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^Га -

^ПРЕДИСЛОВИЕ

гНа современном этапе развития производительных сил 
1Ы повышение эффективности использования топливно- 
р^вческих ресурсов превращается в государственную за- 

лервостепенной важности. Это обусловлено как абсолют- 
сростом потребления, так л существенным повышением пер- 
^|альиых й .'эксплуатационных затрат, необходимых для 

гего производства этих ресурсов, 
шитие топливно-энергетического комплекса стран!^ на 
Гьный период определено решениями XXVI съезда КПСС. 

|| '̂стн повышения эффективности использования топливно- 
гических ресурсов эти задачи конкретизированы поста- 

Вйем ЦК КПСС, и Совета Министров СССР «Об усиле- 
^аботы по экономии и рациональному использованию 
Л^ых,'топливно-энергетических и других материальных ре- 

ф» («Правда», 4 июля 1981 г.).
..связи с увеличением использования природного газа 

1НЫХ и котельн^^х агрегатах особенно остро стоит вопрос 
№ экономичном расходовании. Для безопасного и рацио- 

)го использования газа необходимо повысить культуру 
|]^атации оборудования, прежде всего путем повышения 
{фикации обслуживающего персонала. Качество подготовки 

Гйтивного инженерно-технического персонала и рабочих ха* 
' 13уется умением самостоятельно, быстро и правильно 
{тироваться и действовать при эксплуатации о(^рудова- 

|^и возможных аварийных ситуациях.
!астоящий сборник практических упражнений по эксплуа- 

г'аэового оборудования промышленных предприятий пред- 
|вчен для лучшего усвоения теоретических положений, дей- 

>щих Правил Госгортехнадзора СССР, приобретения кон- 
IX навыков при обслуживании' оборудования. Материал 

I подобран и расположен так, что она может быть исполь- 
ца для обучения и контроля знаний.
>и обучении следует выбрать главу, соответствующую изу- 

&й теме, и читать все вопросы и ответы подряд. Это в пер- 
|"очередь относится к главам, в которых рассмотрены во- 

теории и требования Правил Госгортехнадзора СССР.
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Главы книги и вопросы внутри глав расположены в такоб^
следовательности, которая облегчает усвоение материала^цу-;. 
тем постепенного накопления'знаний. V *

При контроле знаний следует прочитать вопрос и отв^^ть^-' 
на него самостоятельно (лучше в письменной форме), а затем 
сравнйть с ответом, приведенным в книге. Такая система па> 
раллельно'с самоконтролем позволяет совершенствовать прак* 
тнческие навыки и закреплять теоретические знания.

Главы 1, 2, 6 и разделы 3-1, 5-2, 5-3. 8*5 написаны 
М. И. Певзнером, главы 4, 7 и разделы 3-2, 3-3, 5-1, ^ 1 ^  . 
8-4 — Р. И. Эстеркиным. '

В связи с тем что в книге впервые обобщены и системати
зированы практические упражнения по эксплуатации промыш
ленного газоиспользующего оборудования, авторы будут при- ~ 
энательны за все замечания и предложения читателей. Поже
лания и замечания следует направлять по адресу; 193171, ■ 
Ленинград, С-171, Фарфоровская ул«, 12, Ленинградское отде-.. 
ление издательства сНедра».
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ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ГАЗОВОГО х о з я й с т в а

Л *

Ы . Проектирование ■ монтаж

1.1. Проект расширения и реконструкции термического цеха предприятия 
яет отраслевой проектно-исследовательский институт. ИмееТ' ли право 

, институт выполнить проект газификации реконструируемого цеха? 
к!.2. Проект газификации предприятия согласован З/УП 1982 г. Может 
1ытъ начато строительство по этому проекту 3/У1 1983 г., ЗОД, З/УП 

II 1984 г.?
В течение какого времени действителен проект реконструкции или 
ния существующей на предприятии системы газоснабжения после 

дсоваиия?
Предприятие имеет всю техническую документацию для сооруже-' 

"^.сястемы газоснабжения. Могут ли быть начаты монтажные работы?
Какие док^енты  должны быть представлены в местные органы 

ортехнвдэора СССР перед началом строительно-монтажных работ по 
^фикаций предприятия?

Строителысо-монтажнан орга1газация при сооружении системы га- 
'^ж ения проводнла контроль качества сварных стыков в полном соот- 

ии с действующими правилами и нормами, о чем имеется соответ- 
ая документация. Может ли заказчик потребовать дополнителыюй

?ки качества сварных стыков?
. Строительно-монтажные работы по газификации обжигового цеха 

приятия окончены в 1975 г. Обязано ли предприятие систему гаэо- 
1жения этого цеха привести в соответствие с требованиями повых «Пра- 
'безопасности в газовом хозяйстве», утвержденных Госгортехнадзором 
Р в 1979 г.?

1*2. Газовая служба предприятия

к.:' 1.8. Кем обеспечивается систематическое техническое обслуживание 
.ЙЙрвого хозяйства?

!;^.9. Какими документами регламентируется работа газовой службы? 
1.10. Кто составляет, с кем согласовывается и кто утверждает «Поло- 

'Н^Кие- о газовой службе» для даниого предприятия?
^'>уД.11. Кем и на каком основании устанавливается штатное расписание 
гдфвой службы предприятия?
<.'Г,-.̂ 1.12. В какое структурное подразделение предприятия должна входить 
'{^^яизуемая газовая служба?

Укажите основные фуихини газовой службы промышленного пред-
'йрцятия.
.-•Т! .̂'1.14. Чем регламентируется работа газовой службы по техническому 
РоСлуживанию и профилактическому (плановому) ремонту газового хозяй- 

>едприятия?
^ ‘•'1-15. На предприятии функционирует газовая служба. Может ли для 
щ(^1№ческого обслуживания газового хозяйства привлекаться специа.тяэи- 

‘‘«няая организация?



Ы 0. в  газовую службу принят на работу опытяыА сварщях, нмемуцп . 
удостоверение на право сварки газопроводов электродуговой и газбвбК' \ . 
сваркой. Может ли он сразу же приступить к  сварочным работам па ||йво* %.<. 
проводе? '  \

1*3. Подготовка и ответственность персонала

1.17. Кто и как организует ведомственный контроль за безопасной экс*']̂  * 
плуатапней газового хозяйства предприятия?

1.1в. На предприятии несколько газифнцнрова1ты х  цехов, потребляю* >. .. 
щих значительное количество газа. Кто персонально отвечает за беэо^ас- - 
н)'Ю эксплуатацию систем газоснабжения в этих цехах? . ' ‘

1.19. Кто может возглавлять газовую службу предприятия?
1.20. Инженер приступает к работе па предприятии в качестве сменного 

мастера. Должен ли он проходить обучение и сдавать экзамены по иа> .
•’ ладке газового оборудования?  ̂ / ./.

1.21. Ответственный за газовое хозяйство цеха (начальник цеха) и< ра*  ̂ ■ 
бочий, обслуживающий газифицированный агрегат, сдали соответствукя^й

' экзамен в объеме выполняемой работы 26/Х1 1 ^  г. Действительны ля 
полученные ими удостоверения (при выполне|Гии тех же работ) на ту же 
дату 1981, 1982, 1983 и 1984 г.? ^

1.22. Сегодня 20/У. На какую ближайшую дату может быть наэнячево 
проведение первичной проверки знаний ИТР и рабочих по безопасным ме* • ‘ 
годам работы в газовом хозяйстве?

1.23. Обязательно лк оповещение и участие представителя органов • 
'.Госгортехнадзора СССР в повторной проверке знаний ИТР и рабочих?

1.24. Может лк первичная или повторная проверка знаний персоирла, 
обслуживающего газовую систему предприятия, проводиться одновременно ' 
по правилам техники безопасности и выполнению гаэоопасиых работ? ‘

1.25. При каких условиях может быть допущен к  обслуживанию, моя* 
тажу, - наладке, ремонту газифицированных агрегатов рабочий?

- 1.26. Рабочий, имеющий право обслуживания газифипяроваиных нотло- 
' агрегатов, <работает машинистом котла. Стаж его работы по обслуживанию'

' данного агрегата 10 лет. Может ли он быть допущен к техническому обслу*' 
живанию газового оборудования этого, же котлоагрегата?

1.27. Ответственный за газовое хозяйство предприятия заметил,. что 
производительность рабочих в противогазах при ремонте оборудования 
резко падает. Что он должен сделать для исправления сложившейся сн* . 
туации?

1.28. Во время проведения работ по ремонту газового оборудования 
мастер газовой службы предприятия заметил, что обслуживающий пеосопал 
нарушает правила безопасной эксплуатации газового оборудования. Как он 
должен поступить?

1.29. Какую ответственность несут должностные лица н ИТР, занятые 
эксплуатацией систем газоснабжения, за нарушение Правил?

1.80. Сменный мастер газифицированного объекта, обученный и слав
ший экзамены на знание сПравнл безопасности в газовом хозяйстве», 
а также соответствующих глав СНнП в объеме выполняемой работы, на
рушил Правила. Несут ли за это ответственность ‘руководители цеха?
, 1.31. Ответственный за га.зовое хозяйство предприятия дал распоряже-
ние возобновить работу газифииировапяоА установки, остановленной орга
нами Госгортехнадзора СССР. Это распоряжение не привело- нй к аварии, 
ни к несчастному сл^^аю. Несет ли он за это ответственность?

, .1.32. Слесарь-ремонтник, обслуживающий газовое оборудование, нару
шил ипструтшяю по эксплуатации я мерам безопасности в газовом, хозяй
стве. Несет ли оп за это ответствениость и какую?

1.33. При очередной проверке знаипй комиссия устаяовила, что маши- 
' йист котла нс знает безопасных методов обслуживания газифицированных 

котлоагрегатов. Каковы должны быть действия администрации?
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Комиссия по проверке- знаииб ИТР пришла к заключению,.* что 
газовой слуи1бы не может быть допущен к руководству техвнче- 

обсдуживаняем газового xозя^кстваи Как должен поступить в атом. 
,^,^3 ответствешшй за газовое хозяйство предприятия? •

На гаэнфиЦврованноы объекте предприятия,, имеющего газовую 
’ жбу, произошла авария (вышел из строя газопровод к одному из агре* 

>в). Для лиявндащщ аварии начальник газовой службы вызвал по за- 
брнгаду шрвйно-дисоетчерской службы (АДС) предприятия газо- 

х о ^ с т в а .  Правильно ли он поступил?
Произошла авария на газифицированном объекте предприятия, 

<|адавщих нет, последствия аварии не угрожают жизни, людей и  не нару* 
порядка работы предприятия. Может ли газовая служба приступить 

видации последствий аварии, соблюдая все установленные правила 
1вча наряда и т. д.)?

' '
М . Документация

)7. Где и у кого должна храниться исполнительная документация газО'* 
|<преяприятия?

С кем соглш^ются и кем утверждаются инструкции ао эксплуа- 
I, техническому обслуживанию и т ..д ., а также план ликвидации ава- 

Г1ВЗОВОМ хозяйстве предприятия?
На. предприятии топливопотребляющее оборудование оереведеио 

^»до^о топлива на газовое. Необходима ли разработка новых инструк- 
зксплуатацни, техническому обсл^иванию  и т. д.?

Щ^.40. Ситуация упражнения 1.39. Кто должен разрабатывать (состав- 
и согласовывать необходимые янструкции?

.41. В каких случаях пересматриваются инструкций по эксплуатации 
>ам беэопасиости в газовом хозяйстве?

^^1 .̂42. Всем машинистам котлоагрегатов, схснгающих газовое топливо, 
1Ы под расписку инструкции. Нтбходиыо ли в этом случае вывсши- 

иаструхцню на ра(^чем месте?
1^41 Какими документами, приборами, оборудованием и т. д. должна 

обеспечена дежурная газовая служба предприятия?
Ь44. Кем ведется смеиный журнал работы котлоагрегатов и какие све-> 

.1̂  в него заносятся?
Г;Ч.45. На предприятии 26Д1 1982 г: организована газовая служба. Мо* 

г.' ли представитель газового хозяйства или руководство предприятия 
1983-г. проконтролировать рабо'гу службы За истекший период?

1-5. Прием в эксплуатацию

>̂ г|.46. Произведен капитальный ремонт системы газоснабжения пред— 
1Я (цеха). Система испытана на прочность и плотность. Может ли она ,

__ введена в эксплуатацию приказом по предприятию?
 ̂ 1.47. Ситуация та же, что и в упр. 1.46. Кто назначает и в каком со* 

приемочную комиссию для введения объекта в эксплуатацию?
Ответственный за газовое хозяйство предприятия является членом 
по приемке системы газосдабжения цеха в эксплуатацию. Можрт 

потребовать от строительно-монтажной оргавнзацин выреакн отрезка- 
Игровода для проверки качества сварного стыка?
М 9. На предприятии закойчено строительство системы газоснабжения.- 

докумеитаин оформляется приемка в эксплуатацию объектов? 
Какие чертежи, кем и в каком виде представляются приемочной 

П ^и и  при сдаче газифицированного объекта в эксплуатацию?
<7.81. Смонтирована система газосиабжеяня среднего- давления. В нее 

подземные и надземные газопроводы, арматура с условным прохо-



дом ^ ,« 5 0 .  во. 100. 150, 200 мм, ГРУ и другое оборудование. Кто н ка* 
кие оасдорта представляет приемочной комиссии при сдаче системы 1Ч|ао- 
сн аб ж етя  в эксплуатацию?

1.52. Какими документами о выоолиеаных сварочных работах должна, 
располагать приемочная комнссня при приемке газифицированного объекта 
в эксплуатацию?

1.58. Если система газоснабжения предприятия включает в себя ГРП, 
какие дополнительные документы должны быть представлены гфнемочной 
комиссвн при приемке объекта в эксплуатацию?

1.64. Какие документы представляет комиссии при приемке объекта 
в эксплуатацию заказчик?

1Л6. На предприятии смонтирован межцеховой газопровод. Строи- 
тельйо-монтажная организация н заказчик представили комиссии всю не
обходимую исполнительно-техническую документацию. Каков порядок Пе
редачи газопровода предприятию?

1.66. Как принимается в эксплуатацию и передается предприятию вхо
дящий в систему газоснабжения ГРП?

1̂ $7. Как принимается в эксплуатацию и передается предприятию- си
стема внутанцехового газового оборудоваиня?

1^(8. На предприятии смонтирована система газоснабжения. Может ли 
предприятие пригласить специализированную организацию для выполнения 
пусконаладочных работ?

150. Ситуация та же. что в упр. 1.58. Может ли система газосиабжеиия 
быть взята под контроль местного органа Госгортехнадзора СССР?

1.60. Перечислите этапы выполняемых работ при пусковой наладке 
агрегата, переводимого с твердого топлива на газовое.

1-6. Ввод в эксплуатацию

1.61. Какие документы кроме акта приемки необходимы для пблуче-' 
ния разрешения на ввод в экс^хлуатацию вновь газифицированного пред- ' 
приятая?

1.62. Акт приемки вновь газифицированного цеха предприятия подпи
сав комиссией 30/1 1982 г. С тех пор никаких работ, связанных с  системой 
газоснабжения, в цехе не проводилось. Может ли цех быть введен в экс
плуатацию 3/У1, 29/У11, 26/Х1 или 27/ХП 1982 г.?

1.63. Один из цехов предприятия переведсн с жидкого топлива на га
зовое Других газифицированных объектов на предприятии нет. Кто должен 
осуществлять первичный пуск газа (ввод в эксплуатацию)?

1.64. Ситуация соответствует описанной в упр. 1.63, только предприя- ' 
тне имеет действующее газовое хозяйство, котор<ю обслуживается газовой 
службой. Кто в этом случае должен осуществлять пуск газа?

156. Ситуация соответствует описанной в упр. 1.64. Какие операции' 
и кто должен выполщггь яепосредственно перед вводом котельной в экс
плуатацию?

1.66. С какой целью проводится осмотр и контрольная опрессовка га
зовой системы перед пуском газа?

1.67. Газ пускается в систему, состоящую из газопроводов: наружных
(подземных и надземных, Рр1—2.5 кгс/см* до регулятора давлеиия) в ввут- 
ренних (Рр1»>1,2 кгс/см* после регулятора давления). На газопроводе уста
новлены различное оборудование, КИП н т. д. Как произвести контрольную 
опрессовку газовой системы? ^



РЕШЕНИЯ УПРАЖНЕНИЯ

1.1. Да, может, если этот институт имеет разрешение глав- 
СОЮ31ГОЙ республики на выполнение проектов газификации 

>мышленных предприятий. В общем случае такие проекты 
(рлжна , выполнять специализированная проектная организа- 

Как 1/сключение проект газификация может быть выпол- 
щ неспециализированной организацией, но в этом случае он 

№н быть обязательно отрецензирован специализированной 
1^анизацией, имеющей разрешение главгаза на такие работы.
V 1.2. Строительно-монтажные работы по этому проекту мо- 

быть начаты не позднее З/УП 1984 г. (согласованный про- 
действителен только в течение 24 мес). При начале строи- 

1ьства позднее этого срока проект должен быть повторно со- 
1Сован.

Проект действителен после согласования в течение 
мес. Требования к строительству, вводу в эксплуатацию 
д. при расширении, реконструкции и к техническому пере- 

}ужению системы газоснабжения такие же, как и к строи- 
1ьству нового объекта.
1.4. Нет, не могут. Перед .началом монтажных работ по га- 

_ткации объект должен быть зарегистрирован в местных ор- 
«ах Госгортехнадзора СССР.
1.5. Для регистрации газифицируемого предприятия в ор- 

1ы Госгортехнадзора СССР должны быть представлены еле- 
щие сведения: адрес предприятия и его ведомственная при-

^длежность, наименование проектной и строительно-монтаж- 
организации по данным работам, копия протокола о сдаче 

камена в определенном объеме инженерно-техническим работ- 
юм, который назначается приказом по предприятию для ве- 
гия технического надзора за строительством газифицируе- 

объекта.
1.6. Да, может. Такое право предоставляется техническому 

1гдэору заказчика. При этом технический надзор заказчика 
кжет потребовать дополнительной проверки качества сварных
[КОВ как физическими методами контроля, так и вырезкой 

Штрольных стыков для механических испытаний.
 ̂ 1.7. Предприятие не обязано приводить газовую систему 

в соответствие с новыми сПравилами безопасности в га- 
>м хозяйстве». Правила не имеют обратного действия и не 

«̂1||̂ гут применяться в контрольном порядке к сооружениям, по- 
^^^оенным по ранее действующим нормам для объектов газо- 
^Й^^жения. В то же время при реконструкции системы газо- 
*^йбжения данного цеха (после ввода в действие новых Правил) 

^.о^нка строительства, изготовления конструктивных элементов 
д. будет проводиться по действующим Правилам.

. ‘  ̂‘1.8. При значительном количестве газопотребляющего обо- 
^^^ования техническое обслуживание газового хозяйства, как



• правило, обеспечивается газовой службой предприятия. В . ^ :  
висимости от газопотребления, количества и сложности 
вого оборудования, территориального расположения объектов 
потребления газа газовая служба может быть центр ал изован-' 
ной или децентрализованной по производствам, цехам. На не
больших предприятиях при малых объемах газопотребления. 
техническое обслуживание может обеспечиваться по договору' 
специализированной организацией.

1.9. Работа газовой службы предприятия регламентируется'
«Положением о газовой службе предприятия». Типовое по̂ ю* 
жекие о газовой с.тужбе утверждено Госгортехнадзором СССР. 
9/ХП 1975 г. '

1.10. «Положение о газовой службе предприятия» с учетом 
местных условий разрабатывается ИТР данного предприятия 
на основании «Типового положепня о газовой службе и ответ-* 
ственных лицах за газовое хозяйство предприятий». Положе
ние согласовывается со службой, ведающей техникой безопас
ности, и с пожарной охраной, утверждается директором пред* 
приятия.

1.11. Штатное расписание газовой службы устанавливается 
администрацией предприятия в результате тщательного изуче-

- ния объема. и состава работ, которые должна выполнять 
служба. При этом учитывается организационная структура 
всего предприятия, наличие в его составе других служб * (на
пример, контрольно-измерительных приборов и автоматики).

1.12. Газовая служба входит в отдел главного энергетика, 
а при его отсутствии — в’ отдел главного механика. При значи-

« тельном газоиотреблении, большом количестве и сложности га
зового оборудования газовая служба может быть выделена 
•в самостоятельный цех. '

1.13. Основные функции газовой службы промышленного
предприятия следующие; контроль за составом и давлением, 
газа,- поступающего из распределительных сетей; техническое 
обслуживание, ревизия и ремонт всего газового хозяйства, 
включая контрольно-измерительные приборы (КИП) и автома
тику безопасности; контроль за режимом работы электрохими
ческой защиты подземных газопроводов от коррозии; ликвида
ция аварий в газовом хозяйстве. ,

1.14. Работа газовой службы и сроки проведения техниче- 
’ ского обслуживания и профилактического ремонта газопрово
дов и газового оборудования (включая осмотр трасс надзем
ных и подземных газопроводов, проверку на загазованность ко
лодцев и других сооружений, контроль настройки приборов 
регулирования и безопасности) регламентируются планами и

- графиками, утвержденными главным инженером предприятия.
1.15. Да. может. Довольно часто для специфических работ 

по техническому обс.чуживапию газового хозяйства предприя- 
гия (шурфование, измерение электропотенциалов и т. д.) при-
10



екаются на договорных началах специ1ализированные органи- 
ации. При этом в договорах должны быть четко оговорены ' 
раницы и объем работ, выполняемых подрядной органиаа> 

ей.
1.16. Нет, не может. Перед тем как приступить к работе 

данной организации, сварщик должен сварить пробный стык 
условиях и материалами, соответствующими производствен'

ым условиям. Пробный стык подвергается внешнему конт* 
ю,' просвечиванию рентгеновским или у-из.чучение.м при всех 

й^цах сварки, а при газовой сварке еще и механическому ис* 
танию.
1.17. Ведомственный контроль за состоянием газового- хо- 

айства и соблюдением действующих правил, норм и инструк*
организует и перйоличсскй проводит главный инженер  ̂

_ёдприятия, на которого возлагается обязанность обеспечить 
безопасное использование газового топлива.

1.18. В этих цехах наряду с ответственным за газовое хо-‘ 
во предприятия персональную ответственность несут на-

[̂ аченные приказом ответственные за газовое хозяйство цеха, 
очень крупных цехах, где установлено большое количество 
ифицированного оборудования, назначаются ответственные- 
отдельным участкам. Лица, ответственные за газовое хозяй- 

предприятия, цеха, участка, должны быть обучены и сдать' 
амен на знание Правша и соответствующих глав СНнП 

Объеме выполняемой работы.
Л.19. Возглавить газовую службу может только- лицо (на- 
ьиик службы, начальник'цеха), назначенное приказом по 
приятию из числа инжснерно*техипческих работников, про- 

их обучение и сдавших экзамены на знание Правил и 
ветствующих глав СИиП в объеме выполняемой работы. 

1.20. Нет, не должен. Инженерно-технические и руководя- 
(е, работники должны пройти обучение и леред^допуском к ра- 

сдать экза.мены на знание Правил и соответствующих глав 
[П только в объеме выполняемой работы.
.21. Удостоверение начальника цеха действительно до 
1 1983 г., рабочего — до 26/Х1 1981 г. Объясняется это тем, 
повторная проверка знаний ИТР (руководящих работни- 

) проводится не реже 1 раза в 3 гола, а рабочих — еже- 
о. ■ ■ •

^1.22. Проверка знаний может быть назначена не ранее чем 
25 мая, так как 5 дней — минимальный срок для оповеще- 
органов Госгортехнадзора СССР о дне и месте проведейия' 
мена.
.23. Оповещение органов Госгортехнадзора СССР обяза— 

ьно в любом случае (не менее чем за 5 дней), а участие иХ 
яставителя в комиссии не обязательно.
.24. Да. может. При этом комиссия при оформлений об*' 

О протокола как первичной, так и повторной проверки зна-
II



ний фиксирует в нем возможность допуска того или иного 
ботинка к выполнению газоопасных работ.

1.25. К работе по обслуживанию газифицированных агрегн* 
тов, эксплуатации газопроводов, монтажу систем газоснабже> 
ния и их наладке допускаются рабочие, прошедшие медицин
ский осмотр, обучение безопасным методам работы в газовом 
хозяйстве и сдавшие экзамены. Рабочий допускается^ только 
к виду работ, указанному в протоколе экзамена, на основании 
которого ему выдается удостоверение. Кроме того, рабочий ве 
может быть допущен к работе без инструктажа по технике 
безопасности на рабочем месте и выдачи ему под расписку ин
струкции по безопасным методам работ на рабочем месте.

1.2в. Нет, не может. Техническое обслуживание действую
щего газового оборудования — газоопасная работа, а к ее вы
полнению допускаются рабочие (это ограничение относитсн и 
к ИТР), обученные и сдавшие экзамены на знание правил 
безопасности, приемов проведения газоопасных работ и про
шедшие стажировку. Кроме того, персонал, допущенный к вы
полнению газоопасных работ, должен уметь пользоваться про
тивогазами и другими средствами индивидуальной защиты, 
знать приемы искусственного дыхания и другие способы оказа
ния первой доврачебной помощи. В общем случае порядок до
пуска как рабочих, так и ИТР к работе, отличающейся от пре
дыдущей, следующий: обучение, практическая стажировка, 
сдача экзамена.

1.27. Для исправ71ения сложившейся ситуации необходимо:
а) проверить правильность подбора противогазов (лицевых 
масок) каждым рабочи.м, так как неправильно выбранный про
тивогаз (неправильное обращение с ним) может явиться при
чиной затруднений при работе, ухудшения самочувствия ра
бочего и т. д.; б) провести повторные занятия по правилам 
пользования противогазом; в) провести (регулярно проводить) 
тренировочные занятия.

У нетреиировашюго человека при работе в противогазе на
рушается дыхание, иногда даже резко, а естественное для ра
боты в противогазе снижение поля зрения и слышимости де
лает движения меувереннЫ.ми и замедленными. Все это резко 
снижает производительность труда. Вредное влияние этих фак
торов будет значительно ослаблено в результате длительных и 
многократных тренировок (работа в противогазе в незагазован- 
ной среде в помещении н на улице). При проведении трениро
вок важно, чтобы рабочие (при постепенном наращивании) по
лучали физические нагрузки, соответствующие работе в реаль
ных условиях. Если тренировки проводятся систематически, 
с правильной дозировкой нагрузок, то через небольшой проме
жуток времени почти все рабочие приобретают навыки, при 
которых сохраняется их производительность труда без проти
вогазов. При проведении тренировок в противогазах должны
12



>даться все меры безопасности, включая постоянный вра- 
1Й контроль работающих.

1:28. О замеченных нарушениях мастер газовой службы, как 
'(ой работник этой службы, должен немедленно сообщить 

ктственному за газовое хозяйство предприятия (цеха, уча- 
1), или администрации предприятия (цеха, участка). Если 
1уп{^еждение не принято во внимание, мастер делает запись 

-оперативном журнале и сообщает об этом начальнику газо- 
службы, а если его нет,— ответственному за газовое хо- 

:тво предприятия.
1.29. Указанные работники несут дисциплинарную, админи- 

дативную или уголовную ответственность. Характер ответ-
жности определяется последствиями нарушения.
1.30. Да, несут. Должностные лица на предприятиях, в ве

ши которых находятся газоиспольэующие объекты, несут от- 
гственйость за своих подчиненных, нарушивших Правила.
1.31. Да, несет. Это распоряжение ответственного за газо- 
хозяйство является грубейшим нарушением Правил. Он не-

1т личную ответственность за свои действия независимо от 
>го, привело ли это к каким-либо последствиям или нет.

1.32. Рабочий, нарушивший инструкцию при выполнении ра- 
)т, несет ответственность в соответствии с установленными на

шриятии правилами внутреннего распорядка. При грубых 
крушениях правил безопасности, в результате 'которых про
дала авария или несчастный случай, он несет уголовную от- 

гвенность.
1.33. В этом случае ответственный за газовое хозяйство 

>едприятия должен отстранить машиниста котла от обслужи-
шя агрегата.
1.34. Ответственный за газовое хозяйство должен сделать 

1редставлеиие руководству предприятия об отстранении иа-
фа от технического обслуживания газового хозяйства. Ма- 
ф газового хозяйства может быть допущен' к работе только 

1е повторного обучения и успешной сдачи экзаменов 
) объеме выполняемой работы.

1.35. Нет, не правильно. При наличии на предприятии газо- 
службы аварийные работы выполняются ее силами и сред-

'̂СТвамн. Аварийно-диспетчерская служба в этом случае может 
вызвана по заявке, если необходимо локализовать аварию 

>;(||апример, отключить предприятие от системы городского газо- 
|е1вбжения). При сложных авариях, особенно угрожающих 
^^изни людей и состоянию оборудования, АДС может быть вы- 
;^^вана для оказания методической помощи и контроля за ходом 
“'■выполнения аварийных работ. На предприятиях, не имеющих 
'собственной газовой службы, ликвидация аварий и аварийных 
!(Сапуаций в газовой системе выполняется АДС. После ликвида- 

ситуаций, угрожающих жизни людей и состоянию матери- 
|,9льных ценностей (взрыв, пожар, отравление и т. л.), дальней-
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ш>1с работы и прнведепне оборудоваинп в рабочее состояние 
АДС может перелапать эксплуатаиионно»! газовой службе

1.36. Мет, нс может. При каждой аварии, так же как и при 
несчастном случае на предприятии, иеобхолим»): а) сообщить 
немедленно в местные органы Госюртехиа.'тзора СССР; б) ли 
прибытия инспектора Госгортехнадзора СС(.Р <в ситуации 
упражнения) сохранить всю обстановку аварии. Г1ри авариях, 
угрожающих жизни людей, сохраипости материальиыл исшю' 
стей, нарушающих ритм работы предприятия и г. д., работники 
газовой службы до.1жпы применять срочт^с меры .для устраме* 
ПИЯ прямой угрозы жизни людей и т. д Такие работы иыпо.1- 
ияются без наряда па газоопасиые работы.

1.37. Поря.док .хранении 11сполш1тельио техиичсекой докумен
тации газового хозяйства определяется приказом по лредприя* 
тню.

1.38. Инструкции согласовываются с начальником отдела по 
технике безопасности предприятии, а п.тан лмкви.дацин ава
рий—с начальником газовой службы» с иачалышками газифи
цированных цехов (участкон). иачальпиком отдела но технике 
безопасности и начальником пожарной охраны. Миструкции и 
план ликвидации аварий утверждаются главным инженером 
предприятия.

1.39. Да. обязательно. Ииструкцин составляются для каж
дого конкретного вида работ или профессии работника, что 
должно указываться в иазнаиии инструкции. На.1 нчне сответ- 
ствеимо оформленных конкретных ииструкинА яв.1ястся одним 
из необхошмых ус.товий .тля получения разрешения на ввод 
в зксплуатацпю газового хо.1яАства прелириятия.

1.40. Составляет н сог.тасовывает инструкции ответственный 
за газовое хо.1яйство предприятия (при наличии газовой 
службы — совместно с ее 11ачалы1нком). В обязаниостн отяет- 
стоеииого за газовое хозяйство также входит ра.зработка пл.зиа 
ликвилацмн аварий.

1.41. Ииструкиии переематрнв.тются» уточняются (е учетом 
накопленного опыта) и лерсутверж.даются I раз в 2 го.та. 
Кроме того. 11нструки1111 переутвержлаются при выходе иивых 
Правил н других инструктивных и нормативных локумеитов. 
при реконструкции газовой с.\емы. оборудований, д также из- 
мемеиии структуры газовой службы предприятия. При внесении 
изменений в инструкцию смедует самым тщате.тьиым образом 
сверить нумерацию запорной арматуры и яругн.х э.тементов на 
схеме с натурой.

1.42. Да, обязательно. Кроме того, у котлоагрегатов и дру
гих газифицированных агрегатов до.тжна быть вывешена с.хема 
газоснабжения.

1.43. Дежурная газовая служба должна быть обеспечена; 
КПП, в том чис.зе и нереиосными газоанализаторами (гаэоин- 
ликаторам11)^ набором спсциалы1ых инструментов, псрсиосимх
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ирьшозяшишепных светилыткоо. материалов. испытаппоА ар* 
натуры II лрушх запасных частей, нсобхолимых лля проводе* 
ПИЯ технического обслуживания, гаэоопасных и аварийных ра* 
бог; средствами ннлниидуальной защиты и пожаротушения. Пс* 
речень приборов, инструмеитов и срслств, которыми ло.'1Жна 
обладать газовая служба, утверждается главным ннжеиером 
предприятия. В телефонизировапном помещепин газовой службы 
должны быть вывешены: а) пофамильный график .тежурств;
б) список номеров телефонов оргаиизаимА и должностных лип. 
связанных с беюнасноА зкеплуатацней Уаэового хозяйства 
(в списке обязательно должны быть номера телефонов местных 
органов Госгортехнадзора СССР, аварийной службы газосиаб- 
жающеЛ органиэацин. ломаиишх телефонов должностных лиц):
в) подробная схема газового хозяйства предприятия со всеми 
исправлениями и дополнениями, а также отключающими уст* 
ройствами; г) план и ниструкния по лнквидаиии аварий. В де* 
журном иомещеиин должны находиться лрощнурованные и про* 
иумсропаниыс журналы технического обслуживания и выдачи 
нарядов на газоопаспые работы. Кроме того, дежурный по 
службе должен располагать оперативной технической докумс*н« 
тайней.

1.44. Сменный журнал работы кот.юагрогатов ведется по- 
чвльннком смены котсльно1'о цеха (старшим маиптнстом). 
В журнале фиксируются рс.зультаты осмотров оборудования, 
проверки волоуказательных приборов. спгнал1паторов уровня, 
манометров, предок ран ителышх клапанов, питательных прибо
ров, автоматики безопасности, отмечаются время и про;юлжи* 
тельппсть продувки котлоагрегатов, выполнения ремоптпых ра* 
бот, ликвидации дефектов, обнаруженных в работе обору.юва* 
иня н КИП. нэменення в режиме работы котлоагрегатов, пуска 
и остановки отдельных агрегатов, включения гаэо* и паропро* 
волов и друшс .данные по указанию адмииистрации цеха.

1.45. Ла, .может. Проверка может быть осуществлена по 
журналам учета. Как правило, газовой службой должно вес* 
тись семь пронумерованных и прошнуровлиних журналов учета: 
проверки знаний персонала; проводимых инструктажей по тех
нике безопасности; прово.шмого технического обслуживания и 
профилактического (плапоного) ремонта газового хозяйства; 
выдачи нарядов па газоопэсные работы; проверки срслств сиг* 
иализацни и защиты; проверки КИП; лровсдснмя учебно*тренн* 
ровочных занятий (при небольшом объеме работ фиксация про* 
верки средств сигнализации, .зашиты н КИП может произво
диться в одном журнале)..

1.4в. Нет. нс может. Запрещается вводить в эксплуатацию 
систему газоснабжения предприятия, ес.тн она нс принята спе
циально иазначеппой комнеенсА

1.47. Комиссия назначается предприятием (заказчиком) в со* 
ставе: предстапитоль зак.тзчика, строительно-монтажной орга-
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тиацнн, предприятия газового хозяйства, местного органа Гос
гортехнадзора СССР. Участие представителя местного органа 
Госгортехнадзора СССР обязательно только для приемки в зкс- 
плуатаиию систем газоснабжения впервые газифицируемых 
предприятий.

По требованию комиссии для участия в приемке особо слож
ного или уникального оборудования заказчик обязан пригла
шать представителя специализированной органюаинн. Члены 
приемочной комиссии извещаются заказчиком о дате, месте и 
времени приемки объекта не менее чем за 2 .1 ня. Прелставитс.1ь 
местного органа Госгортехнадзора СССР извещается не менее 
чем за 5 дней до начала работы комиссии.

1.48. Да, может. Комиссии предоставляется право проверять 
любой шоп любого участка газопровода как физическими ме
тодами, так и механическим испытанием. Кроме того, комисенм 
имеет право потребовать повторного испытания газопровода.

1.49. В результате приемки законченных строительных объ
ектов приемочная комиссия подписывает следующие акты:
а) на межцеховые подземные и ма.яземиые газопроводы (с.-\кт 
приемки газопровода и Эксплуатацию», форма 13); б) на ГРП 
(ГРУ) («Лкт приемки ГРП в эксплуатацию», форма 12); в) на 
||иутрицехо1шс га.зонос оборудовапне («.Акт приемки виутрнце- 
.хового газопровода и эксплуатацию», форма 14); г) на электро- 
защитную установку («Акт на приемку электрозащитиой уста
новки в эксплуатацию», форма 16).

1.50. Полный комплект рабочих чертежей со всеми внесен
ными в них изменениями представляет комиссии строительно- 
монтажная организация. Па чертежах до.1жн||| быть подписи 
лиц, ответственных за производство работ, подтверждающие вы
полнение работ строго по чертежам с учетом нсправ.1еиий, 
если они имели место.

1.51. Комисенм представляются паспорта всего смонтиро
ванного оборудования, арматуры с Оу=1.'Ю, 200 мм (паспорта 
арматуры с /^у>100), а также строительные паспорта по опре
деленной форме; а) подземного газопровода — форма I;
б) над.зсмного газопровода — форма 2; в) ГРУ — форма 4;
г) внутрицехового газопровода - форма 6. Для газопровода 
низкого давления, диаметр которого не превышает 100 мм. вме
сто паспортов по п.п. «а», «б» пре.дставляется паспорт газового 
ввода — форма 3. Все паспорта представляет комиссии строи
тельно-монтажная организация. В разделе «Заключение» каж
дого паспорта должны быть указаны даты начала и окончания 
монтажных работ и стоять подиисн главного ииж1М1сра СМУ, 
представителей газового хозяйства и заказчика. Кроме того, от
дельные разделы строительных паспортов («Испытание газо
провода на прочность». «Проверка качества защитных покры
тий» и т. л I ДО.ТЖИЫ быть подписаны проишолителем работ, 
представителями га.зового хозмАстиа и заказчика. Все полииси
10



р паспортах сопровожлаются указанием должнистн подписав
шегося, его фамилии, имени п отчества (разборчиво).

