то снижается и давление рў
в полости А. Под воздействием пружины 8 мембрана опу-
скается, нижний диск мембраны отжимает вниз шток
и связанный с ним плунжер. Давление рш из полости С
через открывшееся седло поступит в полость В, а из
нее через штуцер 12 в камеру Б ПКК-40М, который
сработает так же, как и при повышении контролируемого
давления.

Максимальное входное давление газа 6 кгс/см2. Диа-
пазон настройки на понижение давления, диаметры про-
волоки 41 пружины и дроссельного отверстия 41 в шту-
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цере 5 в зависимости от типа ПКК-40М принимают сле-
дуюЩИми:

Циапазон
настройки, кгс/см* 4» ММ дн ММ

ПКК-40МС 0,05--0,2
ПКК-40МН 0,01--0,05 1,6

3*” сл
91"оо

3.5. Ф!/ІЛЬТРЫ ГАЗОВЫЕ

В котельных наибольшее распространение получили
сетчатые и волосяные фильтры (табл. 3.12). Для обеспе-
чения достаточной степени очистки ограничивают ско- /
рость газового потока через фильтр, Которая характери-
зуется Максимально Допустимым Перепадом давления
В КЗССЄТЄ. ЭТОТ ПЄРЄПЭД НЄ ДОЛЖЄН ГІРЄВЫШЗТЬ В ПРОЦЄССЄ

Т а б л и ц а 3.12
Характеристики фильтров газовых

Допустимая пропускная способ-
Входное ность, ма/ч, при входном давлении,

Фильтр даыэенёщ кгс/см Масса”кгс см , кг
не более 1 2 З 6 12

фс-25 ` 16 270 зто 6
16 это 770 9

ФС-50 6
ФСС-40 6
ФСС-50 6
ФВ-80 12
ФВ-100 12
ФВ-200 12

6ФГ-50 12

6ФГ-100 12

535
1 070

625
890

3 500
2 500

7 000

1 45 205
ФС-40 305 430

430 610
755

175
370
530
655

І 310
765

І 090
4 250
З 600

10 000

І 510
880

1 250
4 900
4 500

ІІ 000

810
І 000
2 000
1 170
Х 665
6 500
7 000

15 000

1 600
2 270
8 870

ЁПЮ0

10.-000

2151
57

145561
94

14
11

125
200

_ 6 400ФГ 200 12 21 000 26 000 29 000 36 000 46 000 567

840
100 000 1167Фг-зоо 12 во ооо за ооо ее ооо во ооо *'

І
П р и м е ч а н и я. І. Число после обозначения фильтра _ условный

диаметр, мм. 2. Пропускная способность указана при перепаде давления на
кассете фильтра, кгс/мг! сетчатого- 250, волосяного- 500 (у ФГ-300-
при перепаде 200). З. Фильтры ФВ-100 и -200 ПО «Моспромстроймеханизация»
рассчитаны на ру = 10 кгс/смг.
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дкспдуатации, кгс/м2: 500 для сетчатых и 1000 для воло-
сяных фильтров, а после их очистки или промывки,
т. е. на чистой кассете, соответственно 200-250 и 400-500.

Правильный выбор фильтра и его квалифицированное
обслуживание необходимы для обеспечения надежного
и безопасного функционирования системы газоснабже-
ния при минимальной эрозии уплотняющих поверхностей
запорных и регулирующих устройств, ПЗК и ПСУ.
Одновременно уменьшается износ и повышается точность
показаний расходомеров, особенно чувствительных к эро-
зии, а также увеличивается межремонтное время работы
приборов. Поэтому недопустимы имеющие место на прак-
тике случаи применения фильтров при расходах газа,
заведомо больше допустимых (особенно часто сетчатых
фильтров в шкафных ГРП), нерегулярное добавление
фильтрующего материалам и несвоевременная пропитка
его висциновым маслом (у фильтров с волосяной кас-
сетой).

Для присоединения дифманометра в корпусе фильтра
предусматривают штуцеры. При отсутствии на фильтре
штуцеров их приваривают к газопроводу перед фильтром
и за ним. Если для измерения перепада применяют двух-
трубный манометр, то при открытии крана на одной из
импульсных трубок может произойти выброс жидкости
из маиометра. Поэтому следует очень осторожно откры-
вать одновременно оба крана на импульсных трубках,
пе допуская сильных толчков измерительной жидкости.
Если измерение производят дифманометром ДТ-5 или
ДТ-50, то при соблюдении правил пользования этими
приборами толчков жидкости можно не опасаться.