1.52. Строитс.пьно-монтажной оргаиизаинеА комиссии пред* 
став.тяется: сСхема сварных стыков подземных газопроволов» 
в трех экземплярах (одни на кальке) • форма 8. сЗаключеннс 
о качестве сварных стыков» — форма 9.

1.33. Строительно* монтаж пая организация пре дета в.1Яет ко
миссии проект и исполнительно-техническую документацию по 
ГРП, а также подготавливает «Лкт приемки ГРП в эксп.туа- 
тацню» (форма 12).

1..54. Заказчик представляет комиссии план и профиль под
земного газопровода в трех экземплярах (один на кальке) и 
акт проверки исправности дымоходов и (боровов (отсутствие 
завалов, .таты и сажи).

1.55. Комиссия рассматривает проект, нсполимтельно-техип* 
чсскую документацию и проводит внешний осмотр элементов 
газопровода. При этом проверяется: соответствие проекту и 
требованиям СНнП использованных материалов, устано||,1ен* 
1ЮГО обору.юваиия и запорных устройств, нх действие; каче
ство иэготивлепия и монтажа опор, кронштейнов, площадок,

I лестниц, колодцев н других сооружений; качество работ по 
монтажу обору.юванпя, запорных устройств, компенсаторов; ка> 

^чество  устройстн для зашиты 1азо11ровола от кирри111н м нхдей* 
ч стане; качество окраски надземных газопроволов и метал.10кон* 

струкций; качество теплоизоляцнн и значения ук.чоиов падзем* 
^  иых газопроводов. Па оспованпп проверки комиссия оценивает 
^ качество выполмотыл работ и определяет готовность газопро- 

вола к эксплуатации по отдельным участкам. При положнтель*
иых выводах н уловлетворнте.1Ы1ом состоянии нс1ЮЛ11нтелы10- 

' » технической локументацнн комиссия подписывает «.Лкт при
емки газопровода в эксплуатацию» (форма 13). Этим же актом 
газопровод передастся строительно-монтажной организацией 
(подрядчик) в ведение предприятия (заказчик). Одновременно 
заказчик получает от подрядчика всю нсполнителы1о-техпнче- 
скую локумеитацию. что фиксируется в акте.

1.56. Порядок приемки в экештуатаипю и передача в веде
ние предприятия ГРП аналогичны указанным в упр. 1.55. При 
приемке ГРП в эксплуатацию комиссия проверяет: соответ
ствие проекту и требованиям СПнП нспо.тьэованных материа
лов. установленного оборудования, регуляторов лавленмя, пре- 
лохранитсльных устройств, КИП; качество работ по монтажу 
газопрово.чов. оборудования. КИП; наличие, исправность и .тей* 
ствие электроснабжения, отопления, вентнляинн, связи и т. д. 
Работа приемочной комнеенн завершается лолпнсанисм акта 
по форме 12 (сАкт приемки ГРП в эксплуатацию»),

1.57. Прием в эксплуатацию и передача в ведение пред
приятия внутрицехового газового пборудования аналорй|П||, 
описанным в упр. 1.55. При приемке
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оборудиваиия проверяется: гоотоотстоие проекту и СМпП ис- 
полышиаппых материалов, устаповлепното оборудования п 
приборов; качество монтажных работ; исправность и действие 
электросилового и осветительного оборудования, лымснпводя' 
тих и вентиляционных устройств. При положительных выво
дах н уловлетворнтслыюм состоянии исполнителыЮ'Тех ни че
ской документации комиссия подписывает «Акт приемки пну 
тр1Шсхс1вого газопровода в эксплуатацик» (форма 14).

1.58. Нет. пе может. 1о.и>ко прн наличии акта о приемке 
системы галосиабжеиии в эксплуатацию нрелпрммтие может 
пригласить специализнрованную оргаинзацию для выполмеипя 
пусконаладочных работ.

1.59. Нет, не может. Объект берется под контроль местного 
органа Гостортехнахюра СССР только после оформления акта 
приемки его в эксплуатацию и завершения пускопа-тадочных 
работ.

1.60. Пуско11а.1 алочиыс работы должны состоять из следую
щих этапов: а) наружный и Ы|утрг11инй (кмотр установки; 
б) подготовка установки и вспомогате;1ьиою оГюрудовапия 
к комплексному опробованию; в) подготовка эксплуатацион
ного персонала к комплексному опробованию; г) комплексное 
опробование установки; л) пспытамне агрегата но установлен
ным КИП; о) составление технического отчета н ориентировоч
ной режимной к.трты.

1.61. Для получения разрешения на ввод в эксплуатацию 
ттн ь  газнф1гиирован11ого ирелприятня кроме акта приемки не
обходимы следующие документы: откорректированная техноло
гическая схема 1азопроводов с указанием оборудования, арма
туры н т. д.; должностные инструкции, инструкции по экс
плуатации и технике белопасности; планы ликвидации анарнй; 
приказ о иа.тиачетш лиц, ответственных за эксплуатацию газо
вого хозяйства предприятия, цехов участков; протоколы об обу
чении и проверке знаннА ПТР и рабочих. Газовая служба пред
приятия должна быть обеспечена инструментом. коитро.1нными 
приборами, средствами инливилуалы1ой защиты, материалами 
и оборуловапнем д.1 я выполнения тсхпических, газоопасиых и 
аварийных работ.

1.62. Цех не может быть ввелен в эксплуатацию 26/.XI и 
27/ХП 1982 г., так как к этому времени истечет шестимесячный 
срок со дня подписания акта. Цех хшжст быть аве.теп в экс- 
Щ1уатац||ю ЗЛ/1 и 29Д^П 1982 г., если к этому времени нс исте
чет шестимесячный срок со дня последнего испытания системы 
газоснабжения на плотность. Если срок истек, то цех может 
быть введен в экештуатацию пскглс повторного испытания сп- 
т*мы на плотность. Повторное испытание на плотность про
водится совместно с представ11те.1см прелирнятвя газового хо 
ляйства. Кроме того, порет пуском итобхотимо попторно про
верить состояние веит1мяци011|н»й системы це.ха, дымоходы,
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г
ислрдвность м комплектность газового оборуловаиия, арматуры, 
устройств ^юктрохимнмоскоА зашиты.

1.6. '». Пуск газа в газопроводы, ГРП (ГРУ)» газовое обору* 
шваипе в описанной плу'ацни .юлжен прово.знгнся спсииалиэи- 
рованными бригадами ирсдпрнягмм газового хозяйства и .т  ор- 
ганнзаимеЛ. выполняющей их функции» либо спсималиэировап* 
мой пусконаладочной организацией.

1.64. Пуск газа в цех (ввод в эксплуатацию нового га.зо* 
вого оборулопання) выполняется га.зовой службой в лрис>т> 
ствин представителя предприятия газовогс! хо.1>1Йстпа При от- 
су’тствии газовой службы пуск газа в цех осуществляется спе- 
ис1вл11.«ироиа1шой бригадой предприятия газового хозяйства или 
оргаимзаиией. выполняющей ее функимн» либо спецнализнро- 
ванной пусконаладочной оргаин-заипей.

1.6. '5. Иепосрелственно перед вводом котельной в эксплуа
тацию необходимо выполнить следующие операции: а) осмот
реть трассу газонрово.1а, арматуру и все газовое оборулопаннс 
с последуЮ1Ш1 и устранением выявленных дефектов (Ьыло.тия* 
стся пусковой бригадой): б) произвести контро.зьиую опрос* 
совку 11оз.гу.чом газопроводов и т. д. (выполняется работниками 
предприятия '  эксплуатирующей орга1т : 1ацней); в) продуть 
газопровод газом (ыыполиястся пусковой бригадой).

1.66. Коптро.1ьиая опрессовка и (кмотр проводятся л.чя обес
печения безопасного пуска системы газоснабжении. Опыт по
казывает. что между испытанием системы газоснабжении и пу
ском газа часто имеется значительный разрыв по времени. 
В связи с этим возможна разгерметизация системы газ<кнаб- 
жения.

1.67. Пе.тависимо от рабочего (расчетного) .тавлсиия конт- 
ро.тьн.1 я опрессовка производится: а) наружных (полземнмч и 
иа.гземмых) га.1опрово.1оо возлуном под дао.те11мем 2000 мм 
вод. ст.» падение лав.1ения пе должно превышать 10 мм оо.1 . ст 
)а 1 ч (при установке на подземном газопроводе низкого лав.1е* 
иия гндроэатворов контро.и.мая опрессовка может произво
диться давлением 400 мм вод. ст.; падение давления в этом слу
чае не должно превышать 5 мм вод. ст. за 10 мин): б) впутрси- 
лих газопроводов, оборудования н га.зопроиодов ГРП (ГРУ) 
воздухом под давлением 1000 мч вод ст.: падение давления за 
1 ч не должно превышать 00 мм вод. ст. Результаты контроль
ной опрессовки обязательно записываются в на ряд-допуск па 
галишасную работу «пуск газа».
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ГАЗООПАСНЫЕ РАБОТЫ 
И ПРИЕМЫ БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

2*1. Оргаии)аиия гаюопасиыя работ

2.1. Пгрс«1нслмте нвн6с»лес часто ныполияемыс гд.ии1паскЫ|* работы при 
эксплуатации гаэоиого хоэяйстаа предприятия.

2.2. Сколько ИТР II рабочих должно привлекаться к пылолиепию гаао> 
опасных работ, сияланимх с акеллуатаиией и ремоитим сис1ем газосплбже* 
ПИЯ и газового оборудования предприятий?

2.3. Как оформляется проведение газоопаашх работ?
2.4. Кто имеет право выдавать наряды па газоопасиыо работы?
2Л. Для выполнения каких гаэоопасиых работ, иаибо.тес часто ветре- 

чающихся при эксплуатации газового хозяйства предприятий, кроме наряда 
иеобходим спеинвлы1мй план выполнения работ?

2.6. Сложная (комплексная) гаэоопасиая работа выполияется несколь
кими бригадами рабочих. Как коордниируетси их деятельность?

2.7. Газоопасная работа не окончена в срок. укаааииыА в наряде Ру* 
ководитель работ дал указание рабочим продолжать работу. Правомочны 
ли его действия?

2.8. Вы наэнвчепи ответственным за выполнение текущего ремонта 
арматуры действующего газопровода. Срок выполнении работы, указатшА 
в наряде: начало — 24/ХП в ч, окоичанне — 27/ХП 15 я. Заместитель на* 
чалыжка цеха выдал вам иарад 24/ХП в 8 ч. После оиоачания работы 
27/ХП и 15 ч вы доложили о вмиолисипи и ходе работы. Прапнльно ли 
была органнэовдиа работа?

2.9. В процесс*е пуска газа иа капитально огремонтированиую печь яа- 
ча.тыжк зиергоиеха, иыдавшни наряд, личмо оает распоряжоже рабочим 
Допустимо ли это?

2.10. В иочное время о газнфицироиаиипй котсльпой возиикла авария, 
угрожающая жизни обслуживакяпего персонала и создаизшая прямую 
угрозу оборудоаани1п. Начальник смены немедленно сообщил по телефону 
всем лицам, которые должны бмп. извешеиы, удалил персоиал в белопас- 
иое ме<*то м ожидает выдачи наряда на газоопасиме работы, чтобы в диен- 
ипе время приступить к их выполнению. Правильно ли он поступил?

2.11. И с^ходимо откачать конденсат нт конленеятосбориикв Кем н как 
эта работа может быть выполнепа?

2.12. Для проведгиня ряда работ рабочим иеобхолимо гпускатытя и ко
лодцы. траншеи и т. д. какие меры безопасности при имполиеини таких 
работ необходимо соблюдать и какие применяются прнспособ.1еиня?

2.13. Нлме'аи ремонт гаюпривода, подподящгго га.з к агрегату. Как сле
дует нодттппиться к безопасному проведетпи работы^

2.14. На месте проведения газоопаспой работы были ип-итовлсиа лест
ница соогветстпуюшей коиструкини я длины. Может ли она быть нсполь- 
•оиана сразу же после изготовления?

2.18. В ГРГ1 необходимо выполнить работу с применением газовой 
резки п сиаркн Н ячалытк энергоцеха выдал наряд на проведение этих 
работ Правильно ли оформлена докумептаиня на укаэаяиую рнботу?

2.16. И .1 обводпой линии ГРП котельного цеха необходимо переварить 
штуцер для манпыетра. Какие меры бе‘Юпаспогп1 должны быть предусмот* 
р<-ии)
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2.17. Обнаружена утечка газа а цеховоы газопрониДг. Начальник цеха 
дал ужазание сдесарю-ремонтннку .тнквидыровать утечку газа. Прааомочны 
.111 д^стаии  мачальника цеха?

2.18. Намечено проаедснис реминта задвижки газонриоода в КVмидце. 
В результате предаармтсдыюго обследоввшы устаиоидено, что вазможен 
вмглапний выход газа. Как ибсспечмвастси бсмпаснос проведение зтоа 
работы?

2.19. Можно ли приступить к принедению ремонтных работ о камере 
га]чфмцирован11ой усгаминкн при откаючении ее от газовой сгтн всеми 
ммпошнмиса запориимм угтройггнаин на подводящем газопроводе?

2^№. Какне допатннтедьпые меры безипаснскти дожиы быть прсдусмот- 
ремы а ситуаимн унр, 2.19, если в цехе установдемо иесщхаько атрегатин. 
оидкд1очеинм.\ к общему борову (дымиходу)?

2*2. Средства личной защиты

2.21. Какие личные срсд1ГП1а газОзашиты применнютсн прн выпо.1иемпн 
газоопасиих работ?

222. Кокие изолирующие противогазы примениются при проведгнии 
газоопаспых работ?

223. Обиаатеаьио ли исе газоопасиые рабшы должны выподиятьси 
а противогазе?

224. При проосденнн газоопасиой работы в загаэоиаииой среде есть 
возножность обеспечить подачу воздуха для дыхаиия рабочего только 
с рвсстояиим нс меньше 25 м. Может ли рабочий использоиать противо 
газ типа ПШ-1?

2.25. Может лн быть нримепек шланговый иротивогаз при выполнеипн 
' работы в загазованной среде, если подача свежего воядуха к месту ра* 
боты обеспечимается с расстоянии больше 15 м?

2.28. Как вибрлгь шлаиговый прогнпогаз?
227. Как хранятся, выдаюпгся и проверяются шлангопые протнвогаш?
228. В процессе выполпеиия гаишпасной работы имии1Ыось. что нс 

все рабочие обеспечены средствами личной зашиты и не все яти средства 
1к:правны. В какой период подготопкм работ была допущена ошибка н кто 
за зто несет лсрсоняльную ответствсииосгь?

229. Необходимо выпо.111НТ1| газоопасиую п.1б<ггу в кот.юпанс глу* 
бнмой 2.5 м. Рабочий надел т1хлько шлангопмп прбтнвогаз м спустп.тся 
в колодец. Допустимо ли п о?

2Л0. Сшуацня 001.>тветствует {|1шган11ой о унр, 229. Рабочий наде.1 
противогаз, пожарный поис, к которому прикреплена спасате.тьная (сиг* 
пальпая) цепь длиной 3,5 и (испытана усилием 400 кгс). Допустимо ли 
по?

2.31. Сласательпый пояс с кольцом от карабина, карабин и спяса* 
тельная веревка пос.1е.1нмй раз исП1т 1волись 27/ХП 19Н1 г. спсиналыю 
мазначеяным для пого рабочим. Испытание каждого злемента произво* 
лилось усилием 150 кгс в точение 3 мин. В рс.чультате испытаний (име
ется запись в журнале технического обслужпваиия оборудования) уста* 
новлеио; после снятия нагрузки на поясе обнаружены иеэиачительиые 
надрывы, форма карабина изменилась, затвор с трудом открыяается н 
.закрывается, у перелки оборвалось всего 2—3 инти, остаточяое удлинение 
составило 8 % от первоначя.1ЬпоЛ длины. Могу'т ли быть использованы 
эти средства при проведении газооиасных р.чбпт 26/Х1 1982 г.? Пели ое 
могу т, то по каким причинам?

222. Спасятг.зьиыс средства успешно просили испытания 30/1 1982 г. 
Могут лн ОМИ быть насользовапм б/Ш  1982 г.?



2*4. Приборы и ммструмситы

Ка>ишм парамспраым хар4КТор1иуют н ми со1рел<ляю1 воэдуио- 
ибис>п в помтсииях?

2.34. Как ооредслмгь иеобходнмую проихродитслиюсти ваиуходуоки 
д«1я пцдачм •Iерс̂  шланг я колодец 1Ю1духл при д.'и1тельпост рабигы (К}- 
л«пг I

2.31, Неибходныо ирокоитролировать рабту оо.1духпооля Аилкшого ос* 
чгмки на входе и гшифиинрованиую котельную. Чен буд^т оггл>1чвт11См ме* 
толика олрсдслинмя расхода ао*духа но сравнению с ипнеанпой о упр. 2^4?

2.36. Как оиредедвется расход воздуха внутри иолдуховода Ао.иаш1Л1 
геменйя?

2Л7.. Укажите п(1Следователы10сть операинА при оирсделелнн скор1имн 
Погок:1 в воздухиноде пкевмоыегричьч'Кнн трубкой

2Л6. Что неоОхцднми кои г рол приветь н клкннн арибора.ни для под* 
лержания иормалышх метеорологических усдовмн я помешепмн газифмии- 
рованиого нежа?

2Л9. Какими способами осушсстилястся коятродь на эагазоаамносгь 
всмдушной среды в кододпах. топких котлов II пепсА и г. д.?

2.40. В термических печах сжигается природниА газ. С иомошью ка-
ник приборов может быть оперятпппо опрсдглсиа аагязовапиоегь цеха? 

2.41. При оппеделеннн зага юов1хност11 на содержание метлпа прибо' 
ром ПГФ2М1-И1Л обпаруж то. что о лоложеинп <^^IIад|и» лерсклкгнгтеля 
при нажатни па кнопку «Накала стрелка га.тьваиометра редко перемпца- 
егся апрл1ю И.1И ПЛГ1Н1 и не устяндплпвнггся па пуль п\лгпим реохордом. 
Укажите причину нсясправностм и способ ее )‘страиеш1я.

2.42. Как и каким прибором можно оперативно иаредел1ггъ колинест* 
псиный и качестосииый состав воадушноА среды в колодце?

2.43. Лля пр«тоедсиия работы и колодце необходимо организовать мест* 
мое освещение Какие о ука«вином случае могут быть н ст 1Дыс1вапы пере- 
поспие лампы?

2.44. Какими ииструиенгами можно полыоааться ори выполненин га.«о 
ппагних плбпт^

2.45. Укажите аю соби  обмедпеппя слесарного ниструмеига. их Ирен* 
нущества и недостатга.

2*4. Доврачебная ппмошь

2.46. Вдыхая эягаюпанную птмсд:фер> (р«'Зу<1Ыат уге«ни| газа, продукгон 
сгорания и т д.) рабочий тн увст 1К1вал общую сдаба*ть. боль а мы11П1.1 х н 
г д  Какую помощь гмч необходими ика.*лть^

2.47. Ситуация соответствует описаиной в упр. 2.46. по пострадавший 
потерял сознание (дыхание слабое, ровное и устойчиоос) Что необходимо 
нрсдпр||||ятъ?

2.48. Ситуация соответствует описашоА в упр. 246, но пострадошпиА 
ме дышит (пулы прошунываегси. удары сердца прослуи|||оаются) Какч-у» 
номс1Шь необходимо оказать пострадавшему?

2.40. Клкие соособм нскусствсипого дихд1гая в пагтояшее яреме при
меняются?

РГШГ.МИЯ УПРАЖНГНИП

2.1. к га.1€м.1пасным относятся работы, выпо.1Няемые в эа- 
га.юваниой срелс н.ш при выполнении которых возможен вы.\од 
гаэя из газопроио.юв, арматуры, агрегатов и другого оборудо
вания. Наиболее часто выполняются слс.аую|ц|Ге газоопаенме 
работы: а) нвол в зкеплуатацмю газопроводов, ГРП (ГРУ),
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агрегатов м приборов; б) присоединение агрегатов к действую* 
щнм га.юпроводам без отклюмеиня их от сети: в) техническое 
обслуживание и ремонт нахоляшихся «под газом» газопровс*- 
лов. арматуры и газового оГюрулования, установка н снятие 
заглушек на газопроводах при отключении от сети агрегатов, 
оборудования и отдельиих уз.юв, а также все вилы сварочных 
(огневых) работ; г) демонтаж, консервация и расконсервация 
газопроводов, отключечтых от сети, консервация и раскоисер* 
ваиия оборуловаппя сеишиого дейстоия; л) откачка коилепсата 
Из коилсисатосборииков; с) (н'мотр, ремонт гашпрстодоо н ар
матуры в колодцах, проистрпваиие последних; ж) земляные ра
боты при раскопке поврежденного полземпого газопровода до 
устранения утечек.

2.2. При опредслеини числа ИТР н рабочих, которые 
должны привлекаться к иы11а.11км'пю различных газооласных 
работ, с.телует исходить из следующих положений:

а) все газооплепые работы, кроме огкачкн конденсата из 
ко11Дсч1сатосбор|1Иков, осмотра и проветривания ко.чолцев. 
.аплжиы ВЫПОЛНМТ1.СИ под руковолстиом иижсмсрно-техиическо10 
работипка;

б) все газ<м1пасные работы должны выполняться не менее 
чем двумя рабочими, а работы в кололил.\, топках котлоагрега
тов. ГРП не менее чем тремя рабочими:

в) спуск ь загазовпииый каюдси, туннель и т. д. или ра
бота н них при ис отключеппом от сети газопроводе трех **ело- 
век и баз ее запрещены;

г) при работе рабочего (рабочих) в колодце, внутри агре
гата и 1. Л- па поверхности земли должно находиться не менее 
двух человек:

.1 ) при иипо.1иенпи работ в *ага.10ваииом 1Юмете|||Ц| и дей
ствующих ГРП и т. д. снаружи должен виставлят1.сп ра- 
б(̂ ЧНЙ.

^1псло рабочих, пршитскаемых к выполнению газионасиых 
работ, определяется расчетом. При пгветегпсиимх работах 
число рабочих слслуюшео: расчетное плюс один чел(тек (сле
сарь); при работах, связанных со сваркой: расчетное плюс два 
че.ювекв (слссар!», сварщик).. Следует учитывать, что чрез
мерное увеличение работающих приводит к суете и безответ- 
ствеииости.

2.3. Па проведение газоппасиых работ видается разовый па
рят-допуск. оформ.имтый и по.тписаииый по устаиов.1е1той 
форме. Наряд должен быть зарегистрирован и смециальмом 
(пронумерованном и пришиурованиом) журнале. Ответствен
ное* лицо, получая и возвращая иаря.т, расписывается в жур
нале. Срок хрансиия наряда — 1 год со дня выдачи, Проведение 
всех газоопаспых работ должно согласовываться с лицом, от
ветственным за безопасную зкеплуатлцию га.юоого .хо.зяАстпа 
мрелприятня (исха. участка)
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2.4. Выдавать наряды на галоопасные работы могут только 
руководяшне II ниженсрио-техническис работники, допущенные 
к выпо.1нен11ю галоопасных работ и назначенные приказом по 
прелпрнятню.

2.5. К таким работам относятся: пуск газа в газопроводы 
с лавленнсм батес 6 кгс/см’; огневые работы (сварка, газовая 
резка) в ГРП; ремонтные огневые работы на действующих га- 
.юпроводах среднего и высокого давления; отключение и вк.1Ю* 
ченне подачи газа па предприятие.

2.6. Сюжные газоопаспые работы проводятся по наряду и 
специальному п.1ану. Этим п.таиом определяется: последова
тельность выполнения работ; расстановка людей; необхо.1 имые 
для выполнения работы механизмы н приспособления; меры 
безопасностп при провелепии работ; лица, ответственные за 
проведение каждой определяемой данным планом газоопаспой 
работы (на каждую газоопасную работу выдастся наряд), 
а также лицо, осуществляющее общее руководство. Руководи
тель работы и коорлнннруст леятелыюсть отдельных бригад, 
участвующих в пиполнепин комплексной газоопаспой работы.

2.7. Нет, ие правомочны. Для продолжения работ необхо- 
Д11М(1 продлить срок действия наряда, а это может с.тслать 
только руковоляший инженерно-технический работник, выдав
ший наряд. О проллеини наряда делается соответствующая .за
пись в наряде и ставятся подпнеп продлившего наряд н руково* 
дителя пабот.

2.8. Пет, не лрави.1ьпо, Наряд на выполпение текущих газо- 
опасных работ выдается заблаговременно, что позволяет про
вести все необходимые по.тготовительные работы. Докладывать 
лицу, п(1лпнсавшему наряд, следует ежедневно.

2.0. Нет. ПС допустимо. В процессе выполнения газоопасной 
работы все указания и распоряжения рабочим могут даватк*я 
только лицом, ответственным за проведгние этой работы. Если 
иачалмшк цеха, как и любое другое должностное лицо, в том 
числе и полписаптее наряд на выполнение работы, хочет дать 
распоряжение рабочему, то он должен это сделать через руко
водителя данной работы

2.10. Начальник смены поступил правильно, сообщив об ава
рии II удалив персонал и.) опасной зоны, в остальном его .тей- 
ствня |1еправ11ЛЫ1ы. Если в результате аварии возникла прямая 
угроза оборудованию нлм жизни людей, то она ликвидируется 
без наряда до устранения угрозы в любое время суток. Ра
боты, которые необходимы для ликвидации аварии, вы латя- 
ются пол иемосредствемным рук’оводством ииженерно-техипче- 
ского р а б о т н и к а .  Начальник смены в приведенной емтуаинп 
.татжеи был возглавить .ткпидацто аварии. ЛвариАные'газо- 
опасные работы датжны осуществляться в соответствии с пла
ном и т 1струкш1сй по предупреждению и ликвилаиии возмож
ных аварий при жеплуатаимп газового хозяйства прелириятия.
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Если после устранокня угрозы. вызваниоГ! аварией, потребуется 
приведение газовой системы и оборуловамия в технически ис
правное состияине. то выполнение работ проводится в обычном 
порядке € выдачей наряда-допуска

2.11. Работа выпатпяется не менее чем двумя рабочими, до- 
пушенными к газсюпасным работам: как исключение выполня
ется без наряда на газоопасиые работы, но по утвержденной 
инструкиин.

2.12. Перед открытием люка следует поставить ограждение. 
Если ограждение устанавливается в проходе или на проезжей 
части территории предприятия, а работа выпатпяется в темное 
время суток, то на ограждении должен быть красный световой 
СИГИ8.Т. Открывать крышку люка во избежание образования 
искры следует крючками или .томами из цветного мета.тла (при 
закрывании крышки, по той же причине, нельзя допускать силь
ных ударов металла о мета.тл). Нельзя не татько опускать го
лову в открытый люк, но лаже низко наклоняться над ним, 
чтобы нс вдохнуть загазованный воздух, который может быть 
в каюлие. Е с т  после открытия люка установлено, что колодец 
загазован, то его необходимо проветрить или провентилировать 
нагнетанием воздуха через шланг от ручного переносного вен
тилятора.

Спускаться в колодец, траншею и т. д. рабочие должны по 
стациомармым скобам млн по металлической .дестнице. Приме- 
иеппе в колодцах стальных лестниц может привести к взрыву 
при ударе ее о стенку, арматуру, трубы, поэтому более безо- 
ласÎ (̂  использовать лестницы из алюминиевых трубок. При 
спуске по скобам рабочий, прежде чем взят|.ся или переступить 
на следующую скобу, должен проверить прочность ее закреп
ления. Если для спуска применяется .юстннца, то она обяза
тельно должна быть достаточной длины, с приспособлением для 
закрепления у верхнего края колодца, траншеи и т. д. Кроме 
того, во избежание скатьжения лестницы ее нижние концы о эа- 
внснмостн от грунта .юлжны иметь резиновые наконечники или 
быть заострены.

Спускающийся в коло.аец рабочий должен обязательно на
деть спасательный пояс с веревкой н противогаз. Оставшиеся 
наверху должны находиться с наветренной стороны люка и. на
блюдая за рабочим в колодце, держать в руках конец веревки 
спасательного пояса. Наблюдающие работники должны иметь 
при себе наготове спасательные пояса н противогазы. При вы- 
полиеинн д.111тсльных ремонтных работ (более I ч) в колодец 
следует подавать воздух вентилятором или компрессором. Если 
ремонтные работы ведутся па меютключопном газопроводе, до
пускается одновременный спуск в колодец не бапее двух чело
век при наличии наверху наблюдающих.

2.13. Работа является га.тоопасноА. поэтому выполняется 
по наряду-допуску. Для хорошей подготовки наряд должен быть

25



выдан ааблаговрсменно. В наряде подробно описыоаютсн тех- 
паюгмческая последовательность иыполиснии основныл опе
раций и меры безопасности, которые необходимо соблюдать. 
Каждый ра^^чнА, входящий в бригаду, а также руководятс.1ь 
работ обеспечиваются шланговым или изолирующим противо
газом. Если при выполненни работ необходимо иметь перенос
ное Освещение, то должны быть подготовлены свстилы1мки во 
взрывозащищениом нсполпеинн (лонускается использоиание 

аккумуляторных еветилышков шахтного типа). Рабочие должны 
быть обеспечены взрывобезопасным слесарным инструментом. 
Перед началом работ руководитель инструктирует всех рабо
чих по безопасным методам выполнения работы Каждый рабо
чий, по.туч11в инструктаж. рас111(сыиаето1 в наряде. Очень важно 
удалить всех лиц, иепосредствеиио не участвующих в лроосле- 
НИИ газоопасиой работы, на зоны ее виполнепия. На|)у1иет|С 
этопз правила может усугубить (шасные последствия внезап
ного выхода газа, взрыв.з и т. л.

2.14. Нет, нс может. Перед псполь-зоваписм лестница должна 
быть проверсз1а руководителем работ и пройти статичеекззе ис
пытание. Испытание .>1сстт1иы пронзоолится грузом массой 
200 кг при установке ее под углом 75* к горизонт)'. При испы
тании стоек груз прикрепляется к середине лестиицы, при ис
пытании ступенек — поочередно к середине каждой из них. 
Про.толжительность каждого испытания 5 мин. Результаты нс- 
пытаиия заносятся в специальный журнал. В общем случае 
нслравиость лестниц должна проверяться наружным осмо'^ом 
перед каждым применением, но не реже 1 раза в месяц, Ста
тическое испытанне производится 1 раз в год.

2.15. Ист, этого недостаточно. Сюжиые и панбатее гаэо- 
опасиыс работы, к которым отноентся рассматриваемый слу
чай. ЛП011.3ВОДЯТСЯ по наряду и специальному плану.

2.16. Работа га.зоопасная. поэтому должна выпо.1нят1>ся 
с соблюдением всех требований и мер безопасности, исоб.холи- 
мых при провслении газоопасных работ. Кроме того, работа 
огневая и проводится на действующем газопроводе в помеще
нии ГР 11. В СВЯЗИ с этим обводная линия дапжиа быть отклю
чена запорными устройствами (с установкой заглушек) и про
дута ао.1духом млн инертным газом. Перед началом огневых 
работ Д.1Я проверки эагазовамиостм помещения ГРП следует 
отобрать пробу воздуха в наиболее плохо вентилируемом место 
Работы можно начинать при содержанин газа о пробе менее 
7з от инжнего предела воспламенения испатьзуемого газа. 
Помешенне ГРП при проведенпп огневых работ должно тща
тельно вентилироваться, а снаружи должен находиться рабо
чий .ОЛЯ наблюдения за работающими в ГРП; пи же следит за 
отсутствисч! вблизи ГРП источника огня.

Следует помнить, что: а) проверка воэлушноА среды на 
загазованность обязательна прн выполнении огневых работ
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в любых пометеипях. гле имеются галолроволы и гаюпотрсб* 
ляюшсс оборудование; б) при проведении огневых работ в ко
лодцах и т, д. должна проиэводнт1>ся их принудительная венти- 
ляппя, обеспечивающая трехкратный водлухообмеи: в) при про
ведении любых работ о •агазованной среде вне помещения 
даджен находиться рабочий, паблюлаюшнй за работающими 
в помещенни,

2.17. Нет, не прапомочны. Ремонт дсПствуюшего гэзопро- 
нгпа гнз1Х)пасняя работа, которая выполняется но наряду нол 
руководством инженерно-технического работника не менее чем 
двумя рабочими, имеюшими право на газоопленые рабоп4

2.18. Работа газоопасиая. поэтому при ее подготовке 
должны быть выполнены все операции, описанные в упр. 2.13. 
Кроме того, необходимо: а> проверить обувь всех членов 
бригады, включая и руководителя работ, на предмет отсутствия 
в подошве гтялышх гвоздей и подков (при их наличии подго
товить .для работы галоши): б) подготовить металлическую 
лсстиииу. если в колодце отсутствуют скобы: в) обеспечить 
кажлош рабочего противогазом и спасательным поясом; г) под
готовить ограждения и лрелу|1релителы1ыс знаки: л) в зимнее 
время убрать снег, сколоть лед. посыпать песком (золой) пло
щадку около колодца ширимой не менее 0,5 м; е) назначить 
для выполнения работы не менее трех человек.

2.19. Нет. нельзя. Работа гпзоопасиая и должна выпол
няться по иорялу-лопуску с соблюдеипем всех нсоб.холимых 
требований. При этом в наряде указывается, что работа должна 
выполняться только при отключении агрегата от газопровода 
с устаиовкой заглушки. Соблюлсине указанных требований 
также обязательно при ви>^рсннем осмотре агрегата. Работа 
в11>*три печи» котла и других агрегатов допустима только после 
их охлаждения, проветривания н проверки воэлушной среды 
в рабочем объеме на загазованность. При производстве работ 
вес имеющиеся в агрегате дверцы, люкн, взрывные клапаны 
должны быть открыты. Если окажется, что принятых мер недо
статочно для поддержания о камере нормальных метсоро.1оги- 
ческих условий, то она принудительно вентилируется чистым 
воздухом.

2.20. Поставленный на ремонт агрегат должен быть плотно 
отключен от общего борова всеми имеющимися шиберами, 
а при иеобхолимости и спецналыю выложенной в борове 
стенкой

2.21. В качестве личных средств, зашишаюшпх от вдыхания 
вредных газов, применяются противогазы. Разрешается исполь
зовал» только шланговые или н.золирующие прол1Вогаэы. При* 
мсиелие фильтрующих (воинских противохимических) протнво- 
газов и ра.злмчиых протмвопылевых респираторов при выпол- 
ненпп газоопасных работ категорически запрещается. Это объ
ясняется тем, что фильтрующие противогазы не поглотают
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прпролмый н другие гаэм. а также продукты их сгорания; пы
левые респираторы задерживают только пыль. Кроме того, при 
выпо-тнеппн газоопасных работ мензвсгтен состав выделяемых 
газов.

2.22. При выполнении газоопасиых работ применяют шлан
говые и кислоролно-нзолируюшне противогазы. Последние 
(обычно применяют противогазы типа КИП-5. КИП-7, КИП-8, 
РКК-2М, РМ-1 и лр.) при газоопасиыд работах используются 
крайне редко, так как требуют квалифицироваииого пользова
ния. постоянной практики, тщательного ухода и хранения. 
В противном случае пользование этими противогазами исбез- 
опасно.

2.23. При проведсиии га.зоопасиых работ каждый рабочий и 
руководитель .должны иметь противогазы (шланговый или изо
лирующий). Однако только работа, проводимая в загазован
ном ограниченном пространстве (коллектор, колодец и т. д.), 
выполняется в противога.зс. Также в противогазе должна осу
ществляться работа, при которой существует опасность внезап- 
мого выхода газа. В оста.1Ыш.х случаях противогазы, полностью 
подготовлеиные к применению» находятся нл рабочем месте 
каждого рвбочсп).

2.24. Нет, не может, Протиоога.з типа ПШ-1 — самовсасы
вающий (воздух засасывается через шланг иепосредствеппо 
легкими человека), и применял- его можно только при заборе 
воздуха с расстояния не более 15 м. При большей .длине ньчаига 
вдыхание воздуха становится затруднительным (прн интенсив
ной работе дыхание при самовслсывании затрудняется при 
д.1нне шланга Юм).

2.25. Да, может. Для этого применяют шланговые противо
газы с принудительной подачей воздуха, обычно типа ПШ-2 
При испадьзовапнн этого противогаза’ следует учитывать, что 
электродвигатель, входящий в комплект. нев.эрывобезопаспого 
исполнения (прн работе он ладжеи находиться вне зоны воз
можного появления газа), а воздуходувка может олновременпо 
питать два шланга и кроме электрического имеет ручной при
вод. Комплектация противогазов ПШ-1 и ПШ-2 и их техниче
ские характеристики привелепы ниже.

К ояпмкгаиия протияогноа ПШ-1 и ПШ-2

ПШ-1
Затитмые лицев1л  маски:

М  1 . . . . .  ................................................... I
.ЧЪ 2 .......................................................................  I
М 3 .......................................................................  I

Соедйиитядакие гофрироваппые трубки (мяг
кие) ...............................................................................  2

Гпфрироваимы** шлаоги (армированные) дли
ной;

пш-з

2
2
2
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Ю м . . . ...............................
20 м . ..........................

Филктр ОТ п ы л и .......................................
К ргпгж яы й ш тирь . . . . . . . . .
Пояс е мапдс<«пмми ремнями • . . . 
Версвна (спасательная, смгнальная) 
Вентилятор . . . . . . . . . . . .
Чемодан . . . . . .  .................. . .
Деррняннмй ящик . . . . . . . . .

Те«им«1еся11г хараиаеристиии протияогамн ПШ*1 и ЛШ*!
ПШ 1 пш-т

Мясся комплекта, кг ......................... 8 50
Подач* коал у х а ....................................... Самоксаси* Механйчес*

ваоис кай
Максимальный радиус дейстяия. м 20 40
Ойьсм подавасмогп коалу «а па 

1 чел . л/мян ..................................... :Ю -бо .50—«0
Внутренний диаметр шланга, мм . » 25
Сопротмплеяие шланга, мм код. ст.: 

длиной Ю м . . . ..................... Я
длиной 30 ..................................... — 6 - 8

2.26. Лицевая маска противогаза иолбнрается нндивнлу* 
альпо для каж.юго работника по ра.чмсру головы. Номер маски 
предварнпмьио опрсдс.1яется следующим образом: измеряется 
голова в двух иапрвв.1е11иях (через .юб на затылок и через под- 
бородок иа темя): суммируя результаты измерений. по.чучают 
номер маски. Маски имеют три размера № I. 2 и .3. Этим раз
мерам соответствует сумма двух измерений головы, см: 93—9.5, 
95—99 и 99—10.3. Окончательно маска подбирается путем проб
ного надевания. При выборе противогаза следует ломтггь, что 
если маска вс.1ика, то возможен подсос газовоздушиой смеси 
(со всеми вытекающими из зтого последствиями); если маска 
окажется мала, то это значительно осложнит работу из-за 
сдавливания головы и щек, что может привести к головной 
баш.

2.27. При храиенин 1и.1аиговых противогазов необходимо 
соблюдать следующие условия:

1) противогазы хранят в специальных шкафах (каждый 
в индивидуальном отделении) с застекленной передней стен
кой. нмеюшсА надпись сПротивогаэы»;

2) на противогазах датжиы быть обозначены размеры (но
мера в нижней части маски), а в шкафу приклеен список лиц, 
пользующихся противогазами, с указанием номеров закреп
ленных за ними противогазов;

3) в помещении, где хранятся противогазы, влажность воз
духа ло.1Жиа быть 50- 60 %, температура 3—20 ®С;

4) шкафы с противогазами устанавливают на расстоянии 
пе менее 0,75 м от наружных стен помешеиия н окон;

5) резиновые части противогазов необходимо пересыпать 
тальком II укладывать свободно, без резких перегибов и
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в несжатом состоянии, так как о таких местах появляются при* 
знаки старения резины.

Перед вмполиеннем каждой га.тоопасной работы противогаз 
осматривается руководителем работ (при выдаче) н прояеря* 
ется на плотность самим рабочим. При осмотре шлема следует 
обращать внимание на целостшхть стекол и обоЙм очков, а при 
осторожном растягивании шлема на наличие проколов, трешии 
и т. д. Для проверки противогаза на п.ютиость его надевают и 
крепко зажимают рукой гофрироианиую трубку. Г.сли дыхание 
при атом невозможно, то противогаз пригоден к прнмеиепмю. 
Выдача и применение неисправного или даже внушающею со
мнения противогаза строго воспрещаются. Выданный противо
газ в конце рабочего дня сдается на храпение.

2.28. Ошибка была допущена при иы.ааче наряда, так как 
обеспеченность средствами .тчной защиты ло.1Жиа опреде
ляться и контролироват1>ся рукополнте.юм работ именно в этот 
период. Руководитель работ песет персональную ответствен
ность за иевыполиепне этих требований. Исключение состав
ляют работы, руководителем которых является рабочий. В этом 
случае ответственность за обеспеченность рабочих средствами 
личной .зашиты и их нспранность песет инжемсрмо-техннческмА 
работник, вылавший нарял-лопуск на вмпатспне гаэооиасных 
работ.

2.29. Нет. не допустимо. При иыпол11С1ти  газоопасных ра
бот в котлованах глубиной более 2 м. а также в колодцах, агре
гатах, рс.1срвуарах рабочий должен надевать спасательный 
пояс. Конец вёревкн спасательного пояса должен быть в руках 
одного ИТ паблюдаюшнх (не менее двух человек), которые на
ходятся с паветреииой стороны н с.пелят за воздухозаборным 
патрубком шлангового противогаза.

2.30. Пет, нс Аолустимо. Пожарные и аналогичные им мон
терские пояса нс имеют наплечных ремней, а веревка или цепь 
крепятся непосредственно к поясу. При выпачпеини газоопас
ных работ в колодцах, котлованах и т. д. обя.зательно .должны 
применяться пояса с наплечными ремнями и кольцом на нх пе
ресечении .для крепления веревки. Пояс должен подгоняться по 
фигуре рабочего так, чтобы кольцо располагалось на уровне 
лопаток или выше. Такими поясами комплектуются противо
газы ПШ-1  ̂ и ПШ-2. Применение стальных цепей запрешепо, 
хотя они могут выдерживать значительную нагрузку, из-за 
опасности искрообразования. Обычно применяют пеньковые или 
капроновые веревки диаметром около 15 мм, При этом длина 
спасате.чьной веревки до.шна быть не менее чем на .3 м больше 
глубины котлована, колодца и т. л.

2.31. Пет, нс могут, по многим причинам: I) испытание ука
занного инвентаря должно проводиться не реже 2 раз в год: 
2) испытания проводятся слецивлыю назиачениим для этого 
инженерно-техническим работником, а нс рабочим: 3) резуль-
30



тяты испытания оформляются актом, а не запясыоаются н жур* 
мал технического обслуживания оборудования; 4) нагрузка 
при нспытанин должна быть 200, а пс 150 кгс: 5) время пы* 
держкн под нагрузкой спасательных поясов и карабинов 5, 
а всрсвок 15 мнн. Кроме того, инвентарь но результатам испы
таний следовало забраковать.

Инвентарь считается выдержавшим испытания, если после 
снятия нагрузки:

— на поясе нс обнаружено никаких следов повреждений 
(надрывы, неисправность пряжек, отсутствие заклепок или про
рез ими поясного материала и т, д.);

— форма карабина нс изменилась, а освобожденный затвор 
свободно и правильно устанавливается на свое место;

— никаких поврежденпн на веревке не обнаружено, а оста
точное УД.1ИНСНИС не превышает 5 % от ее первпнача.пьноА 
длины.

2.32. Однозначный ответ на этот вопрос невозможен, так 
как не только срок, но и результаты испытаний (см. улр. 2.31) 
характеризуют степень прягодиости средств для использования 
в данное время. В каждом конкретном случае степень пригод
ности спасательного пояса, карабина и веревки определяется 
наружным осмотром, который провидится перед началом и 
после окончания каждой газоопасиой работы рабочим, ааи^о- 
вавшнмся средствами. Стеиень приголности всрсвок перед каж
дым применением определяется мастером, а после применения 
в .юждлнвую или снежную погоду — ответственным руководи
телем работ.

2.33. Возду.хообмс11 в иомешеннях определяется кратносп.ю 
вентиляции

п V^V^,

где Гв— об1>см подаваемого (отсасываемого) воздуха, м®/ч; 
У'о — объем поме1испия, м*.

Количество подаваемого воздуха рассчитывается по фор
муле _

где и> — средняя скорость воздуха в канале, коробе, трубе, м/с; 
Г — площадь поперечного сечения канала, короба, трубы, м .̂ 
Средняя скорость п канале с достаточной для практики точно
стью определяется анемометром или пневмомстричсской труб
кой, устанавливаемой в различных точках сечения.

2.^4, При проасленин газоопасиых работ в колодце в тече
ние длительного времени (более I ч) в него должен быть подан 
воздух в количестве, обеспечивающем трехкратный во.здухооб- 
меи. Следовательно, лрон «вилнтелыюсть воздуходувки 
> 3  V,. Это означает, что_во.зяуходувка пригодна, если в ре
зультате нспытамиА 3600 V* (где Ущ. — объем колодца,
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м*; Г — площадь вмхолмого сспення подающего шланга, м*). 
Для измерения скорости в пределах 0,3—5 м/с применяют 
крыльчатме анемометры типа ЛСО*3. скорости 1—20 м/с — 
чашечные анемометры типа МС*13. Эти анемометры пригодны 
для измсреиия расхода воздуха на входе в канал или на его 
выходе. Измсреиия анемометром производятся следующим об' 
разом. Анемометр вносят в поток и, установив в нужном поло* 
женин, выдерживают некоторое время, пока крыльчатка не 
начнет вращаться с постоянной скоростью. Затем, выполннв 
начальный отсчет по шкале счетчика, олновремсино включают 
счетчик и секундомер. Через некоторый промежуток времени 
(100—2(Ю с) одновременно останавливают счетчик п секундо
мер, фиксируя конечный отсчет показаний счетчика и секундо
мера. По результатам измерений подсчитывают изменение 
числа делений шкалы в едншшу времени:

т  =  (А,—А»)/!,

где Ли А2 — показания анемометра в начале и конце измере
ния; X — время работы анемометра, с. По градуировочному гра* 
фику прибора (прилагается к каждому прибору), зная т, опре
деляют скорость воздуха. Так как диаметр шланга мал, ско
рость. измеренную в его центре, можно принять за среднюю

2.35. Методика будет отличаться только определением сред
ней скорости. При расчете расхода воздуха по воздухопроводу 
батьшого сечения (диаметр более 350 мм или равновеликий по 
площади прямоугольник) недопустимо принимать среднюю ско
рость ранной скорости в центре сечения. Поэтому сечение воз* 
духовода разбивается на ряд рав110вс.1икнх п.чошалей. Круглое 
сечение разбивают на ряд равновеликих по площади колец, 
прямоуга1 ыюе — на ряд квадратов или прямоугольников. Из
мерив скорость в каждой из выделенных площадей, находят 
среднюю скорость по формуле

ш ̂  (», ^  «^ -Ь . . .  +  щук.

где а>|, — скорость в выделенных площадях, м/с; Л —
число площадей, в которых измерялась скорость. Число пло
щадей, на которое разбивается сечение, принимается от 3 до 6.

2.36. Для определения расхода воздуха внутри воздуховода 
большого сечения на прямом участке выбирают сечеине для 
иэмерення скорости. Затем выбранное сечение разбивают на 
равновеликие п.тощадн (круглое — на ряд равновеликих по 
площади качен, прямоугачыюе — на ряд квадратов или прямо
угольников с длиной стороны 150— 200 мм). Чис.чо колец, на 
которое разбивается круглое сечение, зависит от диаметра воз
духовода. Воэду.ховоды диаметром 300—1000 мм разбивают
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соответственно на 6—16 каюи. Для измерения динамического 
напора применяют пневмометрические трубки различных кои- 
струкинА. В круглом сечении воздуховода динамический напор 
измеряют по одному из диаметров в каждом кольце в двух 
точках, расположенных симметрично по обе стороны от центра 
воздуховода.

Расстояние от центра воздуховода до точки измерения 
в каждом кольце, мм,

{ г. У?о1 12а - 1)/(2г),

где /?о — радиус воздуховода, в сечении которого проводятся 
измерения, мм; о — порядковый номер кольца от центра; г — 
число колец, на которое разбито выбранное сечение.

В прямоугольном сечении, разбитом на квадраты или пря
моугольники. проводят диагонали, па пересечении которых из
меряют динамический напор.

Средний динамический напор для круглого сечения опреде
ляется по формулам:

I Т - к , 1  г.;

Акр =  (VА^Ч"VА1'♦‘ . . .  -г
а для прямоугатыюго — по формуле

I Й л /^  ’ -1“ . . .  г

где /Ср — коэффициент распределения скорости по сечению воз
духовода*. / |л  — динамический напор в центре сечения, мм 
в<)д, ст.; А|, /1з...... йл — Дпиамическне напоры в точках измере
ния (на диаметрах пли в точках пересечения диагоналей), мм 
вод. ст.; п —общее число точек измерения в прямоугольном се
чении.

Средняя скорость потока, м/с, в круглом сечении

в прямоугольном —
и*

ш -  I /I

где р — плотность во.1духа в точках измерения, кг/м \
2.37. Простейшая с.чема пнев.мометричсской трубки типа 

А1ПОТ показана на рис. 2-1. Длина удлинителя Ь выбирается 
в завнснмости от размеров воздухово.1а. Для измерения дина
мического напора трубку устаиав.'швают в выбранных топках 
сечеиня, как указано в упр. 2,36. Отверстие для измерения пол
ного напора .Т0.1Ж110 быть направ.им1о навстречу потоку воздуха.

з«к«1 >вг гм за



при '^том угол ятаки (уга1 между вектором скорости по
тока м направ.'1С1Жем носика труЛки) нс должен превышать 
10—15”. Праоилыюсть установки трубки опрелеляют по раз* 
мости .между полным и статимескнм напорами. намеренноГ! мик* 
романометром или У^образным манометром. Паибо.1ьшая раз* 
ность этих напоров будет соответствовать правильному поло
жению трубки. По измеренным динамическим напорам 
определяют средний динамический напор и среднюю скорость 
в воздуховоде по формула.ч. лриоеденным в упр. 2.36.

Вис 1*1. Сжеми пигимометриигскоА трубим.
/  — рибоияи чисти трубим: И  — уилмимтвЛ!.. I — трубки иолного ииоори; Т — труйии 
гтитичссипго ииппри, 4 — гифриронимиис ямплгли д.ти армеослинтяни рттииииих. шлам, 
гои, I  — >аг.Т)ш1и|.

Наиболее точно лниамическиА напор может быть измерен 
микроманометром типа ММП. При испол1>зова11Им микромано
метра трубку, измеряющую полный напор, соединяют резнио' 
оым ш.таигом со штуцером, помеченным знаком «плюс», 
а трубку, измеряющую*ст.'1тн»1еский напор, — со шт)'цером. по
меченным знаком «минус».

Скорость по пэмереиному ллмамнческому напору в данной 
точке подсчитывается по формуле

»  К, М — .4р) 51п а/р,
где /Ст— градуировочный коэффиинеит трубки (при заводском 
изготов-тении указывается в паспорте трубки, при нндивнду> 
альном определяется градуировкой в аэродинамической трубе), 
правильно изготовленная трубка имеет градуировочный коэф
фициент, близкий к единице: рц, — плотность жидкости, кото
рой заполнен микроманометр (обычно спирт), кг/м*; р —нлот- 
н«х*ть н.1 меряемого потока, кг/м*: А — показания микромано-
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метра при измерении, мм; Дл — начальное показание микрома* 
нометра. мм; 31пи — масштаб микроманометра (указывается 
в паспорте или на шкале прибора для каждого наклона трубки).

Трубка, показанная на рис. 2*1. с плавным переходом от 
рабочей частп к уд.1ШП1телю легко вводится в воздуховод. Од
нако ее фиксация в заданном положении и уплотнение места 
ввода трубки в во.1дудовод затруднены. При точных измерениях 
применяют трубку ||рандтля, фиксация и уплотнение которой 
надежно осушеств.1яются с помощью разрезного сальника.

2.38. Д.1Я поддержания нормальных метеораюгических ус
ловий в помещении газифниировамного цеха необходимо: си
стематически следить за исправностью и правильной экс
плуатацией агрегатов м газопроводов, контролировать наличие 
ирсмиых газов в атмосфере, испытывать, налаживать н коятро- 
.шрпвать работу вентиляционной системы.

Для контроля атмосферы в цехе следует иметь газоанали
заторы и газомнликаторы. Для испытания и наладки вентиля* 
иконной системы необходимо иметь ряд приборов и приспо* 
соблсиий. Для этой Цели испатьлуются комплекты, в которые 
вхо.шт: два ручных анемометра (чашечный типа Л\С-13 я 
крыльчатый типа ЛСО-3); пиевмометрическая трубка 
(О » 12 мм, ^̂ = 750 мм); микроманометр типа МММ (длина 
шкалы 1(Х) мм, <’»0.125; 0,25; 0,5; 1,0); микротрубка ( 0 » б  мм.

.мм); аспирационный психрометр (пределы измерения 
относительной в.1ажиости воздуха 10—100 % при температуре 
от —10 до 4-40'*С, время действия заводного мс-ханизма 
8 — 10 мин); ручной тахометр 1П к.тасса (тип 110*10. л*25— 
10* об/мии). Весь комплект укладывается в псреиосиом ящике* 
фу тляре размером 350 x350x190 мм (масса И.5 кг), что обес
печивает возможность его ручной траиспортиронки.

2.39. Проведение ремонтных работ, включая аварийные, 
а также эксплуатация газового .хозяйства невозможны без кон
троля загазованности сре.ты. Контроль на загазованность осу* 
|цоств.1яется двумя способами.

Первый способ. В пипетку, аспиратор и т. д. отбирается 
проба воздуха из наиболее плохо вентилируемого места в кон
тролируемом обы'ме и ана.1и.шруется газоанализаторами в ла
боратории. Этот способ дает иаибатее достоверные данные 
о 1агазова1111ост1| помещепия. При этом удается определить не 
то.тько наличие вредных газов в воз.тухе. но и их качественный 
и количественный состав. В качестве газоанализаторов приме
няются различного типа хроматографы. Однако .тля анализов 
на предприятии при этом способе нсс1бхолимо иметь хорошо 
оснащенную .забораторию с высококвалнфнинрованным персо
налом. Кроме того, ана.1 изы требуют м1шго времени

Второй способ. Применяют различного типа газоинлпка- 
юры, которые позволяют с известной степенью точности уста
новить наличие в воздухе одного 1ым суммы нескольких вред*
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них газов. Преимущества этого способа — высокая мобиль
ность, простота и быстрота определения.

2.40. Загазованиость иеха может быть вызвана двумя при
чинами: попаданием газа нз-эа иеп.1отности газопроводов или 
продуктов полного сгорания в атмосферу цеха. Основная со* 
став.1ЯЮ1цая природного га.эа — метан СН«, а вредная состав
ляющая продуктов его полного сгорания углекислый газ СО?. 
Поэтому для оперативного определения загазованности цеха 
может быть применен ручной переносный газоинлнкатор. Для 
выбора тина и марки прибора могут быть нспо.1 ьзовапы тех
нические характеристики наиболее распространенных газонн- 
дикагоров, приведенные в табл. 2*1 и 2-2.

При пользовании газониликаторамн необходимо иметь 
в виду следующее.

.Л. Приведенные в таблицах приборы искровзрывобезопасны, 
в то время как ранее выпускавшийся прибор ПГФ-11, который 
еще применяется на практике, аэрывоопассн. Таким образом, 
прибором ПГФ-11 нельзя проводить анализ иепосредственно 
в загазованной среде.

Б. Время, необходимое для выпашения аиалн.за» составляет 
1-^2 мин.

В. При коицеитраинн газа в .замкнутом объеме, например 
в колодце, превышающей диапазон прибора, анализ проводят, 
разбавляя пробу чистым воздухом. Забор пробы и воздуха 
в прибор следует осущссавлять одновременно чере.т два шту
цера. Такой прием позволяет поднять верхний предел измере
ния прибора в 2 раза. Во и.збежаиие значительной погрешности 
трассы забора воздуха н пробы следует .делать о.типакового 
сопротивления, г. с. равной длины и диаметра.
Таблица 2-1

Тсхммчесаиг характгристики электрицгснмж (аюмидмаагороа 
типа ПГФ2М1

Нарва пркбора Айадвявруекиа
гаа

Положа иве 
переклвча* 

т*дв

Цяыил иш 
н:«м«'ряемоб 
коицамтра- 
вкв, «̂А. ч

Погрешаогть
в>«ифаи|щ*

об. ч

ПГФ2.М1-И1А Метая Пр1 0 .3 7 -1 ,2 4:0.15
П р и 1 .2 - 4 ,2 ::ь0,5

ПГФ2М1-ИЗГ Коксояий газ Пр1 0 .2 - 1 .0 ± 0 .1
П ри 1.0—4.0 ± 0 ,5

Пропан-вутая Пр1 0 .1 -0 ,4 . ± 0 ,1
П р и 0.4—2,0 ± 0 .3

ПГФ2М1И4А Водород Пр1 0.2—0 .6 ± 0 .1
П р и О.б—3,7 24>,5

П в и м * ч а я я и  < Для ПГФ1МЫПА рсмриан пни» И. ала остальима приАл- 
роа — I (ПО р«п«ряой точке тпаяаалыааатса ток какала). 2. ПГФ2МЫИГ «оясст бить 
«споль*оаам ала оврсделекиа ноицеитраикв в аоиухе ттклеиа. агнлового епкрта, яяпк* 
воаого афяра. бакавиа
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Т а б л и ц а  2-2
Текин«1е<кие хар«К1грисп*ки оптических глэоиидикаторо» 
(шахтные интерферометры) типа ШИ

Покамтгла ШИ-з ШИ̂ ШИ-«ИГА ШИ; 111К а. шив ШИ>1»

Амвлизируемый газ СН4, СО, СН,. СО„ О, СИ„ О),
Пределы измерения,

%:
СИ« О-б 0-100 О-б
СО, О-б 0-100 О-б
О, 5-20,9 —

Погрешность мэмс- :Ь0,3 ^2.5 ±0.2
репяя. об. % 

С|М>к службы погло- 400-600 500
тятельного патро
на до периарядки 
(число илмеренмй)

2.2 0.85 0,9—1.0 1,0Масел прибора, кг 1.4 ь з

Т а б «т и ц а
Некоторые иеиспрааности приборов типа ПГФ2М1-И1А

Невсирекмоетк Прямая* Спасов уетрамеиая

Стрелка гальванометра не 
устанавливается на репер
ную точку даже при пол
ностью яы веден пом реоста
те моста

Прибор ие включается при 
установке переключателя 
в по.тожение «Контролья 
и нажатян кнопки хНакал»

Стрелка скачет при уставов* 
КС прибора на нуль 

Нет яосароизаоднмостн ре- 
яульгатов при анализе од* 
ной и той же смеси 

При проаедеянп анализа 
прибор вашкадиаает при 
установке переключателя 
ма ПрП

Разрядились бата
рее

Разрядились или 
отсутствуют бата
реи в приборе

Обрыв в схеме

Подсели плечевые 
элементы

Плохой контакт в 
кнопке «Нвкал»

Слишком высокая 
конаептрация ана
лизируемой смеси

Сменять батарея пи* 
таиия

Сменить батареи

Проверить схему и 
устрапять обрыв

Сменить плечевые 
влемфиты

Передать прибор в 
мастерскую

Провести впал из с 
разбапленнем про
бы чистым возду* 
жом

Каждый прибор рассчитан на выполнение определенного 
числа анализов» после чего некоторые узлы, приспособления 
должны заменяться, перезаряжаться и т. д.. а сам прибор под* 
лежит контрольной проверке. При неудовлетворительных ре
зультатах проверки прибор подлежит ремонту и повторной про
верке. Кроме того, каждый прибор должен проходить 1 раз 
в 6 мсс. государственную поверку.
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Т а б л и ц а  2*4
Неимтарыс иеиспрааиогти приборов типа ШИ

Иенслр«вм<кть Причина Способ уггрингиии

При включении 
прибора не по* 
является йптер* 

ференииоииая кар* 
типа или она 
недостаточно 

освещена

Интерферениион* 
пая картина ча* 
стично затемнена 

Погрешность 
анализа превы* 

шает допустимое 
значение

Газовый тракт 
прибора имеет 

большое сопро* 
тнвлсниг

Прибор система
тически зани* 

жает показания

Ослабло крепление ламиы 
в патроне

Перегорела лампа
Неисправна в.тектрвчсская 

цепь
Разрядился сухой илемснт
Сбилась устаионка дампы
Нарушилась юстиропиа 

прибора
Поглотительный патрон 

не поглощает углекис
лый газ

Слабо завернут колпа
чок мостика

Нарушена юстировка при
бора

Ватный фильтр а погло* 
тительпом патроне на
бит слишком плотно

В поглтителкиом патро* 
не произошло спекание 
хлористого кальция

Пережлта резиновая трубка

Проникновение загазован
ного воздуха в тракт 
чистого воздуха

Закрепить лампу в патро
не. установить его па ме
сто ■"произвести настрой
ку небольшим поворотом 
патрона за хвостовик 

Заменить лампу 
Проверить плотность при

легания контактов к су
хому злемемту 

Заменить сухой злемепт 
Проверить установку лампы 
Передать прибор в ма

стерскую
Перезарядить поглотитель

ный патрои

Завернуть колпачок мо
стика

Передать прибор в ма
стерскую

Вскрыть патрон и заменить 
ватный фильтр

Заменить
патрон

поглотительный

Проверить резиновую тру
бку

Проверить целостность ре
зинового колпачка, ха- 
крывающего штупер для 
чистого воздуха

2.41. Припипа исксправности. по-вмдимому, заключается 
в том, что перегорел плечевой элемент, п его следует заменить. 
После замены элемента прибор необходимо подвергнуть кон* 
трольной проверке. В табл. 2-3 и 2-4 приведены основные не
исправности. пх причины и способы устранения д.тя приборов 
типа ПГФ2М1-И1.Л п П1М.

2.42. Точная количественная и качественная ндентнфикаиия 
газов может быть выполнена только в лаборатории. В практике 
газового хозяйства хтя оперативного определения обычна поль
зуются колорп.метрическпм прибором УГ-2 (универсальный га- 
.юаналнлатор). Прннипп работы прибора основан на измененни 
цвета индикаторного реактива под действием определенного 
газа, содержащегося в прокачиваемом через трубку с индика
тором воздухе. Длина окрашенного столбика 11ндикатс1рного
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порошка пли перемещение окрашенного его участка о трубке 
||ропориномалы1ы концентрации анализируемого газа в воздухе» 
которая измеряется по шкале» градуированной в миллиграм* 
мах па литр. Применяя индикаторные трубки с разлнчнмми 
химикатами (индикаторами), с помощью ЬТ>2 можно опрсде* 
лить содержание в анализируемом воздухе: окиси углерода, 
окнеюв азота, сероводорода, аммиака, хлора, толуола, беи- 
30.1а. паров бензина, ацетона и т. д. Погрешность опредс.1сния 
в промышленных условиях ±Ю7о от верхнего предела изме
рения. Продолжительность анализа 3—10 мин. Достоинством 
прибора УГ-2 является полная безопасность применения в за
газованной среде, так как в нем нет нагреваемых частей или 
искрящих контактов. Срок юдиостп индикаторного порошка 
в трубках не более 1 мес, запаянного в ампулах — 18 мес.

2.43. При выполненни гаэиопасных работ для освещения 
применяются переносные взрывобезопасные свстпльпнки нлн 
аккумуляторные пореиоспые лампы. Требования к взрывобезо
пасным аккуму.тяторным лампам, которые допустимо приме
нять 00 взрывоопасных помещениях, сводятся к следующему:

— лампа пакаливаиия должна быть закрыта стек.юм (кол
пак, фара) толщиной не менее 5 мм;

лампа должна иметь затвор для опломбирования и маг- 
Н1ГП1ЫП затвор, который не допуска.1 бы открывания корпуса 
с находящимся в нем аккумулятором без спеиналыюго приспо
собления;

~  устройство корпуса датжно гарантировать герметичность 
аккуму.тятора (иск.1ючать возможность выливания электро
лита) при любом положении лампы.

В настоящее время в газовом хозяйстве нашли наибольшее 
распространение аккумуляторные лампы типа ЛЛУ (с лампой 
пол стеклянным колпаком), типа ЛАТ (с фарой), типа СТ 
(отличается шастмассовым корпусом, не дающим искр при 
возможном падении) и типа СГГ* (головной светилышк с фа
рой. у|фепляемый на каско рабочего: имеет пластмассовый кор
пус). Лампы с фарой, даюшие направ-теппый поток света, бо
лее удобны в газовом хозяйстве. Кроме того, на фару лампы 
ЛАТ может быть налета мста.тлнчсская обойма с красным 
стеклом, что позволяет пспользовать ее в качестве взрывобезо
пасного сигналыюго фонаря, часто необходимого при проведе
нии аварийных и газоопаспых работ. Непрерывность работы 
ламп указанных типов 10—12 ч.

2.44. При вылолие11|1|1 гаэоооасных работ применяют взры- 
1Н|безопасныА инструмент не дающий искр во время работы. 
Ударные взрывобезопасные инструменты изготовляют нз цвет- 
ны.ч металлов нлн их сплавов (медь, алюминий, фосфористая 
броша, бери.1лмевач бронза, алюминиевый сплав АП-8 н т. д.)^ 
Там, где невозможно использовать инструменты из цветных 
металлов н сплавов (ограннчення по тверлостн. прочности н
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т. д.), применяют стальной обмеяненный нпструмрнт. Имстру» 
менты для рубки металла п другие приспособления н.1 иеобмед- 
пенных сталей перед употреблением во взрывоопасных усло
виях необходимо густо смазывать тавотом, солило.10м или тех
ническим ваз&1 ином. Применение влектрнческнх инструментов» 
лающих искрение (дрели и т. л.)» в загазованной среде не до
пускается.

2.45. Обмедиение обычно производят наплавкой гальваниче
ским или термическим способом. Наплавку мели иа инструмент, 
как правило, осушеств.тяют кпетородно-ацетиленовым пламе
нем, однако такая наплавка недостаточно надежна, а главное 
требует большого расхода мели. Гальваническое обмедиение 
дает хорошие результаты, если перед гальванизацией инстру
мент тщательно обезжирен в магнезиальной извести, а сам 
процесс ведется при реверсировании тока 1..5—2,0 Л в ванне 
при температуре раствора 18—20°С. Время обмедиеиия при 
этом ие превышает 2 ч* слой меди 20—25 мкм. После обмед* 
нения инструмент следует промыть в воле и высушить, а затем 
самым тщательных! образом осмотреть. Если при осмотре об
наружены не покрытые медью места нлн слой обмеднення от
слаивается, инструмент отбраковывается.

Термическое обмедиение, более надежное, но и более тру
доемкое и продолжительное, производится в термических пе
чах. Посте термического обмеднення инструмент должен быть 
подвергнут термической обработке.

При использованнн обмелненпых или покрытых смазкой 
инструментов рабочий должен возможно чаше осматривать 
рабочие поверхности инструмента (перед началом работы 
осмотр обязан выполнить руководитель работ) для проверки 
состояния защитного слоя, так как тонкий слой мели может 
быть сбит, а смазка стерта.

2.4в. Пострадавшего нсобхолимо немедленно вывести (вы
нести) в незагазованнос помещение (на свежий воздух), осво
бодить от всего, что стесняет дыхание (расстегнуть воротник, 
пояс, вынуть вставные .зубы и т. д.). Стедует срочно вызвать 
медицинскую помощь. Дать пострадавшему крепкий чай шиг 
кофе, делать наружное согревание (грелка, растирание), не 
давал» заснуть до прибытия врача.

2.47. Действия аналогичны оппсанным в упр. 2.46. только 
вместо того, чтобы поить пострадавшего чаем, ему дают нюхать 
нашатырный спирт, брызгают на него холодной водой. После 
приведения пострадавшего в сознание дать покой, но не давать 
уснуть до прихода врача. При наличии кислородной подушки 
весьма паюзмп давать пострадавшему вдыхать через марлю 
кислород. Кислород впускают при каждом вдохе, надавливая 
рукой иа подушку, в режиме; 5 мни — кислород, 3 мин — пере
рыв. При описанной ситуации показаиий для выполисния при
емов искусственнога дыхания нет.
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2.48. Г1ос.1е того как пострадавший вынесен из .загазован* 
кого помещения и установлено, что он не дышит (окончате.1 ь> 
IIым признаком отсутствия дыхания служит незамутнение зер> 
на.^а. поднесенного к губам пострадавшего), необходимо немед* 
.1СНН0 приступить к нскусствснному дыханию (ИД). Д.1Я этого 
необходимо:

— освободить пострадавшего от стесняющей дыхание 
одежды;

— обеспечить сквозной проход воздуха от губ до легких 
(открыть рот и освободить его пт лостороииих предметов, пе
нистой слизи и т. д.);

емс. 7.}. Лрамгдмние «скусомммого дыкмнмм по способу «рот ■ рог».
<-> оммстм рс«: I — мйрокндимлмио ГПЛ1МУ; 4 — шмопссипо погп*пха«ш«го, оОосяпч* 
оаишга орохадммост|| дихтслкпиа 1Тут«А, 4 — 1 ажммдине момреЯ: 4 — ядихмиим (мду* 
оаимо яаиуаа (гру/ц. оосградавшага похнамятсм), б оассмапыЛ шыдох <грудь оо>
страдаяшаги олусяа»1Ся|.

— придать телу пострадавшего наиболее удобное пато
жен не.

Во пэСежание охлаждения на пострадавшего и под него 
кладут что-нибудь теплое п обогревают его грелками. Если 
в процессе ИД посградавшнА пошевеливает губами нлн ве* 
камн, делает глотательные движения гортанью, то стедует 
прекратить ИД н проверить, не сделает ли он самостоятельного 
в.1оха. Искусственное дыхание следует сразу же прекратить, 
как тачько пострадавший начнет дышать самостоятельно, 
чтобы не помешать восста11ов.1е11ию дыхания. Если через не
сколько секунд П0С.1С прекрашсння ИД пострадавший нс на* 
чист самостоятельно дышать, то следует псмед.1етю  возобно» 
впть ИД. Если пострадавший не начал дышать самостоя* 
тслыю, ИД должно прода1жаться до появ-зення бесспорных 
признаков смерти, которые можх'Т определить только врач.
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2.49. В настоящее время разработано н применяется нс> 
сколько способов «ручного» (без прнмснсипя специальных ап
паратов) искусственного дыхания. Наиболее эффективными 
являются «рот в рот» и его ралювидность «рот в нос». При 
выпо.1неннн пскусственного дыхания по »тому методу постра
давшего кладут на спину, а под лопатки подкладывают валик 
113 одежды так, чтобы гаюва могла свабоднс! откинунэся 
назад. Этим обеспечивается отход корня языка от задней 
стенки гортани и проходимость дыхательных путей. При отсут
ствии валика голову откидывают назад так, как показано па 
рис. 2-2; там же показана последовательность ИД.

Вдыхание спаентелем (С) воздуха в легкие пострадавшего 
(П) делается атакой последовательности;

— С глубоко вдыхает в себя воздух;
— С плотни зажимает нос П пальцами руки, лежащей па 

лбу П;
— С, быстро охватнв весь открытый рот П своими г>'6амн, 

за 1 раз (>—-2 с) вдыхает (вдувает) весь запас воздуха в лег
кие П;

— после каждого вдувания (вдоха) освобождают рот н нос 
П для свободного выхода воздуха из легких (выдох);

— воздух вдувают каждые 5—6 с (приблизительно 12 раз 
в минуту), при ЭТО.М 1—2 с приходится на актмвлое вдувание 
(грудь П должна заметно приподняться) н 4—5 с — на пас
сивный выдох (за счет опадания тканей легких и естественного 
сокращения грудной клетки).

При проведении дыхания по способу «рот в рот» на рот П 
может быть наложена ткань • (носовой платок, марля и т. д.), 
в центре которой сделано небольшое отверстие. Следует под
черкнуть. что только движение грудной клетки П вверх — вниз 
служит подтверждением эффективности ИД, а также помнить, 
что если челюсти П плотно сжаты и разжать их не удается 
или мет времени, то ИД делается по способу «рот в нос». 
Последовательность операций такая же, как и при способе 
«рот в рот». В этом случае вдувание (вдох) выполняют через 
нос, а рот во избежание выхода воздуха прикрывают ладонью.



г л а в а 3

ТРУБЫ, ЗАПОРНЫЕ УСТРОЙСТВА 
И ИХ СОЕДИНЕНИЕ

3>1. ТруАы

3.1. Гас II кяк на нреаприатни до>1Ш1М храпитыя труАы. армагура 
м материалы, прелиа-чпачеиные лля монтажа и ремонта снетем гамемаб* 
жеиня>

3.2. Каане трубы могут примсинтьсм при моотажс н ремонте гааопро- 
аоаоп^

3.3. Какими осоолпммп ра.1мсрамм харак1срнэу1пт трубы?
3.4. Какие сталмнас трубы мгполи>уктг при монтаже и р1>М1»|тс гааипро*

МмДОП'̂
ЗЛ Осушссталягтся проект гам|фпкаи11Н янот, смонтнро|ини1Ых нечиих 

уегапооок. На складе предприятия имеются ста.11.нме отечесгвеиные т11\Аы 
иеобходпми.х ралмероо. нрнпбрстенпые дли В1|1Полне11яя других работ. Мо- 
г)*г .10 оня быть ||ст10лмииапы для монтажа смсгемы гадгм:иабже11ня?

З.в. Ситуация аиа.10(ичиа опнсапиоА в улр, ЗД по на складе имеются 
ицпоргные трубы. Могут ян они бмть нснапьлоиаиы для монтажа снетемм 
гаюспабження?

3.7. Какие трубы мог>т применятмгя для нэготонления нипульспых 
ливнА^

3.8. Для чего и какие реаипооие и резиноткапеаме рукана мог\‘т при* 
меи1тьса в системах гаюспабженяй?

3.0. Какие дампые дсыжны быть указаны я сертификате на трубм^
3.10. *1то нспбходнмо лровернгь перед испол1лованием труб д.тя мои* 

тажа млн ремонта?
3.11. Чпъ понимают под >С1опним, рабо«ш.м и пр<1бним дая.тсипем?
3.12. В каких сл>'чяях не ралрешается использовать .гти систем га.то- 

спабжомйя лластмасспиме трубы^
3.13. При какой температуре груити раарешаетгя применять 4.1я тяю-̂  

«1РОК0 .10В внпипластовые трубы?
3*2. Сварка, гоедимитеаьмыг части.
фламцевые и резьбовые соглииеиия стальных труб

3.14. Каким спмсоб«1М следует гпедииять с1алм1ые трубы для гтетем гйми 
снабжения^

3.13. Кто проверяет качество сварочных работ при со«фУженми гязо* 
промо .топ?

3.18. В чем .чак.тючается коптроль >я качестпом саарситых робот?
3.17. Необ.ходичо лодсоедилить к гэювой сегн инояь си11птпргл1а т 1мй 

агрегат. Трубы соединяются с помощью ялс!Ктродуго1юй соарчк. Какие 
злектроды могут быть применены?