Для измерения перепада на фильтре можно приме-
нять пружинный манометр. При этом сначала открывают
кран на трубке от входного штуцера фильтра, записывают
показание маиометра и кран закрывают. Затем открывают
кран на трубке выходного штуцера, записывают показа-
ние и кран закрывают. Разность показаний характери-
зует перепад давления и степень засоренности фильтра.

Фильтры сетчатые. Фильтры типа ФС (рис. 3.21)
имеют чугунный, типа ФСС - сварной корпус. В каче-
стве фильтрующего элемента применяют` однослойную
плетеную металлическую сетку Ме 025 (ГОСТ 6618-73),
Где номер сетки обозначает номинальный размер стороны
ячейки в свету (а = 0,25), диаметр проволоки сі = 0,12 мм.
Пропускная способность Ут сетчатых фильтров для газа

169



Ё-%"""

2

\\$`*›\\\\\Ь\\\\

\`\\\`ж/\̀
~ь

9*»[›\

7*\`«Ъ
Ж'кв

5О”//ф \
\ /

и ф/
ЁЁ 'їг
91/Ш...../Й

9
дотбо

_››г)0в1
'ії///л;--,;7;;д

"\І \ ` \ 00,/ "~~І

51,/ К?\1/
І Ф 'йод \

“211/І/.__ті7
ПШ

(ще:-”а 1

7Є0(200)
5Труд7/2

ЖЖ

4ота Ф14(18)

прово

.1__

3-крьшка

2_фильтрующаясетка

1-корпус

5011
3

40

5-ФСС

1.

Рис32Фильтр а-ФС-25и-40;лочныйкаркас.1

я%=40/_
___/×' (05/МЁ

ДЛЯЛу=

-\

/І

ше
Для1%,=40

яду

"С"ЪЪЪЪЪ \ ..і-І=40/6

__ г\
гї*ІЦдІІ'ІІ%ІІІдІІІІ

\\\

чт
_.5

\\\

1

\\\\\

#-9-9-'Ё"%"?“'$:

\\\\\

зи/два)

С? \/;//

_/ -4»-ё--5-ь-фаа1/0 'Ч\\\\\\
АІІЄў/ Д/1Ц

\\\\\\\

5/дату-«а

Х

т\с

\-ЧЕ

4331*4* \\\\\\\\\\

5
яЛд=50

\\\\

Я

СЄТЧЕІТЬИ
5-ФС-50 “-штуцер

\

ЁІІ 7 __ \



/%”%'*вдрпдт

5*/_“_____________,_ вы--

лїўди”

1:-

СА

“їїтьЁ! Рис. 3.22. Фильтр кассет-
ный волосяной литой ФВ.
І - корпус; 2 - кассета:
3 - крышка; 4 ›- перфори-
рованныи лист; 5- штуцер
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Рис 3 28 Фильтр кассетный сварной ФГ.
_ К0РПУс 2 - крышка Э - отбойный лист: 4 - болт; 5 - *

РЫМ для Подъема крышки 6 - кассета; 7 -- перфорнрованный
ЛИСТ, 8 "- ШТУЦЄІЭ, 9 - заглушка

С рт = 0,73 кг/ма при перепаде Ар, = 250 кгс/м* в за-
висимости от входного давления приведена в табл. 3.12.
Если плотность газа р, расчетный перепад Ар и абсолют-
ное входное давление р отличаются от табличных, то
пропускную способность У, мз/ч, можно определить по
формуле

У = 0,855\/Т1/Арр/(Артртр) - (3.7)
Фильтры волосяные. Фильтры типа ФВ (рис. 3.22)

имеют чугунный корпус со строительной длиной 280 мм,
размер Н: для Ву 80-325; для Ву 100-348; для Ву
200-478 мм. В этих фильтрах фильтрующим элементом
является кассета, в которой пространство между торце-
выми проволочными сетками заполнено капроновой нитью
29,0 или прессованным конским волосом. Набивка должна
быть однородной, без комков и жгутов и пропитана
висциновым маслом. За кассетой (по ходу газа) располо-
жен предохранительный перфорированный лист.

В процессе эксплуатации плотность набивки кассеты
постепенно уменьшается за счет уноса фильтрующего
материала газовым потоком, а также при вытряхивании
из кассеты твердых частиц. Кроме того, на практике
часто фильтрующий материал не пропитывают висцино-
вым маслом. В результате перепад давления на кассете
оказывается значительно меньшим расчетного, а филь-
Т а 6 л и ц а 3.13
Размеры, мм, фильтров типа ФГ

Входное
Фильтр давление, Ь Н И В

кгс/см”

в 525 297 * 435
ФГ'5° 12 600 ваз 355 * 460

в 535фглоо ,2 азо 1 юо то 580
6 заофг-200 12 юоо 1620 тоо 9,0

Фг-зоо ,Ё 1400 1900 зоо

* ФГ-50 не имеет опорных стоек, размер И дан от оси фильтра до инж-
ней плоскости ааглушки 9.
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трующая способность резко пониженной, что вызывает
сильную эрозию уплотняющих поверхностей оборудо-
вания ГРП (ГРУ).