3.18. Снтуаппй аналотчиа опмсаиноЯ в улр. 317, тодьмл сеюииепне 
нроитнодится’ с помощью газовой сварки. Какая тарочпля прояемятка. кис- 
лоро.1 и анетилси могут быть примеиеяы?

3.18. в чем лаключаегся поипе|1аинпппиА кчн1трпль сбе1рм1 и свлркя 
СТМЧий?

3.20. Как производятся приемка ппопых стыков по яяешпему аи.ту?
3.31. В чем сушиость проверки качества стыков фнзмтп:ы1М11 метшамя?
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3 ^ .  в чем сущность пронерки мчсстта стиха» мекоымчесхкми мспи* 
танними?

Э ^. Как устроена м как устанавлиметск прсдокрамнтсльивя муфта, 
поаишаюшая надежность соарного шяа (рнс. 3*1) *?

3.24. Из каких матерналов иаготовлкются соедияктельные части газо
проводов?

3.26. При монтаже системы гаюсиабжеиия на подводящем газопроводе 
неоОходнма установять арматуру, приборы и т. д. . \̂ожпо .тв это осу1а<ст« 
вить с помошню ретвбовыт и ф.таииевик сосдиигивй^

3.26. Клане ф.татш могут применяться для поАсосдииения арматуры, 
приборов и т. а?

3.27 Канне магерпллы гиеду'ег применять для уллегтенпя ф.танисяих 
и резьбовых соединений?

3-3. Запорные угтройстяа

3.2Ь. Какие требования предъяв.1яются к запорным устройствам?
3.29. Какая запорпая (отключающая) арматура может прпмеяяти’я 

на газопроводах?
3.30. }1ео0ходнми замеппть задвижку на газопроводе. На складе пред- 

лрийтня имеется идентичная новая эадвижка. предназначенная для гамвой 
среды. Пвслортпыс данпме тааоажки полностью соответствуют условиям 
мсепдуатаиин газопровода. Может ли она быть иемедлеяио смонгирпнанв 
па газопропидс. если вес необходимые докумезгты для проведгння работ 
о1?ормлсии в устаповлешгом порядке?

3.31. Можно .ш для системы газоснабжения применять арматуру <|б. 
шегп иазиачс1П1я (ис предиа.1пачс1тую для газовой среды)?

3.32. Как ислытывлетгя арматура общего назиаченмя перед монтажом 
я системе газоснабжения?

3.33. Какие краны маиболег •1Ясго применяются в системах гам̂ емвб- 
жения предприятий^

3.34. Какие условиые обозначении приняты в каталогях для арнатуры>
3.35. Какие смазки примспяютси для натяжных кранов^
3.36. Какие задвижки напбо.чсе чвсто используют в системах гаэосиаб- 

жения предпрпятиА?
3^7. Лля чего предназначен и как устроен )лектромяг||1Ггиый вентиль 

типа СВМГ (рис. 3-3)?
ЗЛ8. Лля чего предназначен и как устроен влектрлмагнмтиый стапзо 

типа КГ (РИС. 3-4)?
3.39. Как испытывается арматура, предиазиаче1шая д.чя газовой среды, 

перед установкой на гв.зопроводах предприятия?
3.40. Какие мате)>яалы применяют при наготовлепнн сальниковой пабпвки 

Д.1Я газовой арматуры?
.1.41. Каковы основные правпла пользования армятуроА. усгаиоя.1явасмой 

в систгнах гдзоснабжепня предприятий?
3.42. П чем заключается сущность н как про1Ыводптся притирка арма

туры, устаиааливаемой в спстемах гвэосиабжсиия?
3.43. Укажите причины пояя.тгмия неллотиосгей в салытхах арматуры.
3.44. На что с.зедует обратить внимание, осматривая шпиндель орв ре

монте арматуры?
3.45. В чем заключается ремонт ф.таииевых соедпненпА?
3.46. Как. Л1ая диаметр газопровода и мвксимя.тьиое воэможиое лав.1е. 

ине а нем. выбрать то.тшину н лнамстр плоской, тажатоЛ между двумя флан- 
намн. эаг.тушки?

* Здесь и .талео рисупки см, о разделе сРешения упражнсиий».
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РЕШЕНИЯ УПРЛЖИЕИИП

3.1. Трубы, арматура н материа.1Ы, предназначенные д.1я 
монтажа н ремонта систем газоснабжения, следует хранить на 
складах, обсспсчноаюшнх нс только их сохранность, ко и за* 
щиту от механических повреждений, осадков н теплового воз
действия, а также от солнечного мзлучеиия. Арматура, полвср* 
женпаи коррозии, должна быть покрыта аитикоррозиопмой 
смазкой. Запорные устройства должны находиться в закрытом 
паюжеппи, а вес отверстия закрыты заглушками. Сварочи)4с 
и другие материалы при хранении не должны засоряться и 
ув.'1аж11яться.

3.2. Наибольи1сс прписиение д.тя газопроводов полу'чи.'ш 
стальные трубы. В последнее время для подземных газопрово
дов напали исооль.'юваться пластмассовые (полнзгиленовые и 
внинпластовые) трубы-

3.3. Размер труб характеризуется ус-товиым проходом, на
ружным н внутренним диаметрами. Под условным проходом 
Оу труб, фасонных частей н арматуры понимают нх номиналь
ный оиутренний диаметр. Привят слсаующим ряд условных 
проходов, мм: 3, Г>, 15, 20, 25, 32, 40, $0, 65, 80, 100, 12.5, 150, 
200. 2.50, 300, 400, 500, 000, 800 и 1000. Наружный диаметр труб 
Ля — постоянный, а виутрспииА 0,„ — перемеппый (зависит от 
толшины стенки). То.11Цииа стенки труб, применяемых для под
земных газопроводов, нс должна быть меньше 3 мм. а для над
земных— меньше 2 мм.

3.4. При монтаже к ремонте газопроводов должны приме
няться стальные бесшовные, сварные прямошовные и спираль- 
иошовлис трубы, изготавливаемые из хорошо сваривающихся 
сталей, содержащих не более, %• углерода — 0,27, серы —0,05, 
фосфора — 0,0*1.

Для наружных гаюпрпволов (под.1емиых и иадземпых), 
а также виутрсииих среднего и высокого давления датжны при
меняться стальные трубы. пзготов.1еииые из спокойной стали 
по ГОСТ 1050—74 (подгрупп «аа и <в», марок 08, 10, 15, 20, 
категорий 2, 3, 4) и ГОСТ 380—71 (группы В, марок Ст2. СтЗ 
II Ст4. категорий 2. 3, 4, 5 и 6).

Для газопроводов среднего и высокс1го давления могут 
т«ткже использоваться трубы н) полуспокойной и кипящей стала 
в следующих случаях: д.1я подземных газопроводов с расчет
ной наружной температурой воздуха до —30 С̂ включительно; 
для надземиих газопроводов из по.туспокойной стали—до 
—20’С, а из кипящей стали— до —10®С; для внутренних газо
проводов среднего лав.1е т 1я с наружным диаметром не более 
159 мм и толщиной до 5 им, если температура стенок труб 
в процессе эксплуатации нс будет ниже 0"С.

При использовании труб из по^туспокомной и кипящей стали 
в ука.заииых случаях необходимо соблюдать следующие уело-



вия: температура стенки труб /ст наружных газопроводов нс 
ниже —20 X  для труб из пол успокой нов стали н не ниже 
—10 X  для труб из кипящей стали; диаметр наружных газо
проводов О не превышает 820 мм для труб ит полуспокойноА 
стали и 530 чм для труб нл кипящей стали, а толщина стенки 
труб не более 8 мм; содержание углерода в стали не нмию
0.24 %.

Для наружных (подземных и надземных) и внутренних га
зопроводов низкого дав.1е1111Я следует применять стальные 
трубы, изготов-тепиыс из кипящей, полуспокойной или спокой-, 
ной стали по ГОСТ 380—71 (группы Л. П и В, чарок Ст1. Ст2. 
СтЗ и Ст4, категорий I, 2, 3, 4, 5 и 6) и по ГОСТ 1050—74 (пот- 
групп са» и «в», марок 08, 10, 15. 20. категории I, 2. 3, 4).

ЗЛ. Да, могут, при условии, что на трубы имеются серти
фикаты завода-изготовителя. улостоверяющие их соответствие 
требованиям, указанным в проекте газификации, а также если 
трубы не имеют сертификатов завода-изготовителя, ио для каж
дой партии выполнен химический анализ и проведены физиче
ские испытания образцов, которые подтверждают пригодность 
к использованию в системе газоснабжения.

3.6. Да. могу'Т, если доку ментально подтверждено, что по 
способу изготовления, химическому составу и фшичсским ха
рактеристикам стали (основного и сварочного мста.т.1а) они 
со*)Тветствуют требованиям СПиП П-.Ч7—75, п. 12.4—12.12.

3.7. Для изготовления импульсных линий (импульсные га
зопроводы) следует применять стальные трубы, пригодные для 
газопроводов соответствующего лавлеимя, Допускается исполь
зование труб, изгстовленнмх в соответствии с ГОСТ 617—72 
из меди марок Л\1, .М2, М3 (ГОСТ 859—78). а также резиновых 
II резинотканевых рукавов, отвечающих требованиям, указан
ным в СПиП 11-37—75

3.8. Резиновые и резмиоткаиевые рукава могут применяться 
для присоединения КПП. переносных горелок и перслвижиых 
агрегатов к газопроводам. Для прис(1СД1жеиия КПГ1 разреша
ется использовать рукава детиной не более I м, изготовленные 
в соответствии с ГОСТ 18598—79, ГОСТ 935Г.-75, ГОСТ 
10352—75 и СПиП 11-.37—75. Переносные горелки и передвиж
ные агрегаты можно присоединять к газопроводам ре.1мнотка- 
невыми рукавами л.1 ийой не б<»лее 30 м, состояШ(1Ч1 и не более 
чем из тро.ч кусков, соедииснмых с11оииалы1ыми гофрирован- 
пыхти ниппеляхт с :1акрел.1ением хомутами. Па газопроводе и 
перед горелкой следует установить отк.1Ю'1ающис краны, я ру
кав мадеж11(1 закрепить хомутами Кроме того, рукава необхо- 
.1 ИМО защитить от механических повреж.теиий, .защемлений, рез
ких перегибов, теплового воздействия и воз.тействия агрессив
ных жидкостей. Перемешемие горелок и передвижных агрегатов 
должно быть ограничено во избежание иатнжеиня рукава. Нс 
допускается проводить рукава через стены, окна, двери.
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3.9. Трубы, применяемые для монтажа или ремонта газо
проводов. должны иметь сертификаты с указанием размера 
труб, ГОСТ, в соответствии с которым они изготовлены, марки 
стали, номера партии, результатов механических и гидравли
ческих исимтаиий. отметки ОТК о соответствии ГОСТ или ТУ. 
Л\аркироике подлежит каждая труба: с наружным диаметром 
от 57 до 159 мм. с то.1Щнной стенки 3,5 мм и более на рас
стоянии от торца не бачес 250 мм. с диаметром больше 
159 мм — на расстоянии от торца не батес 500 мм. При мар
кировке указывается товарный знак эавола-изготовителя и 
марка стали, н.т которой изготов^тена труба. Трубы со стенкой 
толшииоГт меньше 3,5 мм или с условным диаметром меньше 
50 .мм нс маркируются, но каждый пакет таких труб снабжа> 
ется биркой.

3.10. Перед использованием труб необходимо проверить; от
сутствие разностейиостн, овальности, расслоений металла, вмя- 
тни, повреждений кромок и друтх мсхаиических повреждений. 
Выяв.1енныо дефекты стремятся исправигь. но если это ока
зывается невозможным, трубы бракуются.

3.11. Условное давление — наибольшее избыточное дав.1е- 
ние. при котором обеспечивается д.1нтелы1ая работа нзде.1ия, 
имеющего определенные размеры, обоснованные расчетом на 
прочность при 20’С. Рабочее дав.1сиие— наибольшее нзбыточ- 
нос .1 ав.теиие, при котором обеспечивается длительная работа 
изделия при рабочей температуре движущейся среды. Пробное 
длв.зеиисг- избыточное давление, при котором изделие должно 
подвергаться гидравлическому испытанию на прочность и плот
ность водой при температуре ие более 100*С

3.12. Пластмассовые трубы не разрешается использовать 
в районах с расчетными зимними температурами ниже —40
в м.зкропористых просадочных грунтах, глинистых грунтах те
кучей консистенции, в районах подрабатываемых территорий 
к в районах с сейсмичностью более 6 баллов.

3.13. Применять вииипластовые трубы разрешается в ме
стах, где температура грунта в зоне прок.1алки газопровода 
не падает ниже 5*"С.

3.14. Стальные трубы д.1Я систем газоснабжения разреша
ется соединять только сваркой.

3.15. Качество сварочных работ при соаружеиии газопро
водов должна проверять строительно-монтажная организация, 
а ко11тро.1ь осуществляют техмическиА надзор заказчика и пред
ставитель предприятия газового хозяйства.

3.16. Контроль за качеством сварочных работ заключается 
в следующем: а) проверка права сварщика выполнить работы 
по сварке газопрово.1ов: б) пооперационный коптро./1ь сборки 
•I сварки стыков и качества применяемых материалов; в) лрез- 
верка качества стыков внешним огмотром; г) проверка каче
ства стыков физическими методами контроля (просвечивание
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рентгеновским нлн у-нзлучением. магнитографическая пли 
ультразвуковая дефектоскопия): д) проверка качества стыков 
путем механических испытаний.

3.17. Тип и марка электродов подГ)ир.1 Ются в зависимости 
от марки свариваемой стали. Для ручной элсктродуговой сварки 
применяются толстообмазныс электроды по ГОСТ 9467—75 ти
пов Э42, Э46, Э42А, Э46Л для малоуглеродистых нелегироваи- 
иых сталей и типа Э50Л для ма.юуглсродистых пизкатегиро- 
ванных сталей. На электроды и другие сварочные материалы 
должны быть сертификаты или справки о пр|111ад.1СЖ110СТи их 
к партии, имеющей сертификат. При отсутствии документов на 
сварочные материалы примеиспие их разрешается только после 
лабораторных испытаний образцои и получения зак.тючеиия 
о соответствии данной партии требованиям ГОСТ или ТУ. При 
этом, если электроды пролежали более 6 мес, нспо.1ьювать их 
можно только после получения патожптельных рс.1ульт.чтов 
контроля пробного стыка.

3.18. При газовой сварке применяются: сварочная прово
лока по ГОСТ 2246—70 марки СВ-08А. СВ-08ГЛ: кне^юрод тех
нический в баллонах по ГОСТ 5583—78; апстнлеи ь баллонах 
по ГОСТ 5457-75.

3.19. Пооперационный контроль сборки и сварки стыков .за
ключается в сле.1ую1исм.

1. Проверяются совпадение осей свариваемых труб и сме
шение кромок, которое должно быть не бо,1ее 0.155-)-5 мм (х — 
наименьшая толщина стенок свариваемых труб) Ддр обеспе
чения соосности свариваемых элоктродуговой сваркой труб 
применяют центраторы и другие приспособления д.1я фиксации 
труб.

2. Контролируются размеры зазоров, скосы кромок н при
туплений, которые должны ссютоетствовать требованиям СНиП 
111-29-76 и ГОСТ ИЮ37-80.

3. Проверяется качество зачистки кромок. Кромки и приле
гающие к ним поверхности зачитаются до металлического 
блеска (снаружи и впутри на ширину не мсисе 10 мм).

4. Проверяется качество прихваток н их распо.1ожсиие. При
хватки, фиксирующие положение свариваемых труб, следует 
выполнять темн же электродами или сварочной проволокой, 
что и (хмювиой шов. Прихватки для 11оворотпы.х стыков должны 
иметь длину 30—40, а для иеповоротимх — 50—60 мм. Высота 
при.чватки должна быть равна 40—50 % то.1Шииы стенки грубы.

5. Коитратируется режим сварки, отле.тьиые слои шва и их 
форма. При элоктродуговой сварке труб со скосом кромок ЗО"" 
и Т0.1ШИИОЙ стенок ло 6 мм де.тают .тва слоя, а с толщиной 
стопок более б мм — ис менее 3 слоев. Перед маложеиием каж
дого последующего слоя производят очистку иша от шлака и 
бры.чг металла. При ручной газовой сварке накладывают татько 
одни с.той.



(>. Осуществляется внешний осмотр шва.
3.20. Внеижнй осмотр готовых стыков при э^юктродуговой 

•I газовой сварке заключается в проверке: очистки шва от 
шлака и брызг метал.1 а. а также от окалины; отсутствия тре* 
шик» прожогов, подрезов глубиной бо.1се 5 % толщины шва 
(110 не более 0,5 мм), иезаваренных кратеров, лор, выходящих 
на поверхность; качества и высоты усиления шва (высота усн* 
Ленин должна состав.1ЯТь 1—3 мм. по не более 40% толщины 
стенки).

3.21. Проверка качества сварных стыков физическими мс* 
толами заключается в лросвечива1пш рентгеновским или уиз* 
лучением. При просвечивании рентгеновским излучением на 
пленке м о ж н о  обнаружить дефекты и их глубину в .металле 
путем сравмеиня с лефектомером. который "фотографируется 
имеете со швом на пленку. При проверке сварных стыков маг> 
1штографическнГ| и ультразвуковой методы могут применяться 
только в сочетании с иросвечиваиисм реитгеновским или 
лучением. Причем просвечиванием рентгеновским и.1И у*нзлу« 
чением должно проверяться нс менее 20 % от общего числа 
стыков. под.1ежащих контролю, но не менее одного стыка, сва* 
репного каждым сварщиком.

Браковка стыков при проверке их физическими методами 
контроля произволитси при наличии с-тедуюших дефектов:

а) трещим любых размеров и напрао-зепнА:
б) непрешара по сечению шва;
B) непровара в корне шва глубиной свыше 15% от тол* 

шины стенки при электрпдуговой н 10 % при газовой сварке 
в соелнненнях, доступных д«1 Я сварки только с одной стороны 
(при суммарной длине непровара в корне шва более ‘/а пери
метра шов бракуется независимо от глубины непровара);

г) газовых пор или шлаковых включений, пе образующих 
Цепочки или скоплеиин. глубиной больше 15 % от толшинм 
стсики мри элекзродуговой и 10% при газовой сварке;

д) скоплений газовых нор п(1 периметру шва на трех и бо
лее участках, имеющих ил площади шва 1 см  ̂ свыше нити 
Д1-фе*ктов глубиной более 10% от толщины стенки с расстоя
нием между дефектами, меньшим, чем трехкратный их размер, 
или равным ему;

C) газовых пор или шлаковых включений, расположенных 
нлоль шва цепочкой с расстоянием между дефектами, равным 
НЛП .меньшим, чем трехкратный размер дефекта (при су.мМар
ной длине дефектов более 200 мм на 1 м шва):

ж) сочетания в шве непровара длиной более 50 мм и шла
ковых включений или газовых пор. образующих цепочки и 
скопления, при глубине дефектов более 10 % от толщины 
стенки трубы независимо от числа дефектов.

3.22. Механические испытания сварных стыков иронзво.дятся 
специалы1ым11 машинами на растяжение и изгиб (при услов
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ном диаметре труб менее 65 мм— на растяжение н сплюшн> 
нание). Механические испытания стыкоп. вмполмеиных всеми 
вилами дуговой сварки, осуществляются на образцах. выре> 
заиных из стыка. Для испытания на растяжение вырезаются 
три образна с неснятым усилепяем. а на иэшб — три образца 
со снятым ус11.1еиием. При условном диаметре труб менее 
65 мм механические испытания пронзоолятся на целых стыках. 
Сварные соединения лолжны обладать следующими механиче
скими свойствами: предел прочности — не менее нижнего пре* 
дела прочности основного металла труб, установленного ГОСТ 
или ТУ на эти трубы; угол загиба--нс менее 120* .тля всех 
вн.тов сварки, кроме газовой и прессовой (д.1я них допускается

^1 !  ^  Труд ш **  ^  ц

г 1

I. 3 °
Вис. 3>|. ПрСАО! муфт*.

УГС1.1 загиба не менее 100*), Стыки для проведения механнче* 
ских испытаний по требованию представителя заказчика или 
газового хозяйства лолжны отбираться в его присутствии.

3.23. Предихра11нтелы1ая муфта, повышающая иадежиость 
сварного шва, устанавливается на швах ответственных гаэопро* 
волов и дефектных швах. Предохранительная муфта, показан
ная на рис, 3-1. состоит нз двух половинок / и 6, л 1га 2 с от
верстием. После установки на га.юпроводе 3 обе половинки 
муфты свариваются продольными швами которые не должны 
привариваться к стенке газопровода. С торцевых сторон муфта 
приваривается к газопрооо.ту. Сварной шов о га.зопровола дол
жен располагаться в эигс 2. Отверстие в знге 2 заваривается 
после окончания испытаний сварного шва 5.

3.24. Соединительные части и детали газопроводов должны 
изготовляться 113 ковкого чугуна или спокойной стали (литые, 
кованые, штампованные, гнутые или сварные) в соответствии 
с ГОСТ, перечисленными в С^НнП 11-37—76.

3.25. Да. можно. Установка отключающих устройств, ком
пенсаторов, регуляторов дав.1сния н других прнборгув может 
^низводиться с помощью резьбовых и фланцевых сие.тннеинй. 
При подсоединении к подземному газопроводу с помощью
Г|0
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25 32 75 60 100 10 12 2 12 4 4 .410
32 за :19 90 70 120 10 12 2 12 4 4 .412
40 45 46 100 80 130 10 1.1 3 14 4 4 412
50 57 Э9 110 90 140 10 1.3 3 14 4 4 М12
70 70 78 1.30 110 |Г|0 11 13 3 14 4 5 413
ВО «*о 01 150 128 185 И 15 3 18 4 5 М16

100 ЮН ИО 170 148 203 11 1.5 3 18 4 8 .416
125 1М 135 200 178 23.5 11 17 .3 18 8 5 .410
1.*4) 159 161 2^5 202 260 13 17 3 18 8 6 ,410
200 219 222 2Я0 258 315 15 19 3 1« 8 7 М10
2.М) 273 273 ззг» 31? .170 18 20 3 18 8 7 ,416
асю т 32.5 .тз 965 4\5 18 20 4 23 12 0 .420
3.50 .477 177 445 415 485 18 22. 4 23 12 10 .420
400 420 49.5 405 Ш 18 24 4 23 16 10 ,420

фляиисв арматура устанавливается вместе с компенсаторами 
(стал1.иан арматура, присосдиммсмая сиаркоА, может устанав* 

линаться без компенсатора). Применение резьбовых середине- 
ннй на полземиых газопроводах не разрешается.

3.2в. Флаииы, применяемые д.тя присосД1шеиия арматуры 
и приборов к газопроводам» датжпы соответствовать ГОСТ
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12820—80. Размеры фланцев выГшраются по метру газо
провода и ус<1ошюму лавлению. В соответствии с рис. 3*2 
11 таб.т. 3-1 приведены размеры наиболее часто применяемых 
на практике стальных приварных фланцев.

При изготоп-тении и монтаже фланцев следует помпить слс* 
дующее:

— плотность фланцевого сг»ед1ШС11ия по многом .тавмеит от 
подготовки уилотиительных пиоер.хностеА и их строгой парал
лельности;

— прн»1снять фланцы без уплотнительных канавок, что ча
сто наблюдается, недопустимо;

— в качестве крепежных деталей используются б ан и  (см. 
табл. 3-1) по ГОСТ 7798—70, гайки по ГШ>Т .5915—70, шайбы 
по ГОСТ 11371—78.

3.27. Плотность и срок службы флапиепых п резьбовых со* 
единений во многом определяются правильным выбором уилот* 
ННТСЛЫ1ЫХ материалов. Для уг1.1отнсиня фланцевых соединений 
следует применять прокладки; из иароивта (ГОСТ 481—80, 
^арка ПМБ) татшиной 1—4 мм и маслобензостойкой резины 
(ГОСТ 7338—77) толщиной 3—5 мм. Паршштовые пронл,тдки 
перед установкой необходимо пропитать инлиндровым маслом 
II покрыть графитовым порошком. Ма практике д.тя уплотне* 
ння соединения нроютадкн смазывают суриком или белилами. 
Этого делать не следует, так как прокладка «прикипает» к уп* 
лоти1пельным плоскостям фланцев и замена се иа дейстную- 
щем газопроводе становится весьма затруд1И1те.1Ы1оГт. Йрп 
снабжении предприятия искусствспнмм газом ир|1Ч1еиять рези
новые прокладки нс допускается, так как эти газы могут раз
рушить резину. Для уплотнения резьбовых соединений приме
няют: льняную прядь (ГОСТ 10330—76), фторопластовую ленту 
ФУМ (ТУ6 05* 1388—70, марки 1), фторопластовый шнур 
(МРТУ 6-05-870— 5̂6, марок В и К). Перед намоткой иа рс.гьбу 
льняную прядь обмазывают суриком (ГОСТ 19151—73) или 
свинцовыми белилами (ГОСТ 12287—77), замешанными иа на
туральной олифе (ГОСТ 7931—76). Фторопластовые материалы 
обмазки не требуют.

3.28. К запорным устройствам предъявляются с.1сдующце 
требования; герметичность: минимальные потери лаатеиия; 
удобство ремонта и обслуживания; легкость хода и быстрота 
открытия и закрытия. При выборе материала для арматуры 
необ.ходммо учитывать условия ее эксплуатации по данлению 
II температуре газа. Так, в СМиП 11*37—76 указывается, что 
серый чугун может применяться при давлении до 6 кгс^см’ и 
температуре до —ЗОХ, ковкий чугун, бронза и латунь — при 
дав.1еН1111 до 16 кгс/см* и температуре не ниже —ЗОХ, углеро
дистая и логироваппая сталь — при давлении до 16 К1'с/см* 
и температуре не ниже —40 'С.

3.29. На газопроводах может применяться следующая 4а-
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пориая армат>'ра; краны* задвижки* вентили и поворотные за> 
творы. Лрмат^'ра, устаиав.1ипаемая на газопроводах, должна 
быть предназначена для работ в газовой среде. На газопровод 
дах предприятий наиболее часто используют краны и .за
движки и реже ~  вентили. На газопроводах низкого дав.тения 
в качестве запорных устройств допускается применять гнлро«а- 
творы. Поворотные краны датжны иметь ограничители попо
рота и указатели положеииЛ «Открыто» и «Закрытег». Иа кра» 
пах с условным проходом до 80 мм должна быть риска, ука
зывающая направление диижсиия газа в пробке. На задвижках 
датжиы быть указатели по.тс1Же11иА «Открыто» и «Закрыто», 
в с иевыдвнжнмм шпинделем также указатели степени от
крытии.

3.30. Ист. не может. Перед установкой, в том числе и при 
монтаже ноной системы I аэосиабжения. запорная арматура 
должна быть подвершута рсвизми. Ревизия арматуры, прелна- 
зиамсииоА для газовой среды, кроме раскоисерваипн. смазки 
II проверки включает также испытание на герметичность. За- 
лпижки и любая другая арматура могут устанавливаться на 
газопроводе только в том случае, е с т  результаты ислытаииП 
па герметнчиостъ окажутся удов.1етвор|1телы1ЫМИ, т. е. бу.тут 
соответствовать требованиям ГОСТ 9544—75 для арматуры 
первого класса гсрмстичиости.

3м31. Да, можно. Однако в этом стучас кроме ревнзип и до
полнительных работ по притирке затворов должны быть про
ведены испытаипя на прочность и плотность материала арма
туры.

3.32. Испытания армату'ры, лрелнаэначеиноА для га.эопрово- 
доп низкого давления, производят на прочность и плотность 
материала— водой при давлении 2 кгс/см*. При проверке кра
нов .юпускается использовать во.здух давлением 2 кгс/см^, а за
движки дополпителыю испытываются па плопшеть воздухом 
при давлении I кгс/см*. Кроме того, арматура испытывается 
иа герметичность затвора, сальников и прокладок. Крамы ист||- 
тываюгея возлу.хом давлением 1,25 Р|, (краны, рассчитанные иа 
рабочее дав.1С11ис меиее 0,4 кгс/см*,—давлением 0.5 кгс/см^) 
Гсрметичис1сть .затвора задвижек проверяется керосином. Для 
этого одну из сторон .эатвора красят меловым раствором, 
а с другой стороны наливают керосин. Задвижка считается вы- 
державшей испытания, если чере.з I ч на .закрашенной стороне 
затвора не будут обнаружены керосиновые пятна.

.Арматуру, прелназиачеииую для газопроводов среяиего и 
высокого дав.1 сипя. лепытывают:

— На прочность и плотность материала водой при давле
нии 1.5(;рпу** (Рршях — максимальное рабочее давление), но не 
ниже 3 кгс/см^; кроме того, задоижкп и вентили проходят до- 
по.тинтслыюе испытание на плотность во глухом в соответствии 
е ГОСТ 5762-74;
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— на герметичность затаора. сальников и прок.1адок (краны 
Испытываются воздухом прн лав.1еннн 1.25ррош«. а залвнжки — 
керосином, как было описано выше).

3.33. В системах газоснабжсмшя предпрнятнА, как правило» 
применяются фланцевые краны (пробковые и шаровые). Кроме 
того, используются фланцевые чугунные и стальные краны со 
смазкой. Краны герметичнее задвижек, но применяются .гля 
условных проходов не более 150 мм

3.34. В ката.югах приняты цифровые и буквенные обозначе
ния арматуры. Первые две цифры указывают вид арматуры 
(кран, вентиль, задвижка и т. д.), а последующие буквы 
рактернзуют материал корпуса (сталь углеродистая, чугун се
рый и т. .1 .). Цифры после букв обозначают конструкцию при
вода. а последние буквы— материал уп.10тинтельных поверх
ностей. Так, краны обозначаются цифрой П. вентили— 14 или 
15, задвижки—30 или 31. Материал корпуса: сталь углероди
стая— с, сталь нержавеющая— и ж, чу»7 н ковкий — кч, латунь, 
бронза—б. Привод: механический с червячной переда
чей— 3, с цилиндрической передачей — 4, с конической переда
чей — о, пневматический — б, гидравлический — 7, электромаг
нитный—8, э»1ектрнчсский — 9, Материал уплотиительных по
верхностей: латунь, бронза—бр, поржавеюшая сталь — нж, 
ул.7отиителы1ыс поверхности без ко.чец и наплавки—6к.

3.35. Натяжные краны, используемые вне помещений, сма
зываются смазкой, состоящей из 50% горного воска. 40% ци
линдрового масла и 10 % графитового порошка. При более 
высоких температурах применяют калипсанш или смазку 
1-13с. Шаровые краны смазывают бескислотной смазкой. В кра
нах с* уплотняющей прииудительной смазкой применяется каль
циевая смазка на касторовом масле желтого цвета (постав.1 я- 
ется в форме стержней).

3.3в. В системах газоснабжения предприятий применяют 
фланцевые залвнжки (чугунные или стальные). По устройству 
381 вора задвижки бывают юшновыс и парал.зсльныс. а по 
устройству для по.1ъема затвора—с выдвижным и невылвнж- 
ным 111П||н.1 елсм. Задвижки могут иметь механический, гидрав- 
.тческиА. пневматический, электромагнитный м э.1ектрический 
привод. При этом э.1ектрооборудоваиие привода по требова
ниям в^рывобезопасности должно приниматься в со«лвстствнн 
с указаниями ПУЭ.

3.37. Вентиль типа СВМГ (рис, 3-3) предиазиачсп для сис
тем автоматики безопасности в качестве предокранителыюп1 
быстродействующего отсечного устройства, прекращающего по
дачу га.за на агрегат или отдельные горелки. Вентиль состоит 
из корпуса /. основного 2 и разгрузочного 5 к-тапанов с уплот
нениями из маслобеизостоАкой резины •?. Тарельчатая шайба 4, 
мембрана 6 и .диск 7 скреплены накидной гайкой 8, Резиновое 
уплотнительное кольцо У служит для герметизации кожуха.
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Упор Ю ограничивает ход клапана и расположенного в ко
жухе У/ сердечппка 13. Сердечник 13 может перемещаться 
в трубке /^, расподоженноЛ в катушке 12. Доступ к основному 
клапану возможен через съемную крышку 15’ Для подъема 
клапана вруч»г)'ю необходимо снять защитный колпачок 16 и 
вращать винт 17 в штуиере 18.

е«с -М. В«1П1и 1к •.«■«тромигиитииЯ СВМГ.

В рабочем состоянии клапан открыт, а сердечник 13 иахо- 
днтся в верхнем положении в катушке 12 за счет протсквипя 
тока через катушку. При отсутствии напряжения на клеммах 
катушки 12 сердечник 13 и основной клапан опускаются. Под 
давлением газа на входе в вентиль осиовиой клапан прижи
мается к седлу. Для выравнивания дав.1еиия газа под мембра-
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1ЮЙ 6 II над ней служит отверстие К. При подаче напряжения 
на катушку 12 сердечник перемеш атя овсфх, приподнимая 
разгрузочный клапан 5, Вследствие этого открываются разгру* 
эочны'е отверстия Я и газ из надмембраиной полости сбрасы
вается в газопровод после вентиля. Уменьшение перепада дав
ления под мембраной и над ней облегчит подъем сердечником 
/Л основного клапана 2,

Электромагнитные вентили СВМГ выпускаются на услов
ные проходы 25, 40 II 50 мм.

З.зк Электромагинтный клапан типа КГ (рис. 3-4) пред- 
иазпачеп д*тя днстаицио111Юго млн автоматического вк.яючеиия 
и отключения подачи газа на горелки. Клапан состоит из кор
пуса /. крышки 2, мембраны 3, клапана 4. пружины 5, регу
лировочного болта 6, крышки 7, электромапшта Ю, сердеч
ника и ,  серьги 12, соединительного устройства /Л, мембраны 14, 
пружины 16, клапана электромагнита 17, седла 18 н штуцера 
19. При подаче тока на мектромагннт 10 сердечник 11 нахо-
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г днтся в верхнем положении и клапан влсктромагннта 17 от* 
крыт. Вследствие атого полость В перез отверстие седло 
и штуцер 79 соединена с газопроводом за клапаном. Газ перед 
клапаном, воздействуя на мембрану 3. удерживает ее в верх* 
нем положемин» а связанный с ней клапан 4 в открытом поло* 
женин. При отсутствии напряжения клапан электромагнита 17 
под действием веса движущихся частей н пружины /б опуска
ется. прекращая выпуск газа из полости В. При этом газ при 
лавленнп на входе в клапан через сверлеиня 20 и 15 поступает 
сначала в полость Б, а из нее по отверстиям 9 и б в полость В. 
Вследств11е этого давление в полостях А и В выравнивается 
и под действием веса к.1апапа 4 и усилия пружины 5 прекра
щается поступление газа в газопровод после клапана за счет 
его плотного прилегания к седлу.

3.39. Арма'^ра, предназначенная для газовой среды, испы
тывается на герметичность воздухом. Результаты испытаинГ| 
запорных устройств должны соответствовать 1-му классу но 
ГОСТ 9544—75. Испытание кранов на герметичность проичво- 
дится давлением, равным 1.25рр. Краны, работающие при ра
бочем давлении Рр<0,4 кгс/см’, испытываются давлеиисч! 
0,5 кгс/см^ Герметичность задвижек и вентилей проверяют дав- 
.теннем, установ.1енным ТУ в зависимости от типа. Испытание 
на герметичность задвижек и кранов должно осуществляться 
в одним нз рабочих паюжепнй. Вентили испытываются при го
ризонтальном положении шпинделя. Положение затвора при 
испытании изменяют дважды. Пробку крана дважды откры
вают и закрывают, а затворы у задвижек и клапаны у венти
лей дважды открывают и закрывают на 30 % хода. Для опре
деления П.10ТНОСТЦ арматуры возможные места пропуска воз
духа проверяют мыльной эмульсией.

3.40. Для изготовления сальниковой набивки обычно приме
няют асбестовый шнур, пропитанный жиром с добашснием гра
ф т а .  Состав такой набивки следующий: 50 г шнурового ас* 
б1*ст.з, 40 г технического жира и 10 г графитового порошка 
Жир растапливают и. .добавляя графит, хорошо перемешивают. 
В эту массу укладывают асбестовый шнур, который должен 
хорошо пропитаться. Мог>*т нрим1м1яться II другие материалы, 
например асбестовый плетеный шнур, пропитанный тальком. 
Ра.1мсры штетеного итура выбирают но зазору между шпин
делем н стенкой сальника: шнур должен плотно в.чодить в этот 
зазор. Шнур укладывают кольцами с косыми среза.ми концов 
и с расположением стыков вразбежку. Уложив лва-трн кольца» 
их уштотняют. обжимая разрезными полукольцами. Так запол
няют за несколько приемов всю коробку сальника, оставляя 
для установки крышки 4—5 мм. При заправке салышкопой на
бивки необходимо следить, чтобы крышка сальника находилась 
в гнезде без перекоса. Это можно определить по одинаковому 
размеру зазора у шпинделя в отверстии крышки сальника. При
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о<^жат|||| набивки следует проверять легкость вращения шпии> 
Леля, не лопуская чрезмерного уплотнения набивки, при кото
ром шп11пд1мь будет туго вращаться,

3.41. Задвижки н вентили должны открываться и закры
ваться без применения уд.1 иияюшнх рычагов. Однако при диа
метре арматуры более 25 мм допускается использование «ви
лок», надеваемых на маховик. Открывать арматуру с.1едует 
осторожно, сначала на '/«—I оборот ма.ховика. После открытия 
зллнижки и вентиля следует повернуть маховик п обратную 
сторону на /̂̂  оборота во избежание заедания в резьбе шиип- 
ле.1я. Тяжелый ход шпинделя обычно вызывается чрезмерной 
затяжкой са.тьника н плохим состоянием самого шпинделя. Во 
время работы оборудования с.1едует проверяп» п.ютность дей
ствующей арматуры сообразно с местом и ус.ювнямп ее ра
боты. .Арматуру, устанавливаемую на улице, желательно ог
раждать во н.збсжанис механических повреждений. Следует 
систематически с.теднть за состоянием окраски арматуры, осо
бенно устанавливаемой в каюлиах.

3.42. Основной операцией, выполняемой при ремонте арма- 
т>’ры» является притирка уплотнительных поверхностей, при ко
торой используются абразивные порошки. Сущность притирки 
заключается о том, что зерна микропорошка, находящиеся 
между твердой у1Ыотннтельнон поверхностью и более мягкой 
поверхностью притира. вдав.1 иваются в притир и при его двь- 
женин сре.зают шероховатости притираемой поверхности уплот
нительного кольца. Дефекты уплотнительных поверхностей глу
биной более 0,05—0.06 мм целесообразно выводить шлифовкой 
ми станках или с помощью специальных приспособлений. 
Втчгьма существеиное значение д.тя качества притирки имеет 
правильный выбор сорта микропорошка и номера зерппстостн. 
т. е, размера зерен. Поверхности притираются только возврат
но-круговым движением с постепенным поворотом на всю ок- 
ружиость. Нажимать притир следует с таким усилием, чтобы 
обеспечить лапленнс 0.5—1,5 кгс/см*. Сильнее нажимают при 
грубой притирке, а слабее — при доводке.

'3.43. Опыт эксплуатации арматуры показал, что неплотно
сти в сальниках обусловлены п.юхнм качеством набивки или 
неправильной укладкой ее в камере. При смене набивки с.те- 
лует тщательно очищать камеры сальников от остатков старой 
набивки, При этом ис.1ьзя пользоваться острым металлическим 
инструментом (зубилом, ножом к т. д.) во избежание повреж- 
.тения поверхиостн шпинделя.

3.44. При ремонте арматуры поверхность ашнмлеля датжпа 
быть тщательно проверена, так как шпиндель, покрытый ржав
чиной или имеющий задиры, ие обеспечивает плотности саль
ника лаже при высококачественной набивке. Очищать шпин
дель рекомендуется окисью хрома, разведенной в чистом шли
фовальном масле до конснстенцнп сметаны. Кусок чистого



ооАлока обмакивают в развгдсмиую окись хрома и стирают 
им грязь или ржавчину с понгрхиости ло тех пор, пока она 
не станет чистой. В процессе осмотра шпинделя проверяют уп* 
лотнительиую поверхность имеющейся на нем заточки, которая 
не допускает ироникиовеиия рабочей среды в сальник при под
нятом до отказа клапане. Необходимо также проверить на
дежность крепления к.1апана к шпинлелю и наличие слабины 
в этом крсплснин, необходимой д.1Я самоустаиовки тарелки 
вентиля при закрытии.

3.45. При ремонте фланиевых соединений ликвидируют де
фекты на уплотнительных поверхностях посредством различных 
приспособлений в зависимости от характера дефекта и области 
его распрострапеиия. Раковины и забоины единичного харак* 
тера глубиной 1—5 мм устраняют э.пектронлплавкой предвари
тельно расчишеимого дефектного участка, затем лишний )4е- 
талл срубают зубилом запод^ишо с поверХ1нх:тью зеркала., 
а фланец шлифуют абразивным диском. Дефекты глубиной 
0,5—2 мм, распространенные по всему зеркалу фланца, следует 
ликвидировать на токарном станке, шкзможно также примене
ние соответствующих прнспособленпн для проточки зеркала 
фланцев на месте. Дефекты глубиной 0,05—0.5 мм (язвины, 
забоины, царапины, радиальные риски) лучше всего устранять 
абразивным диском, приводимым во вращение пневматической 
машиикоА. Дефекты глубиной менее 0,05 мм устраняют при
тиркой. В качестве притира применяют чугунный диск и ведут 
притирку с притирочным порошком. прмготов.1ен11ым из наж
дака; в качестве смазки в процессе притирки используют чи
стое машиниое или турбинное масло.

Причиной неплотности фланцевых сосдииенин также может 
быть непараллелыюсть фланцев. Поэтому перед установкой 
прокладки меоб.ходимо убедиться не только в чистоте, но и в па
раллельности фланцев, что легко сделать, измерив зазор между 
плоскостями фл.знцев. когда они стянуты.

3.46. Сначала, пользуясь рис. 3-2 и табл. 3-1, определяют 
диаметр заглушки. Диаметр заг.чушки латжен быть 0= 0}. 
Толшниа заглушки рассчитывается по формуле

X >  0 .4 0  л/ р Я100оя),

1 ДС р — максимально возможное давлеине в газопроводе, 
кгс/см*; Од — допустимое напряжение материала лаглушкп, 
кге/мм^

После изготовления заглушка должна быть испытана 
(обычно проводят гидравлическое испытание). Испытательное 
лавлеинс не должно превышать значения, определенного по 
формуле

Ри <  260 {ь*/0̂ ) о„
т*9



где а , — предел прочности материала заглушки при растяже
нии (при 20’С), хгс/ми*. Значения од и а , для различных ма
рок стали приведены о табл. 3*2.

Т » 0  а  и н а  3-2

Зиачемия Лд и Оя для рамячиых марок стали

Пти4«1гл» СтД 1Л Ст.а 1$.14и о».« м.»)к Шн в .
ав«

«д (1 ж  20 200 д 9.1 9.1 10.1 9.9 Ю.7 11.0 11.0 и .о

О» 34 24 38 37 40 41 44 44



Глава 4

ГАЗОРЕГУЛЯТОРНЫЕ ПУНКТЫ <ГРП) 
И УСТАНОВКИ (ГРУ)

4*1. Мазмачеиие и устройом» оВорудоимия ГРП (ГРУ)

4.1. Обьисимте иа̂ NДЧсиIIе ГРП (ГРУ).
4Л. Как приндто класснфтцфпаать ГРП (ГРУ)? •
4.3. Какая раанниа между ГРП н ГРУ?
4.4. На рис. 4-( пока.*|ана схема ГРП (ГРУ). Уиаиютс иамаиие оборудо- 

оамия N ОТДСЛЫ1ЫХ ухпов. обошаися1ШХ цифрами.
4.3. На рис. 4*2 покааавы диа газовых фильтра. Укажите пятиачеяие 

фмыра и па1ааипс деталей, обошачеимых цифрами, а также область при- 
менеаая фильтров.

4.В. какие трсбопаиия предъявляются к прочности фильтров?
4.7. Укажите млксима.тько допустимую потерю давления ив фильтрах 

с )'С.ювиым проходом от 80 до 500 мм.
4Д. Для чего предиа.тиачеиы предохранительные аапориые клапаны (ПЗК) 

я где они долашы учгганавливаться?
4^. На ряс. 4-3 показан иредохрапнтельиый запориыА кдапаи типа ПК. 

Перечислите основные детали клапана. оОозначглпые цифрами, в опишите 
прюгаал его работы.

4.10. На рис 4*4 показан предохранительпмй залоримА клапан типа ПКП. 
Перечислатт основные детали клапана. обо.1иачеш1иг цифрами, и опишите 
ораниип его работы.

411. Какова дсмжаа быть точность срабатываииа предохранительного за
порного клапана?

4.12. Как прияато классифицировать регу.тяторы дав.1еняя но принципу 
работы?

4.13. Какие требовании пре.тъявляются к иоиструкции регулятора дая- 
леийя?

4.14. Что понимают под устойчивой и неустойчивой работой регулятора 
даалеяяя?

4.1В Что такое степень исраяиоиерности регулиронаиия?
4.16. На какие начальные и копечиые даиления выпускаются регуляторы 

давления?
417. Какие реаляторы давлеиня в нистоятсг время наиболее часто при- 

яеиякгтся в ГРП (ГРУ) предприятий?
418. На рис 4-$ покатай регу.тягор средиего дав.1еиня (прежнее иазяа- 

мне РСЛ). Укажите область прнмеоениа. 1и.1ааипг дста.тей. обозначенных 
шифрами, и приишш его работы.

419. На ряс 4*6 пока.таи регулятор типа РДС. Укажите иазиаияе дета
лей. еботначениых цифрами, я опишите принцип работы регулятора.

4.20. На рис. 4*7 показана схема рсгудатора давлеиия типе РЛУК. Ука
жите назаамие узлов. обоя1аченных цифрами, и опишите пркюшп работы ре
гулятора.

4Л. На рис 4-8 показана конструхшгя регулятора РДУК2. Перечислите 
основные встали регулятора давлеиия и пялотя. обознячепяые цифрами.

4Д2. Для чего предиазначсны сбросные предохранительные клапапы я 
какие коиструкпип прнменяютса для низкого и среднего давления газа?
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4.23. Лля чего преана М1АЧГИЛ обво.1 Идя (байидсиля) лпимн п «ачеи на 
пгА устаилвлмвлюгся два «апорных органа?

4.24. Вышла ш строя 1адвижка посге регулятора дав.1е|ии|. но на склад» 
иисются та1ЬК0 вентн.1И с нужным условным нроходом Ответственны А 1а га< 
.юпо1‘ хозяйство дал укя^анме поставить стальной вентиль вместо ладвижкн. 
11рав»1.1Ьио ли он поступил^

4.23. Хтя ЧТГС1 предиал1вчсны продувочные свечя ГРП (ГРУ) н какие 
требования к мим предъявляются?

4.26. Во время продувки оборудоялння ГРП и во.<ду1 е. аостуиоюшеи 
черел приточные насадкн* чувствуется мпах гаэа. Укажите волможмые при-
ч и п ы  аТОГО ЯВ.1ГИНЯ.

4.27. В свя:1И с выходом ш строя вторичного прибора с диаграммой» 
приводимой в движение от часового мгханн.1 ма. мастер КИП лал укачйинг 
установить вторичный прибор с алектронрмвидон в 11орма.1Ы10м исполигнин. 
|)равнлы1о .1м поступп.1 мастер КИП?

4.28. Можно ли аамснпть устаиовлеииме в ГРУ укатывающие маномегри 
на регистрирующие?

4.29. Ответственный :га гиховое хохяАспю дал укахаане устаиовпть гг- 
.тефон, имеющий иормалыюс 11спа111енис, в помещении ГРП. (фавомочны ли 
его укатаиня?

4.30. Какие требования пред-ъяйляются к веитилмиии помещения ГРМ 
п ГРУ?

4.31. Возникла яеобходнмость улучшить оснешепне ГРП. а светнльннкои 
во П)ри80)ашишенном нспатмении не предприятии нет, Что латжен предпри
нять отвгтггйеипыА ш гвзов(№ .хотяАстяо?

4-2. Обслуживание оборудования ГРП (ГРУ)

4 32. Какие операции необходимп выпатиить перед тыпчеиисм и ра 
боту (пуск газа посте приемки в иксплуатаиию) регу.тятора дав.1еми«
РДУК2?

4.33. Ма какое давлмше пастраиваются предохрвиптелы1ые запор1ше и 
сбросные к.1апаны ГЙ1 (ГРУ)?

4.34. Какая должна быть выпашеиа проверка отдельных узлов регуля
тора РЛС с пилотом тина РУК при етч) первичном пуске пос.те приемки 
и >ксплуата1и1В}?

4.35. Каков порядок пуска ГРП (ГРУ), схема которой нокалаиа на 
рис. 1-9?

4.36. Поль.1>'ясь рмс 4*9. переч|1с.1нте операиии, которые необходимо вы
полнить для переходя с регулятора ливлення на обволиую (бвАнасяую) 
лииню.

4.37. Перечислите операиии. которые иеобхолимо яипатнитъ для пере
хода с обводнпА (баЛнаенпА) .тннн на рпуичтор дви.тення, щыитуигь 
рис 4-9

4.38. Какие Меры нредосторожнпстм необходимо выио.гиять при осмотре 
оборудования ГРП (ГРУ|?

4.39. Укажите порядок промерки оборудоиання ГРП (ГРУ) при прпеме 
смены.

4.40 Укажите сроки и объем техническот обехужнияиня оборудоваиия 
ГРП (ГРУ)

4.41 Укажите сроки н обж’м работ при текущем ремомтт* оборудоваиик 
ГРП (ГРУ).

4.42 Укажите сроки и объем работ при каттльноч ремоитг оборудо
вания ГРП (ГРУ)

4.43. При на.1ичнп каких иеиагравиостгЛ обпрудонания ГРП (ГРУ) про
водятся аварнАно-воссгаповигг.ты1ые работы?

4.44. Какие операций и в какой пос.зедоввте.1ьнпсти выполняются при 
проверке воздт’хом настроАкк лредахринителы1мх 1Я1нфнмх к.инамов тип» 
ПКИ и ПК. если оборудование ГРП (ГРУ| не работает?
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4.45 Укажит« порядок проверки настройки 11редолраш1те.п41их эапорпых 
киапаима типа ПКН п ПК воэ1Д>'Хом и 1Вэои прм работе оборудовання ГРП 
<рнс. 4- 10».

4.46. При проверке грабативання сбросного арудкниииго предохраимтслв* 
кого клапана устамовлеио. его он начал открываться при прсвишеннп уста* 
лоаинчиюго давденнм на 6 % и полностью открылся при прсвышеннп уста* 
1и1п.1енного давления на 16 Требугтея ли перенагтройка клапана?

4.47. Какие операоип необходимо выполнить, если сопротнвлеипе газо* 
шно фштьтра превышает допустнмое аначг|1пе?

4.48. И ГР11 (ГРУ) среднего дапления требуется тамсинть дадвнжку 
перед регулятором давления. На ск.1аде п1>сдпрп1ггпя имеются «адвнжкн об
щего назначения из серого чугуна с требуемым услопмым проходом Можно 
ли мспо.1ь.тоьагь такую задвижку д.1Я установки вместо пишелшгА и.ч строя?

4.4Я В какие сроки и а клких местах берется проба воздуха в иоисше- 
1ИП1 ГРП (ГРУ) для оиреде.1енмя наличия в веМ газа?

4.30. При проверке настроАкп ПЗК. рассчптвиного на срабатывание при 
минииа.1Ы1пм давлении газа 100 мы вод ст.. устаиодтено, что удается па* 
ст|)011гь его па срабатывакие при 93 нм вод. ст. или при 106 мм вод. ст. Па 
какое из ука.каииых дяв.тсинй следует иасг(юить ПЗК?

4.51. ^  время приема (сдачи) смены в ГРУ китг.7||Иого цеха сработал 
ПЗК Кто выполняет операции по ликвнлаини аварии?

4.52. Какая м ипнмд1Ы1а я  температуря воиухд может поддерживаться 
п |1омешс11ин ГРП (ГРУ)? Что может п(юиэойтп при ее падении ниже допу* 
стимой?

4-3. Неполадки и аварии в работе оборудования ГРП (ГРУ)
4.5.3. Как повлияет на работу* регуляторе РЛУК2 аасоргние импулыгиых 

.тимнй ПО! дросселей па них. указаннгкт стрелками на рис. 4-7?
4..34. Следует ли смазывать подвижные мекаиичсгкне у.зды регу.1ятора 

давления РДУК1^
4.55. Каковы причины, по которым возможна «качка» (катебаине лдв-те- 

мия) в раГюге регу.тятора РДУК2?
4.56, Какяе И1меиеппя в работе регулятора РДУК2 будут иаб.тюдаться. 

«ч!.тп произойдет .таедамие штока ошовиою клвпапа в 11апрввляющеГ| втулке^
4Л7, Укажите причину птсправиости. если давление гам после регулв- 

тора РДУК2 оостепеиио падает, временами повышается и наконец спижаетсв 
до иу.1Я.

4.58. По каким прнчппам при отсутствии расхода га.м дап.*№яие после 
рггудитора РДУК2 постепенно и меп|^мвно повышается и как устранить 
эту нгмснравиость?

4.39. Укажите возможные неисправности регулятора дав.1еяпя РДС с пи
лотом РУН (см, рис. 4*6), если*.

а) при воертывашш впита пп.юта дав.1е11Пе гата поезе регулятора ие 
иодинмасгся;

б) виемпио режо повысштось дая.1П1ие газа пос.те регулятора:
в) внетаиио ^тко у-пало дав.тение газа после регулятора;
П при отсутствии расхода газа даа.1еинс после регулятора постепенно 

и иепрерывпо повышается:
д) давлемне газа после регу.тятора пу.тьспрует;
е) регулятор ие работает, т. г. дав.1еиие после него шмспчется в соот* 

нсгствни с юменст<ем началыюгп дапления газа и рагдода агрегатами.
4.60 Укажите возможные иенсправиостп регулятора среднего лавлеини 

(прежнее мамамие РСД), показанного на рис. 4-5. ест:
а) при пнертываиии ввита тыога давление газа посте регулятора ие 

ливышается:
б) пря пОкТностью выаериутои винте пилота дав.тсине газа посте регу

лятора растет;
в) регулятор работает с пу’.тьсаппей;
Г) при шмепенви расхода давлгиие газа заметно отклоняется от задан* 

|*ого и медленно восстанав-твается.



4.в1. Что лроиэойдгт. если порвется «ембраил предохрап1гте.1Ы1ого запор* 
мого клапана?

4.62. Каким способом можно намболее бистро орекратптъ подачу гата на 
ГРП (ГРУ) к агрегатам?

4.КЗ. Как может отрдапться па работе оборудованля ГРП (ГРУ) бмет* 
рос пргкрлтспис подачи га.1Я на один ш  раСкттаюшнх агрегатов?

4.64. По каким прпшакам можно определить пропуск газа пргмохранм* 
ТГЛЫ1ММ сбросным клапаном?

4.65. ^1то необходимо предпринять, е с т  орп иормальпим уроинс жидке»* 
сти по водомерному стеклу обнвружеп пропуск газа гидраалическим предо* 
ярапнтельиым сбросным клапаном?

4.66. При перс'ходе с байпаса на регулятор даяленни началышк сменм 
начал поднимать рычаг 4 клапана ПК (см. р я с  4*3). но поднять клапан ему 
ие уда.10сь. несмотря иа приложенные уаы ия. В чем ирнчнпа оппсаино(о яа* 
лення?

4.67. Перечислите дейгтаия обслужнааюшего персонала при амходе на 
строя ротаинонного сч егтк а  типа Р с , показанного на рис 4*11.

4.66. Какие операции обязаны выпо.мтть мап1нписгм котлоа!негатив и на- 
чальннк смены при разрыве мембраны регулятора дав.1еиия РДУК2?

4.69. По каким причинам внезапно |^тко повысилось дав.тенне газа после 
рс1у.1ЯТОра РДУК2 н какие меры необходимо принять»

4.70. По каким причинам аппапно резко снизилось дав.тенне газа посте 
регу.тятора РЛУК2 н какие меры следует принять?

4.71. Что пеобхолнмо предпринять, если при обходе оборудоиаиии ГРП 
обнаружен запах газа а ломещеннн?

4.72. Каковы причины н что необходимо предпринигь нрн появленнп рез
ких колебаний давления газа пос.тс регулятора РДУК2?

РГШЕНИЯ УПРАЖМЕНИП
4.1. ГРП (ГРУ) Предназначены для снижения дав.1еиня 

газа и поддержания его на заданном уровне ие.здвисимо от дав* 
лення перед ГРП (ГРУ) н расхода газа установ.1енным на пред* 
прнятнн оборуловамием. Кроме того, в ГРП (ГРУ) прон.зво- 
дится очистка газа, учет расхода н измерепне его параметров. 
а также предохранение системы газоснабжения предприятия от 
повышения нлн понижения давления га.)а в недопустимых пре
делах.

4.2. ГРП п ГРУ принято к.1асс11ф|(цнровать в зависимости 
от давления газа, поступаюшего в инх. По ?тому лрп.зпвку ГРП 
(ГРУ) разделяют на следующие группы;

— среднего давления (свыше 0.05 до 3 кгс/см*);
— высокого давления (свыше 3 до 12 кгс/см*).
4.3. ГРП сооружаются иа территории предприятий п пред- 

на.значемы для газоснабжения крупных потребителей га.за. ГРП 
могут размешаться в отдельно стоящих зданиях, в пристройках 
к зданиям или в шкафах, устанавливаемых на несгораемой 
стене снаружи злания нлн иа отдельно стоящей несгораемой 
опоре, а также на несгораемом покрытии промышленного зла* 
ния. ГРУ мги1тпрустся в помещениях, где расположены газо- 
потребляющие установки и агрегаты небольшой производитель* 
ностн (в печных цехах, котельных и т. д.).

4.4. Па рис. 4*1 цифрами обо:н1ачены: / — общее запорное 
устройство (задвижка) на входном газопроводе: 2 —трубонро*
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вод для продувки газопровода перед ГРУ; 5 — штуцер для кон
троля окончания продувки газопровода перед ГРУ; 4 и 9 — 
задвнжкн для включения и отключения основного оборудова
ния ГРУ; 5 — газовый фнльтр; 5 — предохранительный запор
ный клапан: 7 — регулятор давления; в — патрубок для при
соединения импульсных линий к регулятору давления, предо- 
храннтслыюму запорному клапану н КИП; /О — тройник для 
облегчения промывки ротационного счетчика; / / ,  20— задвиж
ки для отключения ротационного счетчика; 12— общее запор
ное устройство па выходе из ГРУ; 13 и М — крли и штуцер 
для периодической проверки настройки сбросного клапана;

15 — сбросной предохранительный клапан; !6 ~  продувочный 
газопровод; /7 — кран на продувочном газопроводе; 18 — за
движка на обводной линии ротационных счетчиков; 19 — рота
ционный счетчик; 2 / — фильтр-ревизия; 22—термометр, реги
стрирующий температуру газа; 23, 24 — манометры, регистри
рующий н показывающий давление газа после регулятора; 
2$, 27 — задвижки на обводпоА (байпасной) линии; 26 — мано
метр показывающий; 26— манометр, показывающий давление 
перед регулятором; 29 — манометр показывающий для измере
ния сопротив.1ения фильтра.

4Л. Фильтры, показанные на рис. 4-2, предназначены для 
очистки газа, поступающего в ГРП (ГРУ), от механических 
примесей (пылн, ржавчины н т. д.), которые приводят к износу 
оборудования и арматуры. На рис. 4-2. п показан сетчатый 
фильтр, применяемый для небольших расходов газа. Эти филь
тры выпускаются с условным проходом и 50 мм. Сет
чатый фильтр состоит из корпуса /, сетки с мелкими ячейками 
2 и колпака 3, Цифрой 4 показаны отверстия для штуцеров 
дифференциального манометра. Кассетный чугунный литой
3 Заиж М 354 65



Рис. 4>1 Гжяовые фяльтрм
о — сетвтъи!; б — касс«т«ий.
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фильтр с условным проходом от 80 до 500 мм (рис. 4-2.6) 
в корпусе 5 имеет кольцеооЛ лаз. в который вставляется кас
сета 6. Торцевые стенки кассеты затянуты проволочной сеткой, 
а сама кассета заполнена прессованным конским волосом. 
Крышка 7 закреплена болтами, а отверстия 4 прелназначепы 
Л.ЧЯ штуцеров, к которым подключается дпффсрепциальный ма
нометр. Кассетный фильтр применяется в ГРП (ГРУ) котель
ных. печных и других цехов предприятий.

4.6. Фильтры, работающие под давлением более 0,7 кгс/см-, 
должны удовлетворять требованиям сПравил устройства и бе
зопасной эксплуатации сосудов, работающих под дав.1еиием», 
ут5ерж.тс11иы.х Госгортехнадзором СССР.

4.7. Максимально допустимая потеря лавлеппя для фильт
ров с условным проходом от 80 до 500 ми (кассетных) состав
ляет 1000 мм вод. ст. Сопротивление фильтра при чистой кас
сете обычно 400 — 500 мм вод. ст.

4.8. Предохранительные запорные клапаны лрелназначены 
для автоматического прекращения подачи газа при повышении 
или понижении его давления в недопустимых пределах: в ГРП 
(ГРУ) их устанавливают перед регулятором лав.1ения, а им
пульс на срабатываиие берут после регулятора давле
ния.

4.9. Прелохраиитсльный запорный клапан типа ПК (рпс.4-3) 
в настоящее время нс изготовляется, но в эксплуатации их еще 
довольно много. Клапан состоит из корпуса /, тарельчатого зо
лотника 2 с мягкой резшювоА прокладкой, закрепленного на 
штоке Рычаг 4 имеет защелку 6, посредством которой сцеп
ляется с рычагом 5. удерживающим золотник 2 я открытом по
ложении, В мембранной головке ПК расположена мембрана 7, 
жестко связанная с промежуточным штоком, который удержи- 
наст рычаг с защелкой II в горизонтальном положении. За
щелка II удерживает ударник 12 в приподнятом положении. 
Промежуточный шток с мембраной нагружен гру.тами 10 и 9. 
Грузы 9 служат для настройки клапана па срабатывание при 
повм1нении лавлеиня газа сверх допустимого предела, а грузы 
10 — при паниженим давления меньше допустимого предела. 
Вентиль 8 прелназпачеи для выравнивапня давления газа перед 
{Степаном и после пего, что позволяет уменьшить усилие при 
открывании клапана. Срабатывание клапана происходит сле
дующим образом. Пол мембрз1гу 7 подается по импульсной 
трубке газ конечного давления, удерживающий ее в определен
ном положении. При уменьшении дав.теипя ниже заданного .зна- 
чення мембрана опускается и заше.тка /Л поднимаясь, освобож
дает ударник 12. который падает и. ударяя по рычагу 4, выво
дит его из зацеплепня с рычагом 5. что приводит к опусканию 
клапана 2 и лрекрашепню подачи газа. При повышении конеч
ного лавленяя газа выше определепиого значения мембрана 7, 
поднимаясь, преодолевает вес груза 9 и защелка II  опускается
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вниз, освобождая ударник 12, что в результате приводит к опу* 
скамню клапана 2 и прскрашенню подачи газа.

4.10. В комплекте с регуляторами типа РДУК устанав.1и* 
ваются предохранительные запорные клапаны типа ПКИ и 
ПКВ. В головке 6 клапана (рис. 4*4) размещена мембрана Ю, 
жестко связанная со штоком 12, на котором расположен груз

е«с. 4*Х Предп|р«иатслм1ы1 1«аорми1 мвпдн ПК.

13, предназначенный для настройкн на мнинмалыню давление 
газа. Под мембрану 10 через импульсный штуцер 5 подается 
газ конечного давления, удерживающий мембрану п коромысло 
/5 в определенном положении, при котором штифт 16 удержи* 
вает ударник 7 о верхнем паюженин. При этом рычаг 9 также 
находится в верхнем положении, основной клапан 2 поднят, 
штифт 8 сцеплен с крючком анкерного рычага 4. Регулировоч
ный стакан N  при изменении натяжения пружины II позволяет 
настраивать клапан на срабатывание при повышенни конечного 
давления газа в недопустимых пределах.
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Прп недопустимом повышеинн конечного лавлсиня газа мем> 
брапа 10 перемещается вверх* преодолевс'1Я усилие пружины / / ,  
в результате чего штифт 16 ударника выходит из зацепления 
с коромыслом 15. Ударник 7 падает п ударяет по анкерному 
рычаг)' 4. вследствие чего рычаг 9 выходит из зацепления со 
ш ти ф то м  8 и падает, закрывая сначала основной клапан, а за* 
тем разгрузочный 8. При недопустимом лонпженни конечного

Ряс. М . Прг«о<Р«я*1МьиыЙ я«аорм 1« ПКИ.

давления газа мембрана 10 под действием груза 13 опустится, 
прп этом псвоГюлится ударник 7, что в итоге приведет к аакры* 
ванню основного н разгрузочного клапана,

4.11 Точность срабатывания предохранительных запорных 
к.1апанов, в том числе встроенных в регулятор давления, должна 
составлять ± 5  % от заданных эпачеиий контролируемого дав
ления,

4.12. По принципу работы регуляторы давления принято 
разделять на регуляторы прямого и непрямого действия. Перс* 
мешепие регулирующего органа (клапана) у регуляторов пря
мого Действия происходит за счет использования зиергии регу
лируемой среды. При этом силовой элемент привода является 
одиовремепно н чувствительным э.'1смеитом. Регуляторы не
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имеют усилителей, просты по конструкции, надежны » работе, 
широко распространены а системах газоснабжения предприятий.

У регуляторов непрямого действия перемещение регулирую
щего органа (к.1апана) происходит за счет использования энер
гии постороиисго источника (сжатого воздуха, газа и др.). 
В регуляторах всегда имеется один или несколько усилителей.

4.13. Конструкция регулятора давления должна отвечать сле
дующим требованиям:

— простота в зкеплуатации, надежность, невысокая стои
мость;

— колебание давления газа после регулятора для заданного 
настройкой эиачепия не выше ±10%  при изменении расхода 
в пределах всего диапазона регулирования и колебании давле
ния газа перед рег>*лятором на ±25 %;

— для односедельпых клапанов минимальный регулируе
мый расход газа не более 2 %, а для двухсслельных — не более 
4 % максимального расхода;

^  для односедельного к.'|апана при закрытом положении 
отсутствие протечки газа, а для двухседельного — протечка ме 
более 0,1 % номинального расхода.

4.14. Под устойчивой работой регулятора давления пони
мают такой режим, при котором давление после пего изменя
ется с лостояипой малой амплитудой, совершая затухающие 
или гармонические незатухающие колебания. При неустойчивой 
работе регулятора давление после него колеблется с возрастаю
щей амплитудой.

4.15. Степенью нсравиомериостн регулировапия называют 
отношение разности между максимальным и мимимальмым 
контролируемым давлением после регулятора к его среяиему 
зиаченню.

4.16. В системах газоснабжения применяются регуляторы 
давления при начальном и конечном давлении газа соответст
венно от 0,0.5 до 16 и от 0,005 до 12 кгс/см*.

4.17. В ГРП (ГРУ) предприятий наиболее часто применя
ются регуляторы давления прямого действия. Наиболее широко 
используются при малых расходах газа регуляторы среднего 
дав.1ения (прежнее название РСД), регуляторы давления уни
версальные конструкции Казанцева (РДУК), которые серийно 
выпускаются, и находящиеся еще в эксп.1уатацин РДС (в на
стоящее время сняты с производства).

4.18- Регулятор среднего лавлення выпускается с условным 
прохо.юм 32 и 50 мм и состоит из следующих деталей (рис. 4-5): 
сменного сед-та 1, установ.тениого в корпусе 2 вентильного типа: 
подвижного регулирующего клапана 3, укрепленного па штоке 
4: рычага 5; штуцера €, к которому подсоелнняется нмпу.тьсная 
трубка конечного давления газа: лиска 7 н мембраны /2, свя
занных со штоком 8: пружины // . стремящейся через шток 8 
поднять мембрану 12 и диск 7; винта Р. регулирующего сброс
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газа через дроссель /Л и сбросную трубку Ю в газопровод после 
регулятора; крышки пилота Н, в котороП размещена пружина 
/6; стакана 15, регулирующею усилие, создаваемое пружиной 
16 на мембрану 21 пилота: золотника 17, перекрывающего от
верстие о специальной втулке 16: штуцера 19, к которому под
соединяется импульсная трубка начального лавления газа; пру
жины 20, постоянно отжимающей золотник 17 вверх.

В начальный момент включения регулятор работает следую
щим образом. Газ поступает под клапан 3 регулятора, который

е«с «•«. Вегултор средисп

остается в закрытом по.южсняи под действием пружины / / .  
При ввертывании винта пилота мембрана 21 под действием пру
жины /о опускается вниз и. преодолевая усилие пружины 20 
золотника, перемещает его вни.т. Вс.тедствне этого газ перво
начального лавления поступает пол мембрану 21 пилота н за
тем в надмембраииое пространство регулятора. Под давлением 
газа мембрана 12, преодолевая усилие пружины И, опускается 
вниз и клапан 3 начинает открываться, в результате чего дав
ление газа после регулятора возрастает. Газ начинает посту
пать через штуцер 6 в подмембранную полость регулятора и 
создает в ней дав.1епие. равное конечному давлению газа. Та
ким образом, мембрана регулятора находится под воздействием 
с одной стороны сдросселированного начального давлепия газа, 
а с другой стороны усилия пружины / / и  конечного давления 
газа. Когда указанные усилия уравновесятся, клапан 3 займет
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вполне опрслелениое положение н будет снижать начальное 
давление до заданного знвчемни. Если при определенном поло- 
жепни винта пилота снизится расход газа, то произойдет повы
шение давления газа после регулятора, в связи с чем олновре- 
меиио повысится давление в подмембраиной паюстн и мемб
рана начнет перемещаться вверх, прикрывая клапан регулятора. 
Однако при этом произойдет также повышение давления в над- 
мембранной полости, вспедствис чего газ из нее начнет пере
мешаться по импульсной сбросной трубке Ю.

При уве.тпченин расхода газа давление его за регулятором 
упадет, вследствие чего снизится также дав.тение в подмемб
ранной полости и пол действием давления газа, нахоляшегося 
в надмембранной полости, мембрана опустится вниз и откроет 
клапан 3 регулятора. В случае ладення начального давления 
понизится давленпе газа после регулятора и соответственно 
в подмембраиной полости, а также под мембраной пилота, н 
она опустится, в результате чего золотник 17 увеличит доступ 
газа в падмембраппое пространство регулятора. Оба указанных 
фактора заставят опуститься мембрану регулятора, нэ-за чего 
приоткроется клапан 3, Таким образом, всякое изменение ко
нечного давления выводит систему нз равновесия, и клапан 
регулятора будет открываться или закрываться до тех пор, 
пока не восстановится первоначальное заданное пружиной пи
лота лав.1енис газа послс^регулятора.

4.19. Регулятор типа РДС с пилотом типа РУН состоит из 
следующих деталей (рис. 4-6): клапана /, мембраны регуля
тора 2, диффузора 3, сбросной импульсной трубки 4, импульс
ной трубки конечного давления газа 5, регулирующего винта 6. 
пружины пилота 7, мембраны пилота 8̂  пружинки золотника 
пилота 9, перепускной импульсной трубки /О, импульсной трубки 
начального дав-зеиия / / ,  разгрузочной мембраны 12, калибро
ванного отверстия 13 и лаза И  для осмотра рычажной системы 
и клапана регулятора.

Принцип работы регулятора заключается в следующем. 
Всякое изменение давления газа после регулятора передается 
по импульсной трубке 5 под мембрану пилота в. Например, при 
снижении давления газа мембрана 8 под действием пружины 
7 опустится вниз и, преодолевая усилие пружинки 9, опустит 
вниз .золотник нилота. При этом золотник прикроет отверстие, 
через которое поступает газ начального давления по трубке И, 
и приоткроет расположенное над ним отверстие. Вследствие 
этого нз надмембранной полости регулятора по перепускной 
трубке 10 и сбросной 4 начнется сброс газа в газопровод после 
регулятора. Давление газа в надмембрапмой полости понизится, 
н мембрана 2 начнет перемешаться вверх, увеличивая степень 
открытия к.тапана / регулятора.

При повышении дав.1ения газа после регулятора произойдет 
повышение давления в импульсной трубке Ь н лад мембраной
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8 шпота. Вследствие этого мембрана Я, преодолевая усилия 
пружины 7 пилота, начнет подниматься вверх. Золотник осво* 
бодптся и под действием пружинки 9 начнет подниматься вверх, 
увеличивая проход для поступления газа начального давления 
в перепускную трубку 10 и по ней в надмембраиную полость 
регулятора. Давление газа в палмембранной полости уве.1 И*

чнтся, в результате чего мембрана 2 регулятора опустятся, 
прикрывая клапаном /  отверстие для прохода газа. Клапан 
регулятора будет перемешаться, прикрывая отверстие, до тех 
пор, пока давление после него не снизится до прежнего уровня 
н опять не установится равновесие между уси.писм пружины 
пилота II давленнсм газа под его мембраной.

4.20. На рис, 4-7 обозначено; / — регулятор давления; 2 — 
сетчатый фильтр; 8 — клапан регулятора; 4 — мембрана регу
лятора; 5 — шток; 6 — импульсная тр)^ка начального давле
ния; 7 —мембрана пилота; 8 — пружина пилота; 9 — пружина
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клапана пилота: — регулятор управления (пйлот)^ / /  — кла
пан пилота; /2, /.?— импульсные трубки; 14, 15, /^ — дроссели; 
16 гг- перепускная трубка; 17 — сбросная трубка; А, В — камеры.

Дав^пенне газа после пегулятора определяется усилием пру
жины ^ на мембрану 7. Система находится в равновесии, когда 
усилие пружины 8 и давление газа на мембрану 7 пилота рав
ны. При этом к.чапан пилота приоткрыт и пропускает газ из 
трубки начального давления 6 в трубку 13. Из трубки 13 газ

ю

одиовремемно поступает через дроссель 14 в нодмембранное 
пространство В ре17лятора и чсре.з дроссель 18 и сбросную 
трубку 17 в газопровод конечного давления. Дроссель 15 имеет 
несколько больший диаметр по сравнению с дросселем 14. 
В связи с этим при иормалыюЛ работе регулятора дав.тение 
в подмембранной полости В всегда больше, чем в надмембраи- 
ной полости А. Разность лавлеииА обеспечивает уравиовешива- 
иие с1ы, действующих на мембрану 4 регулятора. При пониже
нии давления газа за регулятором по сравнению со значемнем, 
заданным пружиной 8 пилота, мембрана 7 поднимается вверх. 
Вследствие этого клапан 11 пилота также поднимется вверх 
и приоткроет отверстие для прохода газа. Это приведет к по
вышению давления в подмембранной полости Б регулятора, 
из-за чего мембрана 4 переместится вверх и увеличит степень 
открытия клапана 3, Когда лавлепне газа в га:юпров<1де после
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регулятора (вследствие открытия к.1 апаиа восстаиовитси 
лс первоиача.1 Ы1ого значения, давление в иадмембраниоА по* 
лостн А уравновесит повышение давления в полмембраимоГ| по
лости В,

При повышепнн давления газа посV1с регулятора мембрана 
7 пилота, преодолевая усилие пружины 5, опускается вни^, что 
приводит к прикрыванию ютапана П пилота. Всле.тствнс этого 
понижается давление в 1ЮДмембраи11оГ| полости Б и прпкрыоа* 
стен клапан 3 регулятора. Это приводит к снижению давления 
газа посте регулятора .ю лервоиачальмого значения.