Фильтры типа ФГ (рис. 3.23, табл. 3.13) имеют свар-
ной корпус и по сравнению с ФВ значительно большие
размеры волосяных кассет и соответственно большую
пропускную способность. Конструктивно они отличаются
наличием отбойного листа, расположенного перед кас-
сетой. Твердые частицы крупных размеров, ударившись
о лист и потеряв скорость, падают на дно корпуса. Более
мелкие фракции задерживаются в кассете, устройство
и обслуживание которой аналогичны кассетам ФВ.

Пропускная способность У, фильтров ФВ и ФГ при-
ведена в табл. 3.12. При параметрах, отличных от таб-
личных, перерасчет пропускной способности производят
по формуле (3.7).

3.6. ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЕ СБРОСНЫЕ УСТРОЙСТВА

Конструкция предохранительного сбросного устрой-
ства (ПСУ), в том числе встроенного в регулятор давле-
ния, должна обеспечивать полное открытие при превы-
шении заданного максимального рабочего давления не
более чем на 15 %. Герметичность затвора ПСУ должна
соответствовать классу І. После сброса избыточного
объема газа и восстановления в контролируемой точке
расчетного давления газа, запорный орган ПСУ должен
быстро и плотно закрыться. Подводящий трубопровод
к ПСУ должен иметь минимальное число поворотов, диа-
метр не менее 20 мм и присоединяться к участку газо-
провода за регулятором, а при наличии расходомера -
за расходомером. Диаметр сбросного трубопровода от
ПСУ должен быть не меньше диаметра выходного па-
трубка ПСУ, а сам трубопровод иметь минимальное
число поворотов, выводиться наружу в место, где обеспе-
чиваются условия для безопасного рассеивания газа, и
оборудоваться устройством (оголовком), исключаюшим
возможность попадания в трубопровод атмосферных осад-
ков (рис. 3.24, табл. 3.14). Патрубок приваривают к
устью сбросного трубопровода. Попадающие в оголовок
осадки скапливаются в воронке и после ее заполнения
сливаются вниз, не попадая в сбросной трубопровод.

По конструктивным особенностям ПСУ, применяемые
в ГРП (ГРУ), подразделяют на пружинные, мембранные
174

з10 90 _ ,
340 тов \ . //

вв ззо 129 120 я 1/
80 450 102 таз _,

` 100 500 174 198

Рис. 3.24. Оголовок сбросного трубопро-
вода.
1 _.. Корпус; 2 - воронка; 3 - вертикаль-
ные ребра; 4 - патрубок. *Ё
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Таблица 3.14
Размеры, мм, и масса оголовка \
к сбросным и продувочным
трубопроводам 5

._____

_`\_

~`_

щщгп
«Ь

ду Н Н , І А Масса, кг 3..-

2о 250 72 70 "25 270 87 за ,а з,
во 110

»- '-^®›І>І\':_!\'›:-:- С)1'-'І\'›®І\ЭО1'-'
 

и жидкостные (гидравлические предохранители). ПСУ
пружинные и мембранные должны иметь приспособле-
ния для периодического принудительного их открытия
и контрольной продувки, чтобы предотвратить пример-
зание и прилипание плунжера к седлу, а также для
удаления твердых частиц, попавших между уплотня-
ющими поверхностями (на газопроводах низкого давле-
ния допускается ПСУ без этого приспособления.

Количество газа У, МЗ/ч (при 0°С н 1,033 кгс/сме),
подлежащего сбросу через ПСУ, определяют по форму-
лам: при наличии перед регулятором давления ПЗК

у>00щвУыт (за
где 1/,Ш - пропускная способность регулятора при рас-
четных входном и выходном давлениях газа, мз/ч (0 “С
н 1,033 кгс/см2); при отсутствии перед регулятором давле-
ния ПЗК (кроме электронных регуляторов с регулиру-
ющими заслонками)

у>0шиШ; от
* Этот минимальный сброс, предусмотренный СНпП 204.08-87,

практически не может обеспечить удаление протечек газа через за-
крытый затвор регулятора. Для обеспечения безопасности системы
Целесообразно принимать сброс через ПСУ, близким к 0,005У,,,,,х.

175




















































































































































































































































































































































































































