4.21. На рис. 4-Ь показаны следующие летали регулятора 
РДУК2: / — клапан регулятора; 2 — седло клапана регулятора; 
3 -  мембрана регулятора; -/ — демпфирующий дроссель; 5 —-им
пульсная трубка копемного давления; б —сбросная трубка; 7 — 
импульсная трубка от шыота к регулятору; б —дроссель; 9 ^  
импульсная трубка конечного давления газа к пилоту; 10 — 
пилот (регулятор управления); II  — импульсная трубка на
чального .тавлеиия; /2 — фильтр; /3 — пружина пилота; /-/ — 
регулировочный стакан; /5 —рычаг стакана шыота; 16 — ко
лонка штока клапана регулятора; /7 — клапан пилота; 18 — 
седло клапана пилота: /9 — шпилька; 2(/— толкатель; 2/ -  
мембрана пи;шта.

4.22. Сбросные прслокранителы1ые Ю1апаны предназначены 
для сброса в атмосферу газа после регулятора лав.1ения в слу* 
чае краткоорсменного повышения давления. Своеврсмеиное от
крытие сбросного клапана предотвращает срабатывание предо
хранительного запорного клапана. Кроме того, при временном 
прекращении потребления газа при пропуске его через неплотно 
закрытый клапан регулятора давления во избежание роста 
давления необходим сброс газа о атмосферу. Эту функцию 
выполняет предохранительный сбросной клапан. В качестве 
сбросных 11редохраннтслы1Ых клапанов д.чя ГРП (ГРУ), лод- 
держнвающих после регулятора низкое давление газа, приме
няются гндрозатворы, а поддерживающих среднее давление — 
пружниные клапаны.

4.23. Обводная (байпасная) линия предназначена для по- 
.тачп газа потребителям на время ревизии или ремонта фильтра, 
регулятора давления, ПЗК. На обводной лнини устанавлива
ется два запорных устройства для обеспечения плавкого регу
лирования дав.1ення газа.

4.24. Да. правильно. Но установка вентиля вместо задвижки 
потребует корректировки в настройке регулятора дав.1еиия, так 
как сопротивление вентиля больше, чем у задвижки.

4.25. Про.тувочиые свечи ГРП (ГРУ) прелпазначены для 
сброса в атмосферу газовозлушной смеси, образующейся при 
удалении воздуха из газопрово.тов и оборудования, а также 
при удаленпи газа после сбросного клапана в с.тучае его сра
батывания. Про.тувочные свечи даш ны иметь запорные устрой
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1*м. 4 ^  Г в г у л т р  РДУКХ.

СТОЯ. Концевые участки продувочных свечей должны выво
диться выше крыши на 1 м по возможности па степу здания, 
не нмеюшую заборных устройств приточной вентиляции. Если 
это требование не может быть выполнено по местным условиям, 
то расстояние (по вертикали) от концевых участков продувоч
ных свечей до мест забора воздуха приточной вентиляцией 
должно быть не менее 3 м.
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4.2в. Наиболее вероятно, что поступленне вместе с прнточ* 
ным воздухом газа в помешснне ГРП обусловлено не
правильным расположением продувочных свечей по отиошс- 
нню к заборной шахте приточной вентиляции. Требования 
к расположению продувочных свечей указаны в ответе к упр.
4,25.

4.27* Мастер КИП поступил неправильно, так как в поме- 
шепни ГРП могут устанавливаться приборы, имеющие электро
привод только во взрывоэащнщенном исполнении. Приборы 
с электроприводом в нормальном испатеини должны разме
щаться в обособленном помещении, имеющем несгораемые ог
раждающие конструкции, или снаружи в запирающемся ящике, 
если это позволяют требовании, предъявляемые к прибору.

4.28. Заменять указывающие манометры па регистрирующие 
нельзя. Можно дополнительно к имеющимся показывающим 
давление газа до регулятора п после него манометрам уста
новить регистрирующие манометры.

4.29. Нет, нс правомочны. В помещении ГРП допускается 
установка телефонного аппарата только во озрывозаишщепиом 
исполнении. Телефонный аппарат в нормальном мсполисмии 
должен уст8нав.1иваться в подсобном помещении ГРП или 
снаружи здания в запирающемся ящике.

4.30. Помещение ГРП должно иметь естественную посто
янно действующую вентиляцию, обеспечивающую не менее 
трехкратного воз.1ухообмепа в 1 ч.

Помещения котельных или других цехов предприятий, в ко
торых расположены ГРУ, должны' иметь не менее чем трехкрат
ный воздухообмен в 1 ч.

4.31. При отсутствнн светильников во вэрывозашищепном 
исполнеинн можно использовать светильники нормального нс- 
гюлиемия. но расположить их следует за пределами помещения. 
Так, можно установить снаружи помещения ГРП в оконных 
просма.\ рефлекторы типа скоспсвст».

4.32. Необходимо выполнить следующие операции (см. 
рис. 4-8):

а) произвести наружный осмотр регулятора;
б) проверить центровку мембраны ,3 регулятора, вскрыв 

имеющуюся пробку;
в) отсоединить все импульсные трубки и продуть их сжа

тым воздухом:
г) при открытом верхнем люке присоелинить тройник с на

сосом и Н-образным манометром к штуцеру подмембранного 
пространства н, накачивая в него воздух, проверить иереме- 
шение клапана /, при этом одна из импульсных трубок (сброс
ная или от пилота к рсг>*лятору) датжна быть заглушена:

д) отвернуть пробку головки пилота, проверить пружину и 
клапан /7, при сильном засорении вынуть седло /И и произ
вести прочистку и продувку сжатым воздухом;
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е) проверить целость мембраны пилота, для чего подсос 
динить троАиик с насосом и У-образным манометром к импуль«> 
сиоА трубке 9, ослабить полностью пружину 13, накачать воз* 
дух, подняв давление по У'Образному манометру до -^40 мм 
вод. ст.; отключив закрытием крана насос, наблюдать за лав- 
леннеи в палмембраином пространстве, если нс удается поднять 
давление в надмембраином пространстве нлн оно падает сразу 
после отключения насоса, то мембрана пилота порвана;

ж) вывернуть полностью стакан N  и. вынув пружину /3, 
проверить ее диаметр н длину, а также диаметр проволоки; 
инутренний диаметр пружины должен быть 27,5>-2в мм, высота 
полностью сжатой пружины для пилота КМ2 должна быть 
не более 32. а для пилота КВ2 — не более 38 мм.

4.33. Настройка н.ч максимальное давление предохранитель
ных запорных и сбросных клапанов проиэв(1днтси в завнснмосш 
от копечного давления газа, при котором работает регулятор 
давления при номинальном режиме. Пружинный или гидрав
лический предохранительный сбросной ючапан рекомендуется 
настраивать на (1,25-н 1,5)рр, где /?р ~  номинальное лав.1еине 
газа после регулятора да8.1011114.

Максимальное даилснис. на которое настраивается предо
хранительный запорный клапан, рекомендуется принимать рав
ным 2рр для ГРП (ГРУ) низкого конечного давления и 1,5рр 
для ГРП (ГРУ) среднего конечного дав-чеиия. Минимальное 
давление настройки клапана выбирается о зависимости от ннж' 
него предела устойчиной работы газовых горелок и принимается 
равным ему. Пределы настройки предохраиите.пьных запорных 
II сбросных клапанов уточняются о результате выполнения пус
ковой наладки оборудования.

4.34. При первичном пуске регулятора необходимо выпол
нить следующие операции (см. рис. 4-6):

а) продуть импульсные трубки сжатым воздухом;
б) вскрыть пилот и проверить свободу перемещения кла

пана золотника, для чего нажать па.тьием па шток клапана 
золотника м выяснить, возвращается ли ом на прежнее место 
под действием пружины ютапана;

в) открыть смотровой лаз И  н осмотреть клапан и седло; 
очистить от грязи внутреннюю полость, проверить отсутствие 
заеданий в рычажной системе;

г) лровср1т .  це.юсть мембраны пилота м регулятора, д«1я 
чего снять трубку конечного лаи.1ения и перепускную трубку 
II. ввернув вместо них тройник с насосом и О-обраэным мано
метром, накачать воздух под мембрану пилота и в надмембран* 
ное пространство регулятора, подняв давление до 20 мм 
вод. ст.; если давление под мембраной пилота н в надмембран- 
ном пространстве поднять не удастся или оно после отклю
чения насоса надает, мембрана порвана и необходимо ее за
менить.
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4.35. Пуск ГРУ в соответствии со схемой, показанной на 

|И1С. 4*9. необходимо производить в следующем порядке:
а) провентилировать помещемне;
б) произвести наружный осмотр обирудовання. арматуры 

и КИП;
в) проверить, закрыты лн все задвижки и краны, опущен 

ли клапан ПКИ н вывернут лн полностью винт пилота регуля
тора давления;

г) открыть задвижку 1 н проверить по манометру М1 дав
ление газа; если давление ниже минимальмого, указанного 
в инструкции, осуществлять пуск ГРУ нс разрешается;

л) открыть кран 5 на продувочной линии и кран на мано
метр М2;

е) приоткрыть задвижку 3 на два-три оборота, а задвижку 
4 так, чтобы был слышен шум проходящего газа (давление по 
манометру М2 должно быть ис более 500 мм вол. ст.). и в те
чение 2 -3 мнн нродувап! обводную (байпасную) линию;

ж) открыть кран 8, задвижку 7 и поднять клапан ПКИ» 
введя в зацепление его рычаги (ударник откинуть на предо- 
хранятелы1ую скобу);

з) медленно открып» задвижку 2, наблюдая за показаниями 
манометра М2;

и) постсненно поворачивать по часовой стрелке винт пи
лота П так, чтобы но манометру М2 давление газа новмсилось 
примерно на 10 % против установленного при продувке обвод
ной линии;

к) закрыть эадвпжкн 3 н 4 и в течение 2—3 мнн выполнять 
продувку оборудоваипя ГРУ;

л) постепенно поворачивая винт пилота П по часовой 
стрелке, повысить давление газа по манометру М2 до помп- 
нальпого зпачення;

70



м) при устойчивой работе регулятора давления открыть 
край 6 и ввести уларннк ПКН и зацепление.

4.36. Для лерехола на обводную линию необходимо выпол« 
нить следующие операции (см. рис. 4-9);

а) предупредить обслуживающий персонал о переходе па 
обводную (байпасную) линию;

б) повернуть винт пилота П против часовой стрелки так, 
чтобы давление по манометру М2 снизилось примерно на 10 % 
против установленного;

в) открыть примерпо на 50 % задвижку 3 и. медленно от
крывая задвижку 4, установить по манометру М2 прежнее дав
ление газа;

г) медленно поворачивая внит пилота П против часовой 
стрелкн, вывернуть его полностью, одновременно наблюдая 
за давлением газа по манометру М2\

д) полностью закрыть снача.1а задвижку 2, ^атсм задвижку 
7 и краны 6 и 8;

е) откинуть на предохранительную скобу ударник П К Н  и 
расцепить его рычаги, опустив клапан;

ж) установить непрерывный контроль по манометру М2 за 
лаолением газа, поддерживая его на заданном уровне регу
лировкой вручную степени открытия задвижки 4:

з) сообщить обслуживающему персоиа.ту о том. что пере
ход на обводную (байпасную) линию закончен.

4.37. Для перехода с обводной (байпасной) лннин на регу
лятор давления необходимо (см. рис. 4-9);

а) предупредить обслуживающий персонал о переходе на 
регулятор давления;

б) поднять клапан ПКН, сиешт его рычаги, откинуть на 
предохранительную скобу ударник и убедиться, что винт пи
лота П полностью вывернут;

в) снизить, прикрыв за.1 вижку 4, давление газа по мано
метру М2 примерно на 10 % против установ.1е1И1пго;

г) открыть задвижку 7. затем медленно задвижку 2;
д) открыть кран 8 и, поворачивая внит пилота П по часо

вой стрелке, установить по манометру М2 прежнее давление 
газа;

е) полностью закрыть за.твижку 3, а затем задвижку 4;
ж) ввести с прс.1охраннтслы10Й скобы ударник ПКН в ра

бочее положение;
з) сообщить обслуживающему персоналу, что переход ма 

регулятор давлення закончен.
4.38. При осмотре обору.ювания ГРП (ГРУ) необходимо: 

выявлять утечки газа только применением мыльной змулъсии: 
в помешеини ГРП не курить н не пользоваться открытым огнем; 
при обнаружении утечек газа немедленно принять меры по 
вентиляции помещения, сообщить ответственному за газовое 
хозяйство, запретить вход в поме1Ценис без противогазов, смену
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перегоревших ламп лроизволить только после того, как будет 
обесточена система 9лектрос11абжеиин помещения.

4.39. При приеме смены следует проверить: отсутствие за
паха газа: температуру в ломешенин ГРП и работу веит1ыя- 
циоиных устройств; состояние и положение запорных устройств; 
состояние и работу ПЗК> регулятора давления, сбросного кла
пана. манометров, расходомера или газового счетчика; сопро
тивление газового фильтра по манометру.

4.40. Техническое обслуживание оборудования ГРП (ГРУ) 
должно производиться ежедиевио путем обхода и проверки 
оГюруловаиия. При этом выполняются следующие работы: смена 
диаграмм регистрирующих приборов; заливка чернил и завод 
часовых механизмов измерительных приборов; проверка пра- 
ВН.1ЫСОСТН показаний манометров; внешний осмотр о^рудова- 
ния; проверка изменения настройки регулятора давления, плот< 
иостн всех соедпиенмА (мыльной эмульсией), температуры в по- 
мешении, работы вентнляцпн. освещения, телефона; очистка 
от пыли II грязи помещения. Если при осмотре помегцеяня ГРП 
(ГРУ) замечены какие-либо неисправности, обслуживающий 
персонал должен немедленно сообщить ответственному за га
зовое хозяйство. При этом выявленные иеисправности должны 
устраняться немедленно.

4.41. Текущий ремонт оборудования ГРП (ГРУ) произво
дится в соответствии с графиком, >’твержде11ным главным ин
женером предприятия. Обычно текущий ремонт осуществляется 
не реже 4 раз в год. При текущем ремонте выполняются сле- 
.тующие работы:

а) осмотр и промывка фильтра (промывка должна произ
водиться чаще в случае увеличения его сопротивления выше 
допустимого значения);

б) разборка регулятора давления с заменой или ремонтом 
изношенных деталей;

в) проверка плотности прилегания к седлу клапана регу
лятора лав.1еиия и пилота;

г) определение плотности и чувствительности мембраны ре- 
гумятора давления и пилота;

.1 ) разборка прслохраннтелыюго запорного и сбросного кла
панов с заменой или ремонтом изношенных деталей:

с) проверка работы и настройки ппедохраннтелыюго запор
ного и сбросного к.1апаион (1 рв.э в 2 мес. в том числе 1 раз 
при проведении текущего ремонта);

ж) продувка импульсных трубок;
з) проверка хода и плотности задвижек, предохранительных 

запорных II сбросных клапанов;
н) смазка трущихся частей и перенабнвка сальников;
к) проверка и устранение нсллотностей всех соедипеииЛ и 

арматуры.
4.42. Капитальный ремонт обору.юпання ГРП (ГРУ) про-

81



ИЗБОЛИТСЯ В соответствии с графиком, утвержденным главным 
инженером предприятия, но не реже I раза в год. При капи> 
талыюм ремонте оборудования ГРП (ГкУ) выполняются еле» 
дующие работы: разборка задвижек, замена износившихся де* 
талей, шабровка или замена уплотнительных колец; замена 
устаревших или износивши.хся регуляторов давления, предохра
нительных запорных и сбросных клапанов; ремонт здания ГРП; 
государственная поверка всех манометров и других приборов 
в соответствии с инструкциями Государственного комитета 
СССР по стандартам.

4.43. .йварийио-восстановнтельные работы в ГРП (ГРУ) 
должны проводит1>ся при наличии следующих псисаравностей: 
трещина стыкового сварного шва; повреждеине корпуса зад
вижки, регулятора давления, предохранительного запорного и 
сбросного кла11анов, фильтра, линзового компенсатора; разру
шение опор; разрушение строительной части ГРП с поорежле- 
ннсм оборудования, КИП.

4.44. Для проверки воздухом настройки прелохранителыюго 
запорного клапана необходимо:

а) к импульсной линии клапана присоединить О-обраэный 
манометр и насос;

б) снять груз 13 и ослабить пружину / /  у клапанов типа 
ПКИ (см. рис. 4-4), а у клапанов ПК снять оба груза 9 п Ш 
(см. рис. 4-3);

в) ввести защелку ударника в зацепление (зашелка /5у  кла
панов ПКП и / /  у клапанов ПК);

г) подкачать насосом ооэлух, создавая под мембраной дав
ление;

л) постепсиио сбрасывая воздух из-под мембраны, с.тсдить 
по О-обраэному манометру, при каком давлении ударпик вы
ходит из зацепления;

с) постепенно добавляя груз 13 при настройке ПКН и груз 
10 при настройке ПК. установить заданное минимальное давле
ние, при котором клапан должен сработать;

ж) для проверки настройки срабатывапня на максимальное 
дав.1еннс повышать давление яоз.духа под мембраной при по- 
степспном вворачивании стакана 14 у клапанов ПКН или при 
добавлении груза 9 у ПК п наблюдать по У-образному мано
метру за давлением, при котором пронзой.ает срабатывание 
клапана.

4.45. Для проперкп иастроАкн клапана воздухом (рис. 4-10,
а) необходимо:

а) крепко привязать рычаг 9 у клапана ПКН (см. рис. 4-4), 
(гтобы он не упал при срабатывании ударника, и связать ры
чаги 4 и 5 у ПК (см. рис. 4-3), чтобы они не расцепились;

б) закрыть кран подачи га.за /  под мембрану прслохраии- 
тельного запорного клапана;

о) подключить тройник с У*обраэ1шм манометром 2 и иа-
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сосом. Остальные операции выполняются в последовательности, 
указанной в упр. 4.44.

Для проверки настройки клапана газом (рис. 4-10, б) необ
ходимо:

а) прквя.зать рычаг 9 у клапана ПКИ (см. рис. 4-4) и свя
зать рычаги ^ II 5 у ПК (см. рис. 4-3);

б) закрыть крап / на импульсной линии (рис. 4-10. б);
о) медленно открывать кран 4, создавая повышенное дав

ление, и наблюдать, при каком давлении ударник выйдет из 
зацепления;

г) поднять давление под мембраной до рабочего и, отвер
тывая пробку 3, сбросить газ, наблюдая, при каком дав.1е|1Н11 
ударник выходит из зацепления.

4.46. Да. требуется. Предохранительные сбросные клапаны 
должны начинать открываться при превышении установленного 
дав.1сния не более чем на 5 % и достигнуть полного открытия 
при превышении этого давления не более чем па 15%.

4.47. Если сопротивление газового фильтра превышает до- 
пуст11.мое значение, необходимо его очистить. Работа по очи
стке фильтра является газоооасной, поэтому должны быть 
выпашены все требования. предъяв.1яе.мые к газооласным рабо
там. Перед вскрытием фильтра необходимо перейти на обвод
ную (байпасную) линию, выполнив все операции, описанные 
в упр. 4.36. Затем с помои^ью трехходовых кранов, установлен
ных перед манометром (манометрами) для измерения пере
пала на фильтре, сбросить остаток давления в помешепие 
ГРП, если невозможно устроить отвод резиновым шлангом 
наружу. После сброса давления трехходовой кран закрывается 
и по манометру проверяется отсутствие подъема .чавлення на 
иткл1пчсл|шА линии. Повышение давления по манометру ука
зывает на неплотность :4алвнжек (наиболее вероятна исп.ют- 
ность эалвпжки на входе в регулятор). Если подтяжка махи- 
инка задвижек не обеспечит их плотного закрытия, то необ
ходимо установить заглушку после задвижки на входе 
в регулятор.

Перед вскрытием фильтра следует еще раз убедиться по 
манометру в отсутствии давления, а затем слегка отпустить

аз



все гайки на крышке фильтра, приоткрыв се с помощью от* 
вертки. Кассета фильтра осторожно вынимается и выносится 
из помещения. На расстоянии 10—20 м от помещения кас* 
сету выбивают, удаляя загрязнения, и в случае необходимо
сти промывают бензолом.

4.48. Задвижка из серого чугуиа общего назначения может 
быть использована для установки вместо вышсдшеА из строя. 
Однако перед установкой необходимо произвести ревизию 
задвижки, притирку се уплотнительных поверхностей н ис
пытание затвора на герметичность н соответствии с ГОСТ 
9544-75.

4.49. Проба воздуха в помещении ГРП (ГРУ) для опреде
ления наличия в нем га.щ должна отбираться не реже 2 раз 
в месяц. В помещеини ГРП проба воздуха берется как мини
мум в трех точках: у .Твери, над регулятором давлеиия и по
средине помещения па высоте 2—2,5 м.

4.50. Приведенные в условии данные показывают, что по
грешность срабатывания ПЗК в одном случае 7 %, а в дру
гом 6 %. ПЗК требует ремонта, так как деЛствительмая точ
ность его срабатывания не соответствует допустимой. Погреш
ность срабатывания ПЗК должна составлять 5 % заданного зна
чения контролируемого дав.1ения.

4.51. Персонал, принимающий смену, прекращает прием 
смены до окончания ликвидации аварии. Ликвилаиней «зварии 
руководит начальник, сдающий смену. В случае необходимости 
весь персонал, пришедший на смену, поступает в распоряже
ние начальника смены, занятого ликвидацией аварии.

4.52. Температура воздуха в иомещепяп ГРП (ГРУ) дол
жна быть не ниже 5'^С. При синжении температуры воздуха 
до 0*С возможно обледенение регулятора давления и нару
шение его нормальной работы.

4.53. При засорении импульсных линий или соответствую- 
ших дросселей, как показано стрелками на рис. 4-7, в р а^те  
регулятора произойдут следующие нарушения:

/, IV — регулятор перестанет работать, т. е. давление по
сле него будет изменяться в соответствии с изменением на
чального давления и расхода газа агрегатами;

//  — давление газа после регулятора будет медленно повы
шаться и при врашенни винта пилота против часовой стрелки 
не будет снижаться;

III, V —давление газа после регулятора будет медленно 
снижаться и при вращении винта пилота по часовой стрелке 
не будет повышаться.

4.54. Нет, не следует, так как на смазанные поверхности 
быстро налипает пыль, содержащаяся в газе. Это приведет 
к нарушению нормальной работы регулятора давления.

4.55. Причины «качки» и работе регулятора РЯУК2 могут 
быть следующие:
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а) слишком мал фактический расход газа через регуля* 
тор по сравнению с пропускной способностью, на которую он 
выбран:

б) настройка регулятора не соответствует режиму работы;
в) состояние отдельных узлов н деталей регулятора нс от* 

вечает требованиям режима его работы (пружина пилота, 
мембрана, место врезки импульсных трубок и т. д.).

4.56. При заеданпн штока основного клапана регулятор пе
рестанет поддерживать заданное давление. Это означает, что 
давление газа после регулятора будет изменяться в зависимо
сти от изменения начального давления и расхода газа агрега
тами.

4.57. Причиной неисправиостн является обмерзание ютапана 
пилота. Для устранения неисправности следует обогреть го
ловку пилота тряпкой, смоченной в горячей воде.

4.58. Причинами неисправиостн могут быть (см. рис. 4-8):
а) неплотное закрытие клапана /  (необходимо произвести 

ревизию клапана);
б) сломана пружина клапана /7 (иеоб.ходимо сменить пру

жину);
в) клапан 17 не садится на седло (следует сменить кла

пан).
4.59. Причины указанных неисправностей могут быть сле

дующие:
а) порвана мембрана 2 регулятора (см. рис. 4-6); засо

рена сбросная импульсная трубка 4; засорена перепускная им
пульсная трубка 10;

б) порвана мембрана пилота 8;
в) снижение давления газа перед регулятором; поломка 

пружины 7 пилота:
г) неплотно закрывается клапан 1 регулятора или клапан 

золотника пилота; перекос в установке шпппдсля золотника;
л) недостаточная загрузка рсг>*лятора; после регулятора 

имеется водяная пробка;
е) засорил«1Сь перепускная трубка 10; засорилось калибро

ванное отверстие 13; засорилась импульсная трубка конечного 
лав.1сння 5.

4.60. Причинами указанных неисправностей (см. рнс. 4-5) 
могут быть:

а) порвана мембрана 12 регулятора; недостаточное давле
ние газа перед регулятором; отсутствует дроссель 13 в сброс
ной трубке;

б) клапан 3 регулятора плотно не закрывается; лопнула 
пружина /У регулятора;

в) недостаточная загрузка регулятора (крайне мал расход 
газа); заедание в направ.'1яюшей толкателя золотника; скоп
ление влаги в газопроволе или импульсной трубке;

г) чрезмерно аверпут дроссель 13,
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4.в1. При разрыве мембраны прело храм 1пе.1ЬМого запор 
кого клапана уларннк выАдст из зацепления и ироизойде! от
сечка подачи газа (предохрапительный запорный клапан сра
ботает).

4.62. Наиболее быстро прекратить подачу газа к агрегатам 
можно расцеплением рычагов ПЗК. Для зтого достаточно уда
рить ло рычагу 5 клапана ПК (см. рис. 4-3) или рычагу 9 
клапана ПКИ (см. рис. 4-4).

4.63. Быстрое прекращение расхода газа одним из агрега
тов может вызвать резкое повышение давления газа после ре

гулятора. срабатывание предо
хранительного сбросного н иног
да запорного клапанов.

4.64. Пропуск газа сбросным 
прсдохраннтелы1Ым клапаном 
можно определить по следую
щим признакам:

а) по налету влаги на конце 
свечи (конец свечи отпотевает, 
а зимой на ней появляется на
лет инея);

б) на слух, по шуму про.чо- 
дящего газа;

в) по колебанию воздуха 
(газа) у конца свечи (если вни
мательно присмотреться к концу 
свечи, то на однотопном фоне 
можно заметить колебание воз
духа, аналогично мареву в зной
ный день над землей).

4.65. Пропуск газа в опиганиом случае обусловлен непра
вильным показанием водомерного стекла вследствие скопле
ния грязи в гидравлическом сбросном к.'1апане. В связи с этим 
необходимо сиять верхнюю (эа.тнвную) пробку и металличе
ским прутом олредсл11П> уровень жидкости и высоту слоя 
грязи. ДоСавнть жидкость в гидропрсдохраиитсль и ссюбшнть 
ответственному за га.зовое хозяйство о необходимости про
мывки гидропредохрамителя.

4.66. Затруднения при подъеме клапана ПК рычагом 4 (см. 
рис. 4-3) В0.1НИКЛИ потому, что не был открыт обводной ВСМ1- 
тиль 8. Следует помнить, что после сцепления рычагов 4 н 5 
обводной вентиль 8 .то.1жеп быть закрыт.

4.67. При выходе из строя ротационного счетчика РС не
обходимо (рнс. 4-11):

а) сорвать п.томбу с залвнжкм 8 н затем открыть ее;
б) закрыть задвижки / и 2;
в) сообщить диспетчеру горга.та время отключения счетчика 

и сде.чать об зтом запись в вахтенном журнале;

РС.
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г) сообшить иачалышку цеха или его заместителю и да
лее действовать по его указанию.

4.в8. При разрыве мембраны регулятора давления прекра
тится поступление газа к горелкам котлоагрегатов. Поэтому 
машинист каждого котла обязан:

а) закрыть общую задвижку на газопроводе к котлоагре
гату:

б) открыть продувку газопровода в пределах котла;
в) закрыть рабочие и контрольные задвижки перед каж

дой горелкой и открыть крапы па газопроводах безопасности:
г) полностью закрыт!» направляющий аппарат дутьевого 

пеити.тятора и шиберы, регулирующие подачу во.1духа па го
релки (при установке клапана блокировки сгаз — воздухэ 
направляющий аппарат дутьевого вентилятора полностью за
крывать нельзя во нзбежанне срабатывания клапана блоки
ровки «газ — воздух»);

л) отрегулировать разрежение в верхней части топки, ус
тановив его равным 2—3 мм вод. ст., путем прикрывания на
правляющего аппарата дымососа:

е) сообщить началышку смены о вилолпеппых переключе
ниях и далее действовать по его указанию.

Начальник смены обязан:
а) закрыть задвижку перед регулятором давления и затем 

задвижку после пего:
б) опустить ПЗК, закрыть краны па импульсных линиях 

регулятора давления и ПЗК, полностью вывериуп. винт пи
лота регулятора и открыть кран продувки цехового газопро
вода:

в) предупредить машинистов котлов о пуске системы газо
снабжения по обводной линии, провести пуск системы газо
снабжения по обводной линии, а затем совместно с машини
стами котлоагрегатов поочередно пуск котлоагрегатов;

г) сообщить начальнику цеха или его заместителю (ответ- 
ствсиио.му за газовое хозяйство) о принятых мерах и далее 
действовать по его указанию

4.69. Впезапное резкое повышение давления газа происхо
дит при разрыве мембраны пн.ютэ. Всзелствис повышения 
давления должен открыться прслохранительпый сбросной кла
пан. Необходимо выполнить следующие операиии:

а) общими задвижками на каждый агрегат или рабочими 
задвижками перед каждой горелкой (в .зависимости от мест
ных УС.ЧОВМЙ) отрегулировать необходимое давление газа 
перед горелками, предупредить машинистов котлоагрегатов о пе
реходе па обводную (байпасную) линию:

б) произвести' переход на обводную (байпасную) линию, 
поддерживая необходимое лав.1еппе вручную, закрыть задвиж
ку перед регулятором и после него, опустить ПЗК, закрыть 
краны на н.мпульсных линиях регулятора лап-тення н ПЗК:

87



в) сообщить начальнику цеха или его заместителю (ответ
ственному за газовое хозяйство) о принятых мерах я да.чсе 
действовать по его указанию.

4.70. Давление газа после регулятора может резко сни
зиться, если лопнула пружина пилота или упало давление газа 
перед регулятором. Обычно в результате резкого падения дав
ления газа срабатывает ПЗК. Необходимо выполнить следую
щие операции:

а) закрыть общие задвижки па га.юпроводе к каждому 
котлу и открыть продувку газопровода в пределах каждого 
котла:

б) отрегулировать работу дымососа и вентилятора каж.юго 
котла, как указано в п. <г> упр. 4.68;

в) закрыть рабочие и контрольные задвижки перед горел
ками каждого котла и открыть краны на газопроводах (^зо- 
пасвости;

г) отключить регулятор давления, как указано в п.п. са> 
II «б» упр. 4.68, а также провести пуск системы газоснабжеппя 
по обводной линии;

д) проверить давление газа перед регулятором и выяснить 
у диспетчера горгаза, если давление понижено, какие перспек
тивы его восстановления;

е) сообщить начальнику цеха или его заместителю н далее 
действовать по его указанию.

4.71. При появлении запаха газа в ГРП необходимо: уси
лить вентиляцию помещения (открыть окна н дверм); поста
вить дежурного на улице около ГРП; сообщить начальнику цеха 
или его заместителю (ответственному за газовое хозяйство) и 
далее действовать по его указанию.

4.72. Причинами могут быть: недостаточный расход газа че
рез регулятор, наличие водяных пробок после регулятора, чрез
мерное трение о направляющих толкателя. Для проверки за
грузки регулятора медленно прикрыть задвижку перед ним, 
если колебания давления прекратятся, н^бхо.тимо увеличить 
расход газа через регулятор. Если зта проверка окажется не
эффективной, удалить конденсат нз газопрово.да. Если н в этом 
случае не прекратятся колебания лав.1е1И1я, прочистить напра
вляющие тачкателя.



Г л а в а  5

ГАЗОПРОВОДЫ

$•1. Наружные газопроводы

$.1 Как примиш классифицировать газопроводы предирнятпА по дап- 
ленмю используемого на ппх газа?

5.2. Как прокладываютсд газоптоводы на территории иредштятия?
5 Л  Из каких составных частей состоит система газоснабжения пред

приятия?
5.4. Какие газопроаоды системы газоснабжения обслужнваются персона* 

.том прсдириятня?
5^$. При обходе складской территории предприятия ответстоеиний за га* 

зовое хозяйство обнаружил ситуацию, изображпи|ую иа рис. 5-1. Какие ука* 
эанив он должен дать?

5.6. В каких местах наружных газопроводов предприятия устанавлива
ются отключающие устройства?

5.7. Газифицировапная котельная расположена в районе с минимальной 
температурой наружного воздуха —33^ С. Можно ли на наружном газопро
воде шеднего давления установить запорную арматуру нэ серого чугуна?

54к Объясните назначение и устройство копденсатосборннка, показан
ного на рис. 5-2.

5.9. Объясните наэначаже и конструкцию компенсаторов, показанных на 
рис 5-3.

5.10. Для чего применяют и как устроен ковер, показанный на рис. 5-4?
5.11. Каково назначение н конструкция контрольной трубки, показанной 

на рис 5-5?
6.12. Для чего предназначен и как устроен футляр, показанный иа 

рис 5-6?
5.13. Что понимают под коррозией подземных металлических соору

жений?
5.14. Как защищают газопроводы от почвенной коррозии?
5.15. Как защищают газопроводы от коррозпп блуждающими токами?
5.16. Для чего на газопроводах устанавливают изолируюшне фланцы и 

как они устроены? Из каких деталей состоит нзолируюшпя флянси, показан
ный на рис. 6-7?

5.17. Как обслуживаются газопроводы?
5.18. Какова перяодячность обхода трасс подземных и |идземных газо

проводов?
5.19. Какие меры безопасности необходимо соблюдать ори обходе трасс 

ИСДзсмиых и надземных газопроводов?
5.20. Какой документацией должны пользоваться слесари-обходчики при 

обслуживании системы газоснабжения предприятия?
5 Л . Кто и как знакомит сдесарей-обходчяко11 с закрепленной за ними 

тряссой газопроводов?
5.22. Какие операции обязаны выполнить слесарн-обходчикн при обходе 

трассы оод.земпых газопроводов предприятия?
5.23. Какие операции обязаны выполнить слесари-обходчики при обна* 

ружепин газа в колодце, контрольной трубке, в подвальном помещевив или 
па тгррвтории предприятия?
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3.24. Какие млры безопасности иеибходнып соблюдать при ибслуживанин 
кондгнеагоотводммков нод;4емныл гааопроаодой среднего н вмеокого дав»
ЛСНН11?

6Л5. и какие срок» и какммн способами лроверяетса плотность подзем* 
иид газонроводов?

5.26. Для чего н в какие сроки производится шурфовой осмотр исшем* 
иых газопроводов?

5.27. Укажите сроки обхода трасс надземных газопроводоа и операпин, 
которые обязаны выполнить слесаре-обходчнкн.

5.28. Какой объем работ выполняется при текущем ремонте газопро
водов?

5.29. Какой объем работ выполняется при капитальном ремонте иаруж* 
пых газопроводов?

5-2. Внутренние газопроводы

5.30. При указанной на рис. 5-8 трассировис г.зэопровола низкого дав* 
ления начальник цеха дал указание:

а) с целью сохранности материалов, находищихся в помещении /» за 
крыть на замок дверь, соединяющую помещения /  и / / ;

б) с целью экономии электроэнергии отключить постоянно действующую 
в помещения / принудительную вентиляцию.

Правомо<шы ли указания, даииые начальником цеха?
5.31. Можно ли отключающее устройство 2, установленное нв газопро

воде /. пгаенестн в помещение /  (см. рне. 5-8)?
5.32. По производственной необходимости печные агрегаты переводятся 

на работу при более высоком дввленнн газа. На какое максимальное дав
ление газа моггг быть переведены печи при трассировис газопровода, пока
занной на рис. 5-8?

5.33. Можно ли в помещении /  вместо металлических полуфабрикатов 
разместить смазочные или коррозионно-активные материалы (см. рис. 5-8)?

5.34. Газопровод давлением р » 0 ,8  кгс/см’ проложен в борозде стены по
мещения. Допустима лн такая прокладка газопровода?

5.35. Газопровод давлением р —0,8 кгс/см* проложен в борозде стены по
мещения. Можно ли заделать эту борозду цементным раство^м ?

5.36. Газопровод, подводящий газ к нечя, в связи с изменением техно
логического процесса стал помехой при обслуживания агрегата. Можно ли 
этот газо^овод  проложить в канале бетонного пола цеха?

5.37. Сятуааия аналогична описанной в упр. 5.36. На печи установлены 
гвэомаэутные горелки, работающие на дутье, обогащенном кислородом. Могут 
ли все подводящие трубопроводы (газо-, паро- и кнелородопровод) бытьпро- 
ложены в одном общем канале?

5.38. Можно ли газопровод, лодводяшиА газ к печи, проложить а бетон
ном полу и заделать канал цементным раствором?

5.39. Можно ли на газопроводе, заделанном в бетонный пол. установить 
стальную (бесфланцевую) приварную задвижку (общую отключающую за
движку на агрегат), выведя на поверхность шпиндель н штурвал (махо
вик)?

5.40. В гаэифицнровакноА котельной предприятия в связи с ароиэвод- 
стаемной необходимостью проложили кабель по стене, на которой смонти
рован газопровод. При наружной прокладке кабель пересек трассу газопро
вода на расстоянии 50 мм в свету. Допускается ли указанная прокладка 
кабеля?

5.41. Степы газифицированного цеха предприятия выкрашены в салато
вый цвет. В какой цвет следует окрасить газопровод?

5.42. На ряс. 5-9 показана установка кранов при различном расположе
нии газопровода оа стене. Раостояние от гаэопроаода до стеяы I гоотяет- 
ствуст принятому в проекте. На каком из рисунков краны установлены пра
вильно?
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5.43. В каком паюжснип могут уствпаалнпатьси па »гртикалм1М1  и го* 
рнзоптальпых газ«)ороводлх йрмтнли с ручным улрлвлоннгм?

5.44. Какме общие правила иеобходнио соблюдать при включении в рв* 
боту системы гааосиабжения предприятия?

5.45. Как коитролирустся икоочаппе прлдуяки гаэолровола огпг11им мсто* 
.ЮМ и газовым аналнаом?

5.46. При работе регулятора давления и открытом крапе продувки 
яаитючить в работу цеховой газопровод в соотпетствпп со схемой, пакагаи* 
ной не рис. 5-II.

5.4л По запаху в помешении цеха определили, что есть утечка газа. Для 
ускорения лоиекя и быстрейшего устранспия неплотностей слесарь*ремонтмик 
Ьо обслуживанию газового хозяйства прелпрнитня зажег факел и с его по
мощью начал выявлять неплогностл п местах подсоединення арматуры и т. д. 
Правомочны ли его действия^

5.48. Как определяются места утечки газа в помещении цеха с помощью 
прибора?

5.49. Как определяются места утечки газа с помощью обмылнваиия?
5..50. В дейгтяуюшнй газопровод вварен штуцер. Как проверить сварной

шов на плотность?
5.51. Гам)пптргб.1яв)щаи установка 8 (рнс. 5-12) демонтируется. В атом 

месте цеха никакое другое газопотребляюшее оборудование к установке не 
планируется. В наряде на выполисние работы скязано, что лемоитировать 
следует все оборудование, газопроводы и арматуру в границах / —/  и / / —// ,  
кв подводяшем газопроводе 2 устацовить заглушки: о сечении — рпь- 
бовую («глухую» муфту), в с-еченпи П—П  — фланцевую («глухой» фланец 
на болтах). Допуггимо ли это?

6.52. На вихрением газопроводе цеха, в одном случае работающем при 
даалеинн 300 мм вод. ст , а в другом — I кгс/см*. необходимо выполнить сле
дующие работы: а) замену прокладки фланцевого соедииения; б) замену 
льняной прядн резьбового соединения: в) осмотр и смазку пробкового крана; 
г) осмотр диска клипа задвижки; д) замену фильтра: е) замену счетчика. 
Можно лн хотя бы одну из указанных работ вмполимгь на работаюшем уча
стке газопровода?

5.53. Ситуация лиалогичма описанной в улр. 5.52 Можио ли произвести 
)‘хазанные работы, отютючив участок газопровода с помощью всех имею
щихся запорных устройств?

5-3. Испытание газопроводоа

5.54. ГРП предприятия я летнее время был капитально отремонтирован 
лодря.д|1ой организацией (оборудование и арматура не заменялись). Какие 
нспытаиия и кем должны быть проведены?

5Л5. Какие испытания га.зопровода более безопасны, водой (гидравлнче- 
СКВ») пли воздухом (пневматические)?

6.56. Вы. являясь представителем технадзора заказчика, присутствуете 
оря нспытаннях квнитально огречонтированных гаюпых сетей п]|рлнрпятия 
В результате испытаний выявлены утечки через сварные швы и рез(«бовые 
соединения. Как Вы оаеинте действня подрядчика, который присгупил к уст- 
ранспию дефектов (подваривая сварные швы и 1атягивая резьбу) при сле
дующих условиях: а) не П1и.1нв давления я газопрополг, т. г  работая при 
оепытвтелыюм давлении; б) снизив дап.1еиис в гашироводе ас атмосфер- 
иого?

5Л7. Какие манометры глгдует уггаиовнть при нснытаннн |актрово.та. 
рабочее дав.згмиг которого Ир*1.) вгс/см>т

5^(8. Газопровод. по.т1ю.1 Я1ций газ в печному агрегату. прои1е.з нспытанпа 
иа прочность и плотпость я гоигветстапп с сушествуюшнми нормами Рабо
чее давление газа перед горенками 0.1—0.4 кгс/см* Как. когда и кто проме
ряет п.тотпость гаэопрово.юв в местах нодсоедннеивя к ним га )огоре.то*ших 
устройств?
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К.Я9. Как проверяется капество монтажа продувочных сяечеА?
5.60. Проводится нспытанне на прочность внутреннего газопровода с ра> 

бочмм давлением Д|.>1.3 кгс/см*. О ^ о т р  я проверка сое.типений мыльной 
эмульсмей проведены при р « 6 .5  кгс/см*. Допустимо ли вто>

5.61. Как и когда должна быть произведена внутренней очистка гаюпро* 
волов и оборудования ГРУ?

5.62. На предприятия смонтирован межаеховой газопровод Какую опе* 
рацию необходимо выполнить до испытапия газопровода?

5.63. НеоГ|ходнмо испытать газопровод (рр«1Д  игс/см*) и смоптирован* 
иое на нем оборудование, арматуру и КИП. Одна часть оборудования, ар 
матуры и приборов рассчитапа па давление 2 Д  я другая — 5 ктс/см*. Может 
ли газопровод испытываться с установлеииым на нем оборудованием, арма 
турой н приборами?

РЕШЕНИЯ УПРАЖНЕНИЯ

5.1. Газопроводы предприятий в зависимости от дав.пения 
транспортируемого газа разделяются на газопроводы низкого 
(до 0.05 кгс/см*), среднего (свыше 0,05 до 3 кгс/см*) и высо
кого (свыше 3 кгс/см*) давлений.

5.2. Газопроводы, прокладываемые на территории предприя
тия. как правило, латжмы быть надземными. Мадэемные газо
проводы предприятий прокладываются по отдельно стоящим 
колоннам, эстакадам из иесгораемы.х матерна.юв, по наружным 
стенам зданий нс ниже IV степени огнестойкости и по несго
раемым покрытиям. При этом на территории предприятия не 
разрешается надземная прокладка магистральных виутрнпло- 
шадочных газопроводов (внутрнплошадочный газопровод яв
ляется магпетральпым по отношенню к тем здаппяч. где газ 
не используется) по эстакадам, колоннам и опорам из несго
раемых материалов. Также не разрешается прокладка всех 
надземных газопроводов на территории предприятия по сго
раемым покрытиям и стенам, по покрытиям и стенам зданий, 
в которых размещаются взрывоопасные материалы и вещества, 
по территории, занятой складами горючих и легковоспламеняю
щихся материалов, а также в галереях.

5.3. Система газоснабжения предприятия состоит из следу
ющих частей: ввод распределительных газопроводов на терри
тории предприятия, межцеховые газопроводы. ГРП. цеховые 
газопроводы и газопроводы в пределах агрегатов (обвя.чочиые). 
К наружным газопрово.1 ам относятся вводы и межцеховые га- 
.юпроволы, к виутреииим — цеховые и газопроводы в пределах 
агрегатов. Вводы предназначены для обеспечении подачи газа 
от распределительных га.зопроводов или их ответвлений до меж
цеховых газопроводов, размещаемых на территории предприя
тия. Межцеховые газопроводы служат для подачи газа от ввода 
распределительного газопровода в цеха, цеховые для подачи 
газа от вво.та межцехового газопровода в цех ло главных отк
лючающих устройств на агрегатах. Газопроводы в пределах 
агрегата (обвязочные) предназначены для подачи газа от глав
ных отключающих устройств агрегатов до газовых горелок.
92



г 5.4. Персоналом предприятия обслуживаются газопроводы 
от отключающего устройства на вводе распределительного га
зопровода до газовых горелок. Предприятием газового хозяй
ства обслуживается отключающее устройство на вводе распре- 
де.тятельного газопровода.

5.5. Ответственпый за газовое хозяйство, обнаружив ситу
ацию, показанную на рис. .5-1, должен дать указание соответст- 
вующнм службам предприятия немедленно освободить зону 
шириной 4 м вдоль всей трас
сы Газопровода от складируе
мых материалов и оборудова- 
иня. В этой зоне (полоса от
вода) на складской террито
рии или территории предприя
тия не допускается складиро
вание оборудования или мате
риалов независимо от их горю
чести н давления газа в газо
проводе.

5.6. Отключающие устрой
ства на газопроводах должны 
быть установлены в следую
щих местах:

— на вводах газопроводов 
в ГРП и выводах из них;

— на вводах газопроводов 
ь цеха предприятия;

— при прокладке газопро
водов в ко.1лекторе (на вводе, 
а при кольцевых сетях и на 
выходе).

Если отключающее устрой
ство устапов.тсно на отводе от
распрелел1ггслы10Го газопровода иа расстояи|1п от ГРП пред
приятия ис более 100 м, то перед ГРП допускается пс разме
шать второго отключающего устройства. Также допускается нс 
устанавливать отключающее устройство пос.те ГРП па предпри
ятиях, имеющих олиосторопнее питание газом.

5.7. Нет. ие.1ьзя. Запорная арматура из серого чугуна до
пускается к установке при лав.1еиии в газопроводе р<в  кгс/см* 
и температуре нс ниже —30 ®С. Также недопустимо в рассмат
риваемом случае применение арматуры из ковкого чугуна, 
бронзы и латуни.

При температуре наружного воздуха до —40®С следует при
менить арматуру из углеродистой стали, а при более низких 
температурах — из легированной стали.

5.8. Кондеисатосборники предназначены для сбора н удале
ния сконденсировавшихся водяиых паров н жидких фракций

03

Рис. В>1. Пи«и трассм ПОЯ1СМИОГО гаэо- 
проиода и р«сй«мояеиис сидаддромииого 
ооорудовдняи и мвтиримов (расстоянии 
уаалаиы в метраж).
/. 7 — о4Ь>рудоавнме для аиоаь строя
щейся котсдыюй; I. й —штабеля е пяло- 
ивтгряалжия; й. 4 —буиаера твердого 
(рааерииого) то1ишаа дпя котелыюй: 
деиоятироааяяое оОорудоааяяе мехаяяче- 
ского цеха; 3 —гааолровод ниакога даа- 
.теиад: Й —сяладсяаа территорма пред-
ориятяя.



других транспортируемых вместе с газом продуктов из подзем* 
пых газопроводов. Кондеисатосборннки устаиаотипают в ниж
них точках газопроводов, укладываемых с уклоном к ним. На 
рис. 5-2 показан кондснсатосбормнк, устанав«111ваемыА на гаэо* 
проводах среднего дав.пения. Кондсисатосборннк состоит из 
пробки крана /. фланца внутренней трубы 2, фланца наружной 
трубы 3. внутренней трубы 5 с отверстием 4, наружной трубки 6,

корпуса 7̂  кбвера В, крана 9 и 
полушки под ковер 10. Удаление 
конденсата из газопроводов сред
него и высокого давления проис
ходит под давлением транспор
тируемого газа. Поэтому для 
удаления конденсата необхо
димо вывернуть пробку I, при* 
соединить резиновый шланг, 
а другой его конец опустить 
в специальную емкость. Затем 
открыть кран 9. После удаления 
конденсата кран 9 быстро за
крывают и устанавливают на ме
сто пробку /. Слив конденсата 
на проезжую часть дорог, в грунт 
или выброс в атмосферу катего
рически запрещен. Собранный 
конденсат следует вывозить в без
опасное место и там с.тнвать 
(предварительно следует попы
таться сжечь конденсат).

5.9. Компенсаторы предна
значены для зашиты газопрово
дов и устамовлеииого на них обо
рудования от ра.зруи1сн11я вслед
ствие напряжений, возникающих 
при нэмененин температуры, 
а также для облегченпя удале
ния или установки арматуры и 
других устройств при их ре
монте. На рис. 5-3, а показан 
лвух.1Н11:ювмй компенсатор, кото

рый состоит из фланца /. присоединяемого к фланцу арматуры 
(другой конец приваривается к газопроводу пли также имеет 
фланец), стоек 2 с отверстиями, тяги 3 с гайками, цапфы по
лости 5, заполненной битумом (битум класса Б-2 .заливается 
перед монтажом), полулинз 6 и стакана 7.

На рис. 5-3, б показан резинотканевый компенсатор, приме
няемый в пучнистых грунтах и сейсмоопасных районах. Эти 
компенсаторы изготовляются из резины с прослойками капро-
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иооого волокна в виде винтообразного иыамга, усгпенмоги сна
ружи капроновым канатом.

11а пне. 5*3. в показан волнистый осевой компенсатор типа 
КВ05. Он с<хггоит из гаек /, фланцев 2, патрубков направля

е т  $4. Коммисамры.
« Друкдиймам#; О — реампотмйеаыА: в -> тана КВЮ.

ющей Трубы 4, ВОЛН 5 Двухслойные гибкие элементы), ограни
чительных колец б, тяг 7, опорных колеи В, упоров 9 и кожуха 
!0. Для монтажа с арматурой к одному концу компенсатора 
приваривают фланец, а второй конец приваривается к газопро
воду.
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а — дятой; б — емряой.

5.10. Коверы, показанные на 
рис. 5*4» а, б, предназначены для 
защиты выходящи.к из земли раз
личных устройств подземных газо
проводов от механических повреж
дений. Ковер состоит из желе
зобетонного основания корпуса 
2, крышки 3 (крышки 3 с отвер
стием 5, рис. 5-4,6), опорного коль
ца 6 и болта с гайками 7. При ус
тановке на проезжей части ковер 
не должен выступать за поверх
ность покрытия. Закрываться к6- 
вер должен в сторону движения 
транспорта, как показано стрел
кой 4.

5.11. Контрольная трубка пред
назначена для быстрого выяв.1ения 
утечек газа из подземного газопро
вода. Контрольные трубки устанав
ливаются в наиболее ответствен
ных местах газопровода (5)» на
пример над стыками в местах при
соединения отводов на предприя
тие. Контрольная трубка, показан
ная на рнс. 5-5, состоит из ковсра 
I, подушки под ковер 2, трубки 3, 
кожуха 4. В настоящее время ков- 
трольпыс трубки применяются до
вольно редко.

5.12. Футляр, показанный на рис. 5-6. предназначен для за- 
П1ИТЫ газопровода прн проходе через стены и фундаменты от 
возможной их осадки. Футляр состоит из стальной трубы, ди
аметр которой выбирается в зависимости от условного прохода
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газопровода. Иа рис. 5-6 обол1вчено: / — стена или фундамент: 
2 — бетой М1)0; ^ — просмааенпая пенька; -/ — футляр; 5 — 
битум; б — газопровод. При проходе черед стены длина фут
ляра нс должна превышать их толщины, при проходе через фун
дамент футляр должен выступать за его пределы на 50 мм.

3.13. Под коррозией подземных металлических сооружений 
понимают процесс разрушения металла вследствие химического 
или электрохимического в.1анмолействия с окружающей сре.гой. 
Ь1а подземные газопроводы наибольшее в.1иянис окалывает
э.пектрохимическая коррозия: почвенная и блуждающими то
ками. Под почвенной коррозией понимают раэрушемие металла 
газопроводов вс.телствие электрохимического взаимодействия 
с электролитической средой (почвой). В результате этого воз
никает электрический ток. разрушающий мст.чллнческие под
земные сооружения. Коррозией блуждающими токами назы
вают электрохимический процесс разрушения подземных ме
таллических сооружений пол в.1няинем токов от внешиего 
источника.

5.14. От почвенной коррозии газопроводы защищают путем 
изоляции (пассивная .зашита). Противокорроэиоиная изоляция 
разделяется на нормальную, усиленную и весьма усиленную. 
На промышленных предприятиях для изоляции газопроводов 
применяют весьма усиленную изоляцию: битумпо-пол1гмерную. 
б|1тумно-мнпералы1ую, полимерную, этиленовую и лр. При вы
полнении изоляционных работ необходим контроль их качества. 
При изоляции битумными покрытиями контролируется: пали* 
чие дефектов (внешним осмотром), толщина и сп.юшность по
крытия, степень прилипаемости.

5.15. Газопроводы от коррозии блуждающими токами защи
щают применением различных электрических методов (актив
ная защита). Для этого используют: дренажную, катодную, 
протекторную защгггу и установку изолирующих вставок. Элек
трическим дренажем (дренажная .защита) на.зывают отвод блу- 
ж.тающих токов пз анодной зоны защищаемого газопровода
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Рис. в*7. ИэолирующиА флаиги 
на гаюлромде.

При помишп иэол11роваииого проь(1диика иГфатио к источнику* 
этих тиков (к отрицательной шине тигоной подстаниии, к от* 
сасываюшему кабелю или к рельсам). Метод католноП 4аш|пы 
:<аключается в искусственном сизданим отрицателыюго потении* 
ала на защищаемом газопроводе специальным источником по* 
стояниого тока. При зтом защищаемый газопровод присосдиия* 
ется к отрицательному полюсу. Этот метод применяют при за* 
щите как от почвенной коррозии, так и от коррозии блуждаю

щими токами. Протекторная защита 
заключается в том, что к .защищае
мому газопроводу присоединяют ме* 
таллические пл.тстииы и стержии, 
об.1а.1ающис более ии.«ким электриче
ским потеициалом, чем металл газо
провода. При этом газопровод явля
ется катодом, а стержии (протекто
ры) анодом. Электролитом служит 
грунт с содержащейся в нем влагой.

5.16. Изолирующие фланцы на га* 
зипроводах устанавливают для умень
шения повреждения протяженных 
участков .за счет их секциомироваиия. 
П.юлнрующий фланец, показаиный на 
рис. 5-7. состоит из текстолитовой 

втулки /, текстолитовой шайбы 2, стальной шайбы 3, тексто
литовой прокладки 4, свинцовой шайбы 5 и болта 7. Установка 
изолирующего фланца прои.1Водится па газопроводе $. Изоли
рующие фланцы устанавливают в общих с отключающими уст
ройствами или в специально выполненных для этих целей ко
лодцах, а также на надземных участках газопроводов, напри
мер па вводах.

5.17. Обслуживание наружных газопроводов заключается 
в надзоре за их состоянием, а также за состоянием окружаю
щей газопровод среды путем обхода трасс. Обход совершается 
брига.чой из двух слесарей-обходчиков, одни из которых явля
ется старшим. Все работы по техническому обс.1уж11ванию под
земных и надземных га.топроводов до.1Жны выполняться в соот
ветствии с разработанными и утвержденными нмструкииями 
в сроки, предусмотренные графиками. Основной целью обхо.та 
трасс газопроводов яв.1яется обнаружение и выявление первич
ных признаков (прямых или косвенных) ма.1пчии утечки газа 
из наружных газопроводов и сооружений на них.

5.1^. Обход трасс подземных и надземных газопроводов 
ла1 жеп проводиться в сроки. установ.1енные графиками, сос
тавленными газовой службой предприятия (ответственным за 
газовое хозяйство) и утвержденными руководитс-тями предпрн* 
ятня. Сроки обхода трасс газопроводов должны ежегодно пере
сматриваться с учетом иэменення условий экс11.туатйцнн и
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накогменниго опыта. При определен им срокон обхо.та трасс га* 
1юпроволов тюбходимо учитывать целый ряд факторов: продол* 
жительнскть жсплуатаинн. состояние газопровода, лавлснис 
газа, наличие сигна.тнзаторов за| аэовачности и подвалах, пучи* 
нистость грунтов, коррозионная активность грунтов, наличие 
блуждающих токов, наличие .«ащиты, характер местности тер
ритории предприятия II плотность ее застройки, время года и 
г. л. При ттом обход трасс подземных газопроводов предприи* 
тмя должен проводиться не реже I раза в 2 дня. Если вблизи 
газопровода ведутся зем.тяные или строительные работы, свя
занные с персмешенисм по трассе газопровода тяжелых машин 
млн механизмов, обход выполняется ежедневно и при необхолн- 
моети устанавливается круглосуточный на.дзор постоянного ха
рактера.

5.19. Мри обходе трасс подземных н надземных газопрово
дов необхолимо соблюдать следующие меры предосторожности:

а) пр(»верять наличке газа в колодпах только через имею
щиеся отверстия по запаху или отбором проб воздуха;

б) в с.тучае необхолнмости проветриваипя люка кололиа 
открывать крышку с подветренной стороны, предварительно 
очистив ушко колодца от грязи, крышку поднимать на 60— 
60 мм. пользуясь спсиналы1ым крючком, второй рабочий в этот 
момент датжен вставить под крышку деревянную опору: если 
колодец расположен на проезжей части дороги, то перед 1)ткри- 
ваимем крышки необходимо на расстояини 5 м от като.диа ус* 
таиовить предупредительный дорожный знак, а в ночное время 
па прелупре.тителы1ый знак укрепить с11Гиалы1ыА фонарь крас
ного цвета;

в) ми при каких условиях ис спускаться о колодцы;
г) проверять плотпость соелипеммй надземных газопроводов 

только мыльной змульсней:
л) осмотр надземных газопроцолон проводить только с по

верхности земли, в случае необходимости осмотр может быть 
выполнен при помощи переносной лестницы, если газопровод 
расположен в пределах (|Дного этажа; при работе па лестнице 
одни из слесарей ло.1жсн находиться внизу и по.гдерживать лест
ницу;

с) при проверке наличия г а л я  в каюдие газоанализатором 
в иевзрыпозашишенпом пспатенпп пос.те отбора пробы шланг 
ДО.ТЖСН быть удалей ш колодца и только после этого можно 
Проводить анализ;

ж) анализ воздуха в подвалах эдаиий может проводиться 
иепосредствеппо в подвале гахоаиа.ипатором взрывоэашишсн- 
ного типа, а при отсутствии их — путч.*.м отбор.з пробы воздуха 
и анализа ее вис здания;

з) при нахождении в подвале, а также у ко.толцсв, шахт, 
кол.1екторов и других сооружений курить и пользоваться от
крытым огнем запрещается.
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5.20. Сксари-обходчики при обслужноаиин системы газо
снабжения предприятия должны пользоваться маршрутиоП 
картой, на которой нанесены кололиы всех сопутствующих газо
проводам подземных сооружений, кат юкторов. подвалов, рас
положенных на расстояиин до 50 м н обе стороны от газопро
водов. Не реже I раза в год маршрутная карта должна прове
ряться и корректироваться, что отмечается я соответствующей 
графе характеристики (латы корректировки и роспись испо.1* 
интеля). Маршрутная карта после ознакомления с ней слеса
рей-обходчиков выдастся им под расписку.

5.21. Слесарей-обхолчиков с закрепленной за ними трассой 
газопроводов лолжеи энакомигь мастер газовой службы пред
приятия или другой огвегственный за систему газоснабжения 
ннжснсрпО'Техническнй работннк. В процессе ознакомления 
глссарсй-обхолчнков необходимо пройти с ними всю трассу от 
начала до конца, показав в натуре все сооружения и объекты, 
подлежащие проверке и осмотру в соответствии с имеющейся 
маршрутной картой.

5,!№. При обходе трассы подземных газопроводов слесари- 
обходчики обязаны:

а) проверить на :}агазова11ност|* колодцы и контрольныг 
трубки, установленные на газопроводе;

б) проверить на загазованность сооружения, расположенные 
на расстоянии 15 м в обе стороны от оси газопровода, среди 
К(Яорых могут быть ко.ю.шы других подземных коммуникаций 
(телефонные, водопроводные, тсп.юфнкаиионные и др.). кол
лекторы, подвалы эланий и др.;

в) выявил» утечки газа по виешиим признакам (пожелтение 
растительности на трассе газопровода, бурые пятна на снегх', 
выделение пузырьков газа и т. д.);

г1 вести наблюдение за сохранностью и состоянием коверов 
и настенных указателей, очни1ать их от снега, льда, грязи и т, д.;

д) вести наблюдение за дорожными и другими гтрпитель- 
нымн работами, проводимыми вблизи трассы газопровода, с це
лью предупреждения его повреждения, а также загромождения 
и застройки трассы.

Для сокращения объема работ и неключення и.з него самой 
тяжелой операцнн, свя.занной с прнполнятием крышек люков 
кололисв. в этих крышках просверливают или прожигают сквоз
ные отверстия диаметром 12--14 мм. Пробу пз колодп.1 для 
анализа воздушной среды следует отбирать на верхней зоны, 
т. е. нз зо111»1 возможной максимальной концентраими природ
ного газа.

При осмотре подвалов слесаря-обхолчикн должны пройти 
весь подвал по всему периметр наружной кладки и взять 
пробу миниму.м в 2—4 местах. Проба отбирается из верхней 
зоны помещения в местах, наименее подверженных сквозня
кам. Олин из слеса рей-обходчиков входит и обследует подваль-
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мое помеиюипе, а второй иахолится снаружи у открытой досрм 
п поддерживает соязн раэговором со слес«')рем, йсматрипаютих* 
подвал. П подвальном помещении включать электроосвещение 
можно только после топ), как будет устаиовлсио отсутствие 
гала в воздухе.

5.23. При обнаружении и катодис, коитро.ты1пГ| трубке, 
в подвальном помещеинп пли просто в воздухе па герритормн 
предприятия газа (по эапа.чу и иолтиерждеиогаюинликатооом) 
глесар11 •обходчики обязаны:

а) поставить о известность о подозрении на утечку газа из 
подземного газопровода и.1 и просто об обиаружепии запаха 
газа газовую службу предприятия или ответственного зя газо
вое хозяйство:

б) одиопременно с извещением ответственного за газовой 
хозяйство принять меры по созданию максимально возможной 
безопасности на месте предполагаемой угечки газа;

в) принять меры, необходимые для выяснения зоны распро* 
странеиия газа и.1и газовозлушной смеси, обеспечно допаши- 
тельные меры безопасн»Х‘тн с учетом выявленных границ .зоны 
безопасности.

Пели наличие газа обнаружено в газовом колодце, с^тесари- 
обходчики должны примять меры для проветривания колодца, 
я затем прг»всрпть подвалы и другие подземные сооружения 
в радиусе 50 м от газопровода При обнаружении .загазован
ности подвалов зданий слесари-обходчики обязаны принять 
меры к предупрежлсиию находящихся в здании людей о не- 
уюпустимости по.1ьзования открытым огнем, а при необходи
мости у.залить людей из здания. При обследовании кплплиеп 
смежных га.золроводу по.гземных коммуникаций следует реги
стрировать уровень концентрации газа в процентах, а затем 
удалять крышку с люка колодца и оставлять его открытым для 
проветривания, а также для лрелотврашения раслростраиення 
газа по коммуникациям. Главное на згой стадии ^  как можно 
скорее выяснить конечные точки (подвальные помещения), в ко
торых газ может воспламеттягя от любого источника огня.

5.24. При обслуживапин копдепсатоотволчнков (газооиаснаи 
работа) необходимо соблюдать слс.дующие меры безопасно
сти:

а) работа по обслуживанию должна пронзволит!.сн двумя 
рабочими, один на которых назначается старшим;

б) до открытия кранов на стояках кои зенсатоотволчикоп 
установить автоцистерну и соединить стояки с ее ем
костью;

в) после окончания откачки конденсата закрыть кран па 
стояке кондеисатоотводчика, вывернуть отвод и завернуть глу
хую пробку:

г) во время откачки конденсата не курить и не допускать 
к месту работы посторонних лиц;
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д) при откачке конденсата па проезжеЛ пасти территории 
предприятия на расст(»яиии 5 м от места работ установить пре* 
думреждающий знак н стоять тииом к движущемуся транс
порту.

5.25. П.ютность газопрооодов всех дав.тс11нЛ должна прове
ряться нс реже I раза в 5 лет. Проверка плотности произво
дится с помощью сверхчувствительных газониднкаюров, назы
ваемых детекторами, без вскрытия грунта. Также допускается 
проверять плотность подземных гаэоароволов методом бурового 
«кгмотра. который выполняется пренмушественно в лстниА пе
риод. Суть бурового осмотра заключается в том, что на рас- 
стояннн 0,3—0,.') м от стенки газопровода любым из возможных 
способов в грунте пробивают скважину диаметром 25—30 мм 
на глубину, соответствующ\ю глубине укладки гаюпровода. 
считая от его верха. Па межцеховых га.юприводах скважины 
бурится через каждые 2 м. При испол1.эова111И1 высокочувстви
тельных приборов (с чувствительностью не ниже 0.01 об.%) рас
стояние между скважинами допускается увеличивать до 5 м. 
Наличие газа в скважинах проверяется газоиидикаторами. 
Также допускается проверять наличие газа в скважинах огнем, 
если они расположены на расстоянии более 3 м от .зданий, ко
лодцев, туннелей, коллекторов и других лошбиых сооружений. 
Однако на песчаных и супесчаных почвах, не имеющих твердого 
покрытия, применение открытого огня опасно. На практике 
были случаи возгорания значительной п.101цади поверхности 
грунта (возникновение огненного ковра) при утечке газа из 
газопровода среднего ллвления.

5.26. Проверка состояния защитных покрытий и наружной 
поверхности труб производится путем открытия шурфов в мес
тях, ппре.тсленных прибором, а при отсутствии прибора—од
ного шурфа на каждые 200 м межцехового газопровода. Для 
осмотра следует выбирать участки наиболыиего приближения 
к трамвайным путям, а также проложеинмс в грунтах с наибо
лее высокой коррозионной активностью. Шурфовой осмотр га- 
зопрово.'юн проводится I раз в 5 лет после ввода в зкеплуага- 
ИИЮ. При механизированном рытье шурфов пос.тедииА слой 
грунта над газопроводом толщиной 200 - 300 мм должен уда
ляться вручную лопатами с соб.1ЮЛением мер прея1х:тороЖ11ости 
во избежание повреждения газопровода. Изоляция осматрива
ется. а затем проверяется с помощью приборов мш приня
тыми в практике приемами на соответствие требованиям, предъ
являемым к ней в процессе приемки в эксплуатацию. Так же 
производится оценка степени коррозии металла труб.

5.27. Обход трассы надземных га.юпроводов предприятия 
следует производить ежс.гневио. Слееяри-обхолмики обязаны 
проверять: работу коилеисатгютволчиков, .дренажных труб, ком
пенсаторов. арматуры, измерительных приборов и других уст
ройств. Особ<№ внимание необходимо обращать на плотность
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соединемий. праиилыюсть пиложсмия задвижек и кранов, нали
чие смазки и резьбовых соелииспиях задвижек, плотность саль
ников задвижек и кранов, сосгояиис тепловой и т '1яиии и ок
раски газопровода, исправность лестниц, площадок, огражде
ний.

5.28. При текущем ремонте наружных газопроводов выпол
няется следующий объем работ:

а) устранение мелких дефектов н утечек газа, выявленных 
при техническом обслуживамии:

б) установка муфт на отдельных сварных стыках с целью 
их усиления;

в) ремонт ловрежлеиной изоляции:
г) устранение провеса га.золроводов;
д) приведение в порядок настенных знаков;
е) окраска надземных газопроводов;
ж) проверка состояния люков и крышек колодцев и кове- 

ров с устранением перекосов, оседаний и других ненспрашю- 
стей;

з) ремонт кирпичной кладки катодиев, наращивание кладки 
пол люки, ремонт отдельных мест штукатурки, проверка, ос
мотр и ремонт .задвижек, крапов, компенсаторов;

и) окраска задвижек, кранов, компенсаторов;
к) проверка плотности резьбовых соедмисинн конленсато- 

сборников н гидрозатворов, устранение повреждений их оголов
ков, наращивание или обрезка выводных трубок коиденсатоот- 
водчиков, гидрозатворов и контрольных трубеж;

л) проверка и устраигмие иеплотностеГ| всех соединений и 
арматуры.

5.29. При капитальном ремонте наружных газопроводов вы
полняется следующий объем работ:

а) замена отдельных участков труб, пришедших в негод
ность;

б) замена изоляции без восстановления или с посстановле- 
IIнем стенок трубы отдельных участков газопроводов;

в) ремонт кирпичной кладки каюлцев с разборкой и за
меной перекрытий, замена изношенных люков и крышек, пере
кладка горловины, полное восстановление н ремонт гилронзп* 
ЛЯШ1Н колодцев;

г) наращивание высоты колодцев, шзукатурка их .заново, 
смена лестниц, ходовых скоб н др.;

л) разборка задвижек, замена износившихся деталей, шаб
ровка. расточка или замена уплегтинтсльных колец н т. д.;

е) демонтаж или замена конденсатосборников. гнлрозатво- 
ров, ремонт II замена коверов п т, д.

5.50. Пет, не правомочны. Если газопровод (рис. 5-8) про
ложен транзитно через пимещенне. где газ не пспользуется (это 
допустимо та1Ько Х1я смежных помещений), то в помешеннс 
/ лапжен был, свободный круглосуточный доступ обслужнва-
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Ю1ЦСГП персонала (открытый даер1п»й прос1м). а иенпияиия 
должна обеспечивать ^ехкратный воздухообмен.

5.31. Нет. нельзя. При транзитной нро1и1адке газопровода 
через помешенне / не допускается установка никакой арматуры. 
Кроме того, гаэопрово.1 . нроходяший через помещение /. не 
до.1жен иметь резьбовых или фланцевых соединений независимо 
от давления газа.

5.. 12. Максимально допустимое давление газа и газопроводе 
в рассматриваемом случае не должно превышать 3 кгс/см^. Это 
обуслов^1с1ш тем, что транзитная прокладка через помещения, 
в которых газ не используется, допустима только д;|я газопро* 
волов низкого II среднего давлений.

5.33. Нет, ие.1ьзя, В помещениях, через которые транзитом 
проходит газопровод, запрещается размещать ск.1ады смазоч
ных и коррозноино-акгнвмых иатериа.*1ои. Не допускается так
же размешать в этих помещениях электрораспреде.111телы1ме 
усгройпва II велтн.1яционные камеры.

5.34. Да. допустима, если это помещение промышленного 
предприятия. Борозда в степе должна иметь такие размеры, 
чтобы была обеспечена возможность осмотра н обс.1ужнвання 
газопровода. В общем случае газопроводы в помещениях, в том 
числе и промышленных предприятий, следует лрок.1алывать от
крыто. В местах прохода людей расстояние от пола до нижней 
кромки газопровода должно быть не менее 2.2 м.

5.35. Нег, нельзя. Борозда, в которой проложен газопровод, 
может быть закрыта легко снимающимися щнтамн с отверсти
ями для вентиляции.

5.36. Да, можно. Такая прокладка допустима только для га
зопроводов, подводящих газ к агрегату. Канал, в котором про
кладывается газопровод, ДО.ПЖС11 быть закрыт легко снимаю
щимися бетонными или стальными щитами. Если в производ
ственном процессе цеха используются коррозионно-активные 
вещества, которые могут попасть в канал с газопроводом, про
кладка его в канале бетонного пола не допускается.

5.. 17. В одном канале с га.зопроводом может быть проложен 
татькп паропровод (в общем случае также и, трубонровол
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с инертным га^(1М, хололипА или горячей оодой). Все соедине
ния проложенных в общем кянале трубппроводоп до.1жиы быть 
выполнены на сварке и без установки какой-либо арматуры, 
Кислородолровол в общем канале с газопроволом проклады* 
ватк запрещается.

5.3в. Да» можно, но только га.*к>провод должен быть покрыт 
протнаокорролюнной изоляцией и испытан ло заделки цемент
ным раствором Газопровод, заделываемый в цементном полу, 
должен иметь минимальное количество сварных стыков и не 
иметь фланцевых и резьбовых соединений.

5.39. Нет. нельзя. На газопроводе, залелапном в бетонном 
полу, установка любой арматуры запрещена.

5.40. Нет. нс допускается. При открытой проводке изолиро
ванных проводов или кабеля расстояние между ними и газо
проводом при пересечении должно быть в свету не менее 
100 мм (при параллельной прокладке 2.*)0 мм). Для осуществ
ления указанного взаимного расположения кабель в месте пере
сечения с газопроводом следует проложить в стене или в тру
бопроводе. выступающем на 100 мм с каждой стороны газопро
вода. При такой прокладке расстояние от кабеля до газопро
вода в светл' может быть равным 10 мм (при параллельной 
прок^тадке 50 мм).

5.41. Независимо от цвета стен газопроводы предприятия 
.та1жиы окрашиваться водостойкими красками в желтый цвет 
с предупреждающими красными кольцами.

5.42. Правильная установка кранов показана на рис. 5-9. б. 
в. так как краны на вертикальных и горизонтальных газопро
водах должны устанав.1 иваться так. чтобы их осп бы.ти парал
лельны стене.

5.43. Вентили могут устанавливаться на газопроводах в лю
бом положении, удобном для обс.чужнвання. Иск.чючсние сос
тавляют вентили со свободно висящим клапаном, которые могут
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[^ч1П1сщ а|цси  |и.11»ко на гх)рнлипта.1ьны;( учи^тм 1л гя>)ии|И1оила.
При 9тим шпмнд(мь вентиля дапжеи быть направлен вверх.

5.44. При включемнп в работу системы газоснабжения пред* 
приятия необходимо соблюдать следующие общие правила:

а) газопроводы н газовое оборудование освобождаются от 
воздуха путем продувки газом;

б) продувка протяженных газопроводов приизводится по от
дельным участкам при лавленнн газа не более 500 мм вод ст.;

в) окончание продувки контролируется огневым методом 
И.1Н газовым анализом;

г) пря включении газового оборудования всегда открыва* 
ется задвижка после него, а затем перед ним; при отключении, 
наоборот, сначала закрывается задвижка перед обгзрулованисм, 
а затем после него;

л) при лоследователы1оА продувке отдельных участков га* 
зопровола всегда сначала открывается крап на продувочном га
зопроводе включаемого участка, а затем закрывается кран на 
продувочном газопроводе предыдущего участка.

5.4$. Для контроля окончания продувки огневым методом 
набирают пробу в опрокинутый вверх дном металлический ста> 
канчпк, показанный на рис. 5-10, Затем выходят в соседнее по
мещение н поджигают взятую пробу. Если проба нс загорится, 
в газопрово.те пнетый воздух, если загорится с хлопком,—смесь 
газа с воздухом. Спокойное ооспламснспие пробы при вялом, 
коптящем пламени означагг. что в газопроводе газ н продувка 
его может быть окончена. При контроле газовым анализом 
продувка считается оконченной, если содержание кислорода 
в пробе менее 1 %.

Ри<. 5>1в. МмклличгскиД спааячив дав отбора гдаооотаушяоД сатоем.
/^стальм оА  ставая: 1 — р«»пиоавя уалогми7«.тъмая прокладяа; ^ ••в |ш ш вв: 4-с«т- 
ральявя пружяна.
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5.4в. Включение н работу мехового газопровода (рис. бН!) 
произволитсй в такой послеловатечьнгк’ти:

а) открыть кран продувки 6:
б) открыть задвижку 5 и прпдуть в течение 1-'2 мин обвод* 

пую (байпасную) линию счетчика РС:
в) открыть задвижку 4 и затем задвижку 2, закрыть за* 

движку 5, в течение 2—3 мин продуть цеховой газопровод;
г) закрыть кран / пролувки ГРУ.

ПС

При первичном пуске газа задвижка 5 на обводной линии 
после включения системы газоснабжения пломбируется пред* 
ставителем газового хозяйства. При повторных пусках системы 
газоснабжения продувка обводной линии счетчика РС не про
извол и тс я.

5.47. Нет, не правомочны. Проверка плотности газопрово
дов, арматуры, приборов огнем, как иногда делается на прак
тике, запрещается. Вызвано зто опасностью зажигать огонь 
в .загазоиаииом помещении: при проверке огнем в стеснен* 
иом месте (например, между га-зопроводом и стеной) весьма 
вероятно, что образовавшийся маленький огневой очаг нс будет 
обнаружен, а утечка газа будет увеличиваться вследствие «раз
гара» отверстия (выгорание льна в резьбовом соединении), на
конец, ошевой очаг может явиться причиной пожара н взрыва; 
поиск утечки газа ошем на по.гэсмиых газопроводах может вы
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звать «переОр«)ску» илвменн в колодцы, подвалы и г. д., что 
приведет к аварийном ситуации.

5.4Н. Поиск .места угечки газа может производитьси с по
мощью специальных приборов, называемых гаэонндикаторами. 
При приыеменин гаэоииликаторов заборный шланг прибора 
подносят к предполагаемому месту утечки газа и набирают 
пробу воздуха, По результатам анализа судят о наличии утечки 
газа в да ином месте. 11ри этом первое измерение следует прово
дить, если позволяет конструкция прибора, на максимальную 
концентрацию газа в воздухе.

5.49. Дли определения утечки газа путем обмыливаиня не
обходимо подготовить мыльную эмульсию (хорошая эму.тьсия 
получается при растворении 50 г мыла в I л воды). Мыльная 
эму.тьсия на носится о виде пленки на место предполагае
мой утечки газа. Место выхода газа через неплотности обозна
чится в зависимости от размера утечки следующими призма- 
ками^

— при нсзначнтслы1оА утечке появляются пузыри, которые 
мсл.1с т 1о надуваются (I—2 пузыря);

— при значительной утечке почти мгновенно появляется 
гирлянда мелких пузырей (эмульсия «кипит»);

— при очень больиюй утечке пузыри заметны только при на- 
хож.темни кисточки с эмульсией иепосре.1ственно ка месте вм- 
.хода газа.

Способ обнаружения утечки газа с помощью мыльной 
эмульсии по^тучил широкое распространение благодаря своей 
простоте, дешевизне и паглядиости. Однако при отрицательной 
температуре воздуха применение этого способа затруднено. При 
температуре воздуха от 0 до ~ 2 5  ‘’С о качестве эмульсин могут 
быть использованы водный раствор лакричного (солодкового) 
корня (1 л воды, 10 г корня, 290 г поваренной сатм) и мыльная 
эмульсия на основе глниерниа.

$.50. После врезки штуцера сварной шов проверяется на 
11.1от11осгь (при рабочем давлении в газопроводе) обмылнва* 
пнем или газоииликатором.

5.51. Пег, не допустимо. При демонтаже гаэопотреб.1яюшсго 
оборудования (рис. 5-12) газопровод, подводящий газ, должен 
отрезаться в месте отвода от распределительного гаэопрово.та. 
В месте отреза должна устанавливаться наглухо заваривае
мая заглушка. Применение заглушек иа резьбе и болтах эа*̂  
п решено.

,5.52. Пет. нельзя. Разборку, замену м вскрытие арматуры 
и оборудования на газопроводе любого давления без отклю
чения соответствующего участка производить запрещается.

5.53. Нет, нельзя. Указанные работы могут выполняться 
только при отключении участка газопровода запорными уст
ройствами с обязательной установкой на границах участка за
глушек.
юв
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Риг Л-1х Огк1ючениг ■*.мм1ром4« при дечоятаже •«ммютрибдииниет оАоруяовимми.
/ — Ц| «•шоп гим прпид, ^ лпжк1Диии|Й гд№проиод: 9 —рг»ивояий крди, 4 — прояу- 
амчп«« гм*вд, 5 Ф.1ИИЦГИИЯ «адпижая: 4 — г*апп|*«1иод Лелоовсиогти; 7 —гпюгормоч- иог .«ггрг>Л<тш>; < |а«оно1'|1гАаии1и|Ди устииоис1

5.54. ГРП следует испытать иа прочность и плотность. Ис
пытания вынатняет подрядная организация в нрисутстнин 
представителя технадзора предприятия и представителя пред
приятия газового хозяйства (испытание на прочность подряд
чик может проводить самостоятельно) Результаты испытаний 
заносятся в строительный паспорт ГРГ1. Такой же порядок ис
пытаний должен выдерживаться н для вновь смонтированной 
газовой сети прелпрнятня.

5.55. Гидравлические испытанпя значительно безопаснее, 
чем пневматические. При проведении пневматических испыга* 
ннй на прочность вдоль газопровода дстлжиа быть создана 
охраняемая .зона (опасная зона). Ширина опасной зоны, на.хож- 
Денис в которой во время испытаний запрещено, зависит от 
диаметра газопровода и испытатсмьиого лавлення. При нслы- 
тании стальмы.ч га.юпроволов лавлеинем воздуха до 10 кгс/см’’ 
ширина опасной зоны в каждую сторону от газопровода дол
жна быть нс меньше: при лнаметре газопровода О<300 м м ~  
7 м, а при диаметре газопровода 0=»300т1000 мм - 10 м. 
Границы опасной зоны отмечаются красными флажками, и 
она должна охраняться постами (один человек на 200 м га- 
юпровода).

Гидравлические испытания имеют следуюшие недостатки; 
сложность пронеленнн в зимнее время года: значительное п<1-
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“  Т а б  л я о а  5>1
о

Нормм аааасмиА при испытании иа прочиость и паотиость газопроводов

Даамяве 
при испыта
нии ма ороч- 

воста,
К Г С 'С М *

1

Испмтаиис на плотиоеть

Сопру м««аг
Давлена а

^ ■
Время, ч Допустимое л«. 

деииг двадеиня
Уиляаиии

Подземные и надземные газо
проводы ивзкого давлении 
(до 0,05 нгс/см*)

3 1 кгс/см* 24 (дли под
земных): 0^^ 
(для пвд.тем- 

иых)

См прим. 3 —

Подземные и надземные рас- 
пределяте.тьвые газопроводы 
и вводы среднего давления 
(спыше 0,05 до 3  кгс/см*)

4 ,5 3 кгс/см* Надземные газопроводы с 
испытательным давлением 
свыше 3 кгс/см* иа проч
ность должны испытываться 
водой. Допускается нспы* 
таяие воздухом с соблюде
нием соеаилльиых мер без-

То же. высокого давления (свы
ше 3 до б кгс/см*)

7 .5 6 кгс/см*
опасности

Вводы к здвиияы газопровода 
ивзкого давления с диамет
ром условного прохода до 
100 им при раздельном 
строительстве с распредели
тельным газопроводом

1 1000 ммвод.ст. 1 5 мм вод. ст При совместном строятель- 
стне с распределительными 
газопроводами вводы сле
дует испытывать по нормам 
распределятельных гвао- 
п ровод ов ||^

1 ‘

Газопроводы N оборудоваиие 
ГР11 в ГРУ нйзвого давле- 
ияя (до 0.05 кгс/см*)

То же, средвего давлепяя 
(свыше 0,05 до 3 кгс/см*)

То ж е. высокого давлеявв 
(свыше 3 до в кгс/см ')

. 3 1 кгс/см* 12 1 % от на- При испытанни в целом (от
чальиого дав- входной до выходной за-

4 ,5 3 кгс/см*
ления движск) нормы испытатель

ных давлений следует при-

6 кгс/см*
нимать по давлеияю газа

7 .5 иа высокой стороне. При 
нспытапян по частям (до 
регулятора и после пего) 
нормы всяытательиых да-
вленнй следует прявик1ятъ 
отдельно по давлению гаа« 
до регулятора давлепяя н 
после него

Газопроводы няакого давле
ния в промышленмых в ком- 
вумальвыд предпрвятиях. 
а также в отолвтельиых и 
производств еявых котель
ных

То же. среднего давления (до 
I кгс/сы*)

То же. среднего давлепяя 
* до а кгс/см*)

2

4 ,5

1000 мм вод. ст.

I кгс/см* 

3 кгс/см*

00 мм вод. ст.

1.5 %

См. прим. 4

Испытание следует проводить 
иа участке от отключаю
щего устройства иа вводе 
до отключаюшях устроРстп 
у газовых горе.юк



П р о д о л ж е н  ме т а Л л .  5*1

Даалеяяе 
при испита- 
имя иа проч- 

иость. 
кгссм*

Испытание ил п.ютяость

Сооружение
Даалеииг время, ч Допустимое па

дей ае даяяеийя
Укаааиии

Гдуопрододы йисокого'лаялг- 
иия (срыше 3 до 6 нгс/см*) 
я 11роыыи1леяпыя и комму- 
мальиих предпригтиях, •  
гдкже я отопителм1их и 
проихиоастпеммих котель
ных

7 .5 1.25 рр. но 
ис более 6 

кгс/ем*

1 См. прим. 4 Испитяимя следует проиоднть 
но прочность*»водой, не 
ПЛОТЙОСТЬ — вохдухом Ис- 
лмтйние нт прочность г«* 
яопрпйодов днвметром свм* 
ше 300 мы допускдется 
проводить воздухом. если 
приняты спепмальиые ме
ры бетопвспостн

П |1 ММ* Ч« ИИ«  « Ор«*мя ■С̂ ЛШЯИИЯ ил |1рОИйОГГЬ — I я. ИГНДЮЧкЯ Глзопромдм срядмяго даилсияи и примышляй им я и 1ШММУ11*ЛЬИМ« 
чр»дприитии>4 гди »ргы» ИЯ рягламямтмруггси при ислитииия ИЯ прочность «иаимое плдрям А»ил*ияи по млйсмтру НР допускается. ШЖя 
РУЛГЯЯЫС дефекты далыиы уггрииятьси до МС1ШТЯИЯЯ ял плотность. 2. Флитнярсяои ПЯДЯЯЯ* ДЛЯЛГЯЯЯ Ар^. мм рт. ст .  М яргми нспмтлии* 
ИЯ плотяосгь расгчнтмяйгтгя по ф«|рмулр Дрф «  1 Р | А | )  — ^р, — гая р,« Р» ~  покяааияи мляомгтря соотвгтстяеяяо я иаияд» и ио«аг 
мпымияД, мм рт. ст. | |  К1«см>«и7*& ми рт. ст ). 0,» 01 — помймяяи Ояроыгтра с«хггяитггяяияо я ялчнлф я «оице яспмтанмя. мм рт. ст. Еели 
фактнягскос падсйяе дяядсяия м  яргмя испытаияй яг пртямшаят доаустямого, то гаюпрояод ечятапся яыдтрясавшям яспытаимя 3. Двпу* 
стямог падгяяе даялш яя ЛРу мм рт. су.. П1*дсчятывлггс* по формулам; а) гляопрояод яамя>т одяианоамЯ дялмстр по ясеЯ длня«>. тогд»
ДРд Г .Л  в» гааолроягл имеет утветии ратлячим» дяаметрои. тогда Лп^<тОЛ Т

О — аяутргиянв диаметр гяяппрвиода. ми; Г —прододяитльностъ нспытаипй. и; 4м . . .  4„ — яяутраяияй диаметр уялстяа гамтро- 
иода, «и: 1„ , ..4ц—длина соотиггстаующаго участка гаюпроиодя. м 4. Допустимой падеинс даалепяя дли аиутреиииа гааопроаодоа

*•% и начальному яп1мтатгльиаму ааялаиив, подсчитыааятса по формулам: а| гааопроаод ямттт 1>дяи4кп*мК дяамитр по «сей дяиие: тогда 
ЛГд га*опр(мад имып учиеткй раалияиых дяамттроистогда АРд^ы1в»Ы,4 4^*^ . • *»-4„4цН4 /̂.-«-424. V .



пышенне нагрузок на опоры, особсмио при большом диаметре 
гаэопроволои

5.5%. В обоих 1М>'̂ 1аях лейстння подрядчика иелравмлы1ы, 
так как дефекты сварных швов, выявленные при испытаниях, 
мог)т устраняться только вырубкой швов с повторной сваркой, 
а плотность резьбовых соединений может быть обеспечена их 
разборкой и повторной сборкой. Безусловно, все »ти операции 
должны выполняться только пос.1е снижения давления в газо
проводе до атмосферного. После устранения дефектов испы
тания должны быть повторены о полном объеме.

5.57. Из табл. 5*1 находим, что Рвр*4,5 н рвл*3 кгс/см*. 
В соответствии с дав.1сние.м выбирается шкала прибора (луч
ше, если показания прибора б у д ^  во второй трети шкалы)< 
По табл. 5-2 выбирается тип и класс прибора.

ТшвЛИЦЯ Ъ~2
Типы манометрои, применяемых при испытаиийх гаюпроиодоа

1и11ИТЛ«ЛЬНОг ДЛМ1ГНЯ». «ГС Тип мампмгт|>л Вид «спмтвиия

0.1 -г п« 1 1)-обрязный ртутпыО: обрдзцовый 
(ГОСТ БГ|21—72); пружинный кои- 
трольмый

ПружмнныА (класс точностк ис 
ниже 1,5)

Нд прочность
и п.ютность

Ги> 1 На прочн<н‘ть
ОЛр.'ОцовыА (ГОСТ 6521—72); пру

жинный коптралянмА: дифмано-
Ня П.ЮТ110СГЬ

м етр ы

5.58. Плотность га.зопроводов в местах присоединения киям
горелок проверяется при роэжн1ч; горелок (поочередно) во 
время пуска агрегата. Проверка проводится обмыливаннсм 
мест полсосдинеппя при максимальном рабочем давлении пе
ред горелкой (в рассматриваемом с.1учае при кгс/см*).
Проверку огуществ.1 яет наладочная организация или газовая 
служба предприятия.

5.59. Качество монтажа продувочных свечей проверяется 
внешним осмотром

5.в0. Иэ табл. 5-1 ясно, что испытание газопровода на проч
ность должно проводиться возлу.\им при рт»»4.5 кгс/см’. По
этому не тачько контроль соедниений при р«>6.5 кгс/см^ недо
пустим. но и подъем дав.1е11Ня до этого значения. Осмотр и про
верка С1н*дп11011Нй обмыливанием должны производиться только 
лрн смиженин давления в газопроводе до значения. установ.1ен- 
мого нормами при испытании на п.ютность (о рассматриваемом 
случае при Ри* = 3 кп7см*) (см. табл. 5-1).
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5.в1. Внутренняя очистка галопроволов и оСорудопаиия дол* 
жна быть произоелена перед монтажом системы газоснабже
ния. Очистка внутреннн.х полостсА труб выполняется «ершами» 
и другими приспособлениями. Контроль за качеством очистки 
осуществляет заказчик.

5.62. Перел пспытанне.м на прочность вновь смоитироввн* 
ный газопровод должен быть продут сжатым воздухом для 
очистки внутренних полостей от засорений. Способ продувки 
определяется проектом работ для конкретного газопровода. 
Повеление продувки газопровода заиоснтся в строительный 
паспорт га.зопровода и удостоверяется подписями пронэводтн- 
теля работ, представителя предприятия газового хозяйства и 
представителя заказчика.

5.63. Испытание газопроводов при р|,= 1.3 кгс/см^ должно
проводиться давлениями (см. табл. 5-1): на прочность Рар^4,5 
кгс/см*. на плотность кгс/см*, т. е. д.чя части оборудо
вания» арматуры и приборов испытательное дав.1еиие недо
пустимо велико В зтом сзучас на период испытаний вместо 
них устанавливают (рассчитанные на давление» при котором 
проводятся испытания на прочность) заглушки, катушки, 
пробки.



^ г л а в а б

СЖИГАНИЕ ГАЗА

0-1. Практичгсмме яарактгрмстмки проассса юрсмма

в.1, Что пи11имаа>т под аыражгимямн: «газ при ипрмальиых условиях». 
-<«1ирмалы1ыГ| кубический метр»?

А2. Какое мкпнма.1ьиое катичветво киглорола иеобхолимо лчя иангого 
сгорапни каждого я^ следуюагох И1инвидуал1*иых газов; водорода 0,.ц в
•  20 М*); окиси углерода (б, |;и«-50 м*); сероводорода |б г .ц ^ ^ |6 о ’м*);
метана м')?

ЛЗ. В агрегате нсполыуггся газ слелующет состава. %; СИ* —37, 
С,И* —22. С»Н*-10. С*Н,и-3. С .Н .-2 . СвН,,- I. С,Н, — 1.5. С*Н.-0,5. 
СО —3, Ну —2Д Н}5 —ОА СО| — ЗД N9— 13,4. 0 9 —0,4. Определите тео
ретический расход кислорода. не«к(хадимиА для подмого сжигаяпя «того газа

6.4. Какое мииималиюс количество воздуха иеобходимо для полного 
гго|>анни ийдивндуа.ты1ых горючих газов и их смесей?

6.x. Какое мйнпчдльиог катичество воздуха, обогащеииого кислородом, 
мобходимп для полного сгорания горючих газов и их смесей?

6.6. Можнп ли достигнуть полного сгорания газа в пределвх устаиовю* 
при подаче па горение тео^тмчесии необходимого количества дутья?

6.7 Дайте определение коэффициента расхода дутья и коэффициента 
рагходд воздуха. Напишите форму.ш для определеиня козффиииеита рас
хода дутья <коэффициента расхода воздуха) при заданных: составе газа 
и дутья, расходе газа и дутья (воздуха),.

М . ипределитс необходимый расход воздуха иа котел, потребляющий 
.500 м'/ч газа стедующего состава. %; С11«—92Д Су1̂1« —2.8. С»Н« — 0.9. 
С,Н,. —0.4. С*Н,,-0.2. N9 —2.6. СО »-0Д  О, —0.1.

6.9. С каким коэффициентом расхода дутья работает печь, если для го
рения 1000 м*/ч геиераториого газа (Сп1 — 1б.3%. Ну —53.3%, СО — 
23.1 %. Сп»т— 17%. СО, —2.9%. N, — 2.4%. О ,-0 ,3 % ) в Нее подается 
•ЮОО и*/ч воздуха к 100 м*/ч техиического кислорода (01 — 97%)?

610. Какое катичество воздуха необходимо подать в горелт^ (давле
ние воздуха избыточное ра'^ЗОО мм вод. ст , температура /«=«200*С), чтобы 
ООлучяп.' коэффициент расхода воздуха 1.05. если 1афикснроваиы следую- 
пше показання газовиго счетчика* раеход газа 0^^ •.50 м* за иремя
•  15 мин. давление газа перед счетчиком по манометру р^^^«0.7 кге/см*. 

1императ>р.1 газа (г с^18*С, барометрическое дап.1еияе в момент снятия 
1Ю1м.та1шГ| счетчика р«*780 мм ргг. ст.  ̂ В установке испатюуггся газ еле. 
дующего состава. %; СН. —98.1 С,Н ,-0.4. С,Н*-0.1. С,И,* —0.1. М,- 
- I ,  СО,«0.2

6.11. В вгрегате псушеств-тяется натное сзикгвние сухого природного газа 
в смеси е сухим впэдучом Может ли в газоходах установки появиться 
вода?

6.12. Можно ли рассчитать мииималыгыА суммариый оАт«м продуитов 
ичлмого сгорания гала и его еостаа.тя1пщих. еедн пзветмг ыемситирный сос
тав то1ммва (С(и С/)к С|И* и т. д.) и его расход б,?
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б. 13, Ощ>«дел«т«- тгцрггнческмй обы'М ирид>кт(1« Ли.1ии1м сгор^1и1й 1а(а
(С И ,- 9 3 % ,  С , И . - 2 ^ % ,  С и Н а -1 % . Н , - 0 .2 % .  Н,5» -  О.» % . С О , -  
I^  И,— 1.8%; газ насмшснный; /г-Ю*С» ори иго расходе 0,»ЗОО ы*/ц

в. 14. 1Ьмси1ИСй .<1И и как объеи пролуктив сгораник газа оо П1амме11мю 
с теоретически амможным при его патиом сгорания о ремьных устлноаках 
на воздушпом дутье?

в.ИС В агрегате осушесталяется полное сгорапне Вт м*/ч газа извест
ного состава (газ состоит из опрелелемиога кодичества Н<. Н,5, СяН». СО. 
СО,. N1), вла10содержа1т г  газа г/м*. пкис.1нтсль- - воздух Коаффиинеиг 
расхода воздуха а.

Определите общий (суммарпий) обти**! продуктоп стпр,о(ИИ и объ,*чм каж* 
лого из иходащих в него коипонгшпв.

8 18. Ситуации та же, что и в упр 8.1Б. Определить. II процгитимй сос< 
таи пролуктоп стординя, 2) оАт,еи н прещеитный сос*твв сухих продуктоп 
сгорания

б. 17. В установке сжигается некоторое количество газа И1вестиого 
состава с коуффнцигитом расхода воздуха и В.1агосодержанис газа </,. 
г/м* Определите массу дымовых гвдоя.

в. 18. Что такое теп.юта егтамии га.за? Какай ома бывает^
в.1В. Определите высшую 0« и низшую От теплоту сгорания газа следую

щего состава. %т СН, —91.4. С»Н« — 4.1, С,Н*— 1Д ^Н ю  — 0.6. И ,—0.9, 
СО — 0.2. N3 -  0.2. СО, -  ОЛ. О, — 0.2

6.20. Состав сжигаемого газа нелгосстен. Как определить его теплоту 
сгорания?

вам В установке сжигаегги В* м* газа, состав которого исизвестсн. 
Расход воздуха на горение V». Иавесгио в.1ягосодержанне газа и воз* 
духа дш> Можно .ж при указанных исходных данных определить, обьем н 
массу продуктов сгораиия. процп1ТниЛ состян пляжных и су'хих продуктоп 
сгорания?

6.22. Газовые горелки установки работают с коаффициеитом расхода 
дутья а Изменится ли и при движении продуктоп сгорания по газоаому 
тракту установки?

6x3. В котлоагрегате, рабитаюшем под разрежением. кизффн11не«1т р.чс- 
хода воздуха в газовых гецимкая и. Рассчитайте коуффициепт р.зсхода воз
духа и, а конце иекоторого (-го участка гаэттого тракта агрегат при его 
работе на номииальмой нагрузке />■.

6.24. Нагрузку кот.И1а 1̂ регата умеиьшиди от пи.чима.1ыи>А От до Ол не 
И1меняй кот<^миие11та расхода воздуха в горелках а» И|х«сиится ли при 
атом коыЬфициеит расхода воздуха а газовом тракте агрегата?

6.25. Укажите состав продуктов сгорания при сжитаиии лриролиого гаш 
с а < 1.

6.26. Определите состав и количество нродуктов сгорании при сжигамнм 
гааа (Вг- 100 м*; октав. %: СН,--9а С,Н.-0.4, 6,Н ,-0.2. СО,-0.1. 
N7—1.3) а воэдушмпм дуты (а <-0.5) Температура и камере сгорания пох- 
аержнваетси /*-1.300Х.

6.27. При патадке агрегата, потребляющего Вт м* газового ттизная ш* 
аестиого гостана. опрелелеи состян отходящих газов Можно ли по чтим 
даияым рассчитать обьем сухих продуктов сгорания?

6.28. В установке сжигается газ (вг-2Й 0 м*/ч; состав. % СИ, — 95.
С |Н*— 1,0. С,Н, — 0.6. С«Н|о — 0.4, СО, — I. И} — 2) Определите объем ухо- 
диижх газов, если в резу.тьтате измерений за устаисюкой получено, что тем
пература газов состав продуктов сгораиия. %: ССЬ' -8 .0 . С О '-
0.2. И ,'—0.2, С Н /—0,1. О,'—0.4. (В расчетах принять таз и воздух су* 
хими; а « 1).

6.29. Печь отапливается газом, а в качестпе дутья примсияегси подо
гретый воздух, обогащенный кнсюродом. Продукты сгортшя после печи 
разбаазяются атмосферпым воздухом. Ко.тячсспю. состав и температура газа, 
кислорода, мологрггого и атмосферного (холодного) иохдуха нзаесгны Как 
определит), температуру гато-воздухо кпелорояной смеси и' продуктов сгора* 
имя после р1збавлп1ия?
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6.30. Отииншие из иснн ги1ы (('г-ЮОО м', сосгаи, С О /— 14.0, 
Н |0 '—5,5, О*'—4,1, N / —76,4) с температурой /г<-‘1000*С разбавлалпся су
пим аоадуком (1'в«.500 м^ Га«50*С) и иапраялиются и сушильную камеру 
Опрсде.1ИТс температуру смеси 1»п гаюп на входе о суи111льиую камеру,

6.3}, Отходйшпе ял установки газы с млвсстмым процситным составом 
(СО/, СО̂ . N2'  N т, д К температурой н объемом необходимо разбавить 
воздухом (/•) там, чтобы температура смеси имела опредс-тсииое эадакиос 
зяаксммс 4 с К а к о е  количество воздуха (1'а) необходимо подать для этого?

6.32. Как ооределистси макгимальио возможное содержаниг СО|* 
(СОцяса) в сухих ПрОДуиТВХ ПОЛНОГО сгораиия газового топливе?

6.31 Лпали.4 состава продуктов сгорании газа в базовой точке печиот 
агрегата дал следующие результаты. %: СО1' —9,0, О»'— 4.4, СО*” — 0.2, 
И / — 0,45, С И /— 0.6, N1'  — 1Й.5. Определите НОщак. если иа горгиие по
дастся воздушное дутье.

6.34. Как опредг.тить КО|ш*> при гжнгашш газа в кисюродиим и.ти 
обогащетюм кислородом дутье?

6.35. Что такое козффиииснт иэиепеиня объема сухих продуктов сго
рания?

6Л6. В печной установке происходит тыпое сжигание коксового газа 
иа воздушном Похаланнк автоматического газоанализатора за уста-
иовкой; КО/«9,45 % Определите коэффициент и.змеисиня объема сухих про
дуктов сгорания

6.37. Как расе читать коэффициент нзменеиип объема сухих продуктов 
старании при неполном сгорании гаха?

6.3К. |1а практике часто с целью упрошенна расчетов и экономии вре
мени делают апа.1нз уходящи.т газов татько на НО}* (например, газодиалмла- 
тором ОТИ-2 или ГлП-ЗМ) и, эиая НОцп**. определяют коэффициент из- 
мснеппн объема сухих продуктов Н, считая его равным коэффициенту рас
хода поздуха а Допустимо лн это?

6-2. Контроль процесса горения

6.39. Можно лп, зная киэффнцнеиг ншгрения объема сухих продук- 
тои сгорания Н и вид сжигаемого газа, определять коэффициент расхода 
позлуха а?

МО. При сжигании в печн природного газа аналнз в базовой точке за 
пгчмо покатал, что сухие уходящие гнзы имеют следующий состав, %: НО7'  —

О / - 5Д  \ /  -  85,9; при сжигании доменного газа, %; КО/ —21,4. О / — 
2,0. N / — 76,0 Определите хеоффициепт расхода воздуха

6.41. При двух погтаяппых режимах работы котла пронзведсм анализ 
уходящих га.тов па К О '|  та топкой (НСУ*, г ) ,  пяропгре^п-вателем (К О '} , о ) .  
экопоиай.1ером (К07 •) Результаты анализа. %: 1) КО'*.» — 10.2. НОV и — 
9Д НО'|, , -  9.5; 2) КО'*., —9.9. КО'*. « — Ю,1, КО',.,  — 10,3. Дайте опенку 
результатам анализа

6.42. Лвтоматичсскнй газоанжииатор иа КО/ та агрегатом дает эамет- 
ные йэмеиемня значепня КО*'. Укажите причины такого яклемия.

6.43. При экелдуягациоиной наладке работы горелок на агрегате пбслу
жнвающий персонал поддерживал постоянный расход газа на агрегат (Вг» 
«отпа!) н разрежение в топочной камере (р*'>соп50, изменяя при этом рас
ход воадуха, что фнксирояллось его дав.1еннем перед 1‘орелкой (Да). Лна 
ЛИЗ п хи х  уходящш газов за агрегатом лрояодн,1ся гаэоана.тнэд7ором 
Г.ХП-ЗМ только па К О / и О ,'. Результаты анализа следующие (р ,. мм 
•одст.;Н О ,*и  0}*и 0|*. %; I) Р .-1 0 0 0 , К О , '- 6 .2 .  О7 -Ю .О ; 21 р .« 9 4 0 , 
К О /- 6 .5 .  О /  — 8.5; 3) р .-8 7 0 . К а /  — 7.2, О ,' — 7.8: 4 | л - - 6(Ю. К О / -
8,4. О, — 6.1: 5) Р а-630 , Н О /— 9.0. О}'- 6.0; 6) Р --6 0 0 , К О / - 9.0, О /  — 
4 Д  7) Р а-540 . К О ,'- 1 0 .0 .  О ,'— 3.2; 8) р .-4 5 0 . Н О /— 10^. О / -  2.8; 
9) Ра-4 0 0 . НО,*— 1 0 ,0 ,0 / 2,3; 10) Р .-3 7 0 , К О /- 9 .5 .  О / - - 2.0. Оигннте
Правильность анали.тов, укажитт. в каких режимах имела место химическая 
неполнота горения газа, определите КО, а1а* сжигаемого га%а (состав тип* 
лмвя в течение испытаний оставался постоянным!
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6.44. П каким С1учаг д.1Я опред^лския ко»фф|шнснта р4схол« вюдуха 
а  может быть оримекена кпелородная формула а« 2 1 /(2 1 —С^')?

6.4$. В 11с«1ИиА устамопке происходит пилиое сжигание пряродипго га:1а. 
Результат оиализа уходящих газов на кислород перед дымососом: О /*  
« | 6  | Опрсде.тмте ко>ффиииеит расхода воздуха перед дымососом.

6.46. При каких услпяиях для определения и могут быть использовали 
саедуюшме формулы:

ы;
а - - 7 — (в-1)

(в-2) 

(6-3)

а  ^  :----- - ■ -X --------- ---- /  (6*4)

N^-3,760.; ’
I

I — З,7в02/N*
21

81 - Т90̂ /К̂  ‘

N ;-N ,/л■ ,
3.7вО;

6.47. Аиа.тих уходящих га««т посте установки, работмюшеА на возяуш* 
ном дутье, показал, что а них содержится: О/, N1', СО*', СО', Н /. СИ4' 
Как в >том саучае следует иычистять коэффициент расхода воадуха?

6.48. Установка работает па дуты, обогашепиом кисюродом, .Можно ли 
для определения коэффициента расхода дутья впслатьзоваться формулами, 
приведенными в ответах 6 44—в.47>

6.49. В установке сжигвется гат в дутье, обогащенном кисюродом; про* 
цеитное содержание Ог и N1 иеизвестно. Можно ли по анализу уходяи1их 
гадов определить коэффициент расхода дутья>

6.60. Природный газ сжигается а токе чистого кис.торода. Состав су
хих продуктов сгорания. %: СО/ —83.5. О*'— 16,5. Определите и.

6.51. В устаиовке происходит полное сжигание природною газа в воз
душном дутье Автоматический газоаналитатор на СО* показал СО*''«10.0% 
Опрс.телиге коэффициент расхода воздуха в точке отбора пробы газов всеми 
известными Вам способами.

642. Результаты г а з о в ^  анализа о некоторой точке устанонкм следу 
ющие, %; С О / -8 .0 5 . О /  — 0.70. СО' — 4,50. Н /  — 4.4. С И / — 0.60. N1'  —
81,75. В устаноккс сжигается природный газ я виздушном дутье. Опреде
лите а в данной точке всеми нзвсстиымм вам способами

6.53. Можно лп по известному составу газа и окис.’тнтеля (дутья) н ана 
лиэу подготов.1енпой смеси (шьтцое смешение газа с окислителем) опреде
лить а?

6.54. В результате тазопого анализа в нача.1С и конце ст8.тьпогп газо
хода длиной /.»20 м определены котффмннемты расхода воздуха* в нача.1с 
а|ав|.^5, в конце а?•1,55 Агрегат ога1иияастся природным газом и.1 газо
провода Бухара -  Урал, расход газа В ,»1000 м*/ч. Допустимы ли такие 
изменения коэффициента расхода воздуха я гязоходе? Какой объем воз
духа подсоеа.тся по длине ла1тс1П) газохода ’

6-3. Восп/ гнеи1
6.55 Назовите причины аварий и иесчаггиых случаев при использовамии 

гв.завого топлива.
6.56. Какие установки (при каком комплекте оборудования) являются 

пяиболее опасными при розжиге?
6.57. В какое время года при естеггаепиоА тяге в агрегате наиболее опД' 

геи розжиг')
6.58. Какие агрегаты н при каких условиях наиболее опасны при в.зрыве^
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нормальная скарогть распростраигння лла*

I  &̂ 9. Для >(его при )кеплуатации гаэомсподьауюатх установок меобхсь 
V лимо эпать УС.10КНН н ларамей>ы ппслляметмшя смеси горючгш газа с окне I лнтмем?

6.60. Всегда ли е.1рывоопаа1а (всегда ли воспламсияпся) смесь газа 
и ОКИС.11ГТСЛЯ при ВНССС1П1Й в нее высокотемпературного местного (точечного) 
нсточннка зажигания^

6.61. Как следует понимать термины спроиесс распространення пламени». 
•морма.тм1ая скорость распространения пламени» (На), «турбу.пгнтная ско
рость оаслространения пламени» (и,)>

Ьл12. От чего и как завися! норм; 
чени?

6.63. Как определить содержание сложною горючего газа (систояшего 
из отдельных икднвнд>а.тьпых газов) в смеси с воздухом, соответствующее 
максяма.1ьио(| скорости распространения п.1лиепн?

6.64. Как определить макспма.пьную ис1рмв,1ьную скорость распростра- 
неиня пламени сложного газа?

6.65. Состав, газа. %; СП« 81.0. С,Н4 -  2,0, СО? —8.0. \ | - 9 Д  Опре
делите содержание данного газа в смеси с воздухом, дающее максимальную 
скорость распространення пламемн п максимальную нормальную скорость 
распрпс!ранения пламени

0.66. Что 1 акос отрыв и прискок пламени^
6 67. Может ли пронзойл! проскок или о1рыв пламени при скорости 

потока СВ. селн: I) из огневых сгтперстиА (кразера горелкн) истекает чистый 
газ или смесь газа с окислителем, копией грация газа н которой больше 
яерхнего предела вжпламсиення. 2) огисоис отверстня ннгют размеры 
меньше критических (состап смесн в пределах ьосгыаменеиия); 3) на выходе 
N3 горелки при составе смссн в пределах восплАменеиня установ.1ен ствОплн- 
эап>п горении (туннель, тело плохообТекаемоА формы и т. д.)?

п.в8. Как определить диапазон ус1ойч|шой работы горелкн п'ьтноео 
предвармтельмого гмешеиня при сжигании газа в топочной камере г кера
мическим тукиг.тем. если горелка работает: И на хололипм воздушном
Дут|>г, 2) на подогретом аоздушпом дутье; 3) на обогащенном кислородом 
дутье»

6.69. Двухпроводная /орелка полного предяарнтс.зьного смешения рабо
тает на печь с керамическим туннелем. Изисчтеи состав газа, дутья и сю 
температура, нотмрфицисмт расхода дутья и выходпой диаметр 4 насадка. 
Необходимо определит1ъ при каком расходе газа на горе.зку произойдет 
отрыв пламени от насадка (1>г«2.5(/).

6.70. При каком давленян газа произойдет проскок и инжекциоиной го
релке оояпого прсдварнтклыюго смешгиня? Сжигается метай ( ^»*9.52 м*/м‘); 
горелка имеет керамический тунпель (Ог*2,5|/): диаметр выходного на
садка 4тИ0 мм, сопла </е—3.3 мм

6.71. Что такое нижний п верхний пределы воспламенении (взрывае
мости)?

6.72. В замкнутом объеме яаходнтси или из горелки истекает горючий 
газ и смеси с окислитыем. Какими данными необходимо распазагать. чтобы 
опредс.тить: а) произойдет ли взрыв в объеме: б) произойдет ли {ажигапне 
горелки при внесгпим а <|бъгм (нодиесеинн к кратеру горелкн) источник л 
зажигания»

6.7л. Какие параметры и снойстпл смеси газа с окислителем в.шяют ив 
диапазон аоспламенения? Укажите хотя бы качественный характп) и« олня-̂  
нпя (палравлсинс (ыняиня)

6.74. Для интепснфнкаиин тсхнилогического процесса гаэовшдушнмс го- 
редочиые устройства печной ухтановкм заменены на газокислородные Из
менилась ли взрывоопасность при розжиге установки»

6.75. Печь обогревается гмесмо незабалластировапимх мидияндулльних 
газов Как определить преде.1Ы ее воспламенения?

6.76. Угтанешка использ>ет газ следующего состава. ГН| -- 70. Г.0 
20, П » -л ,  С*Нв —2. Су1и— 1Д С4Н111- - 1. С)М«—0.5. Определите прсде.1ы 
вос1ыамгнеиня газовшдушиой и» и газокис.юродиой смесей атого газа
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в.77. Можно ли пргдглы оосплямсменмя лыьно ибаллвстиромииоА га* 
юпой смеси определят!» по формуле Ле-и1зтглы^

в.78. В печи нслолыуется гач глелующгго состапя. %. СП« — 20, СО - 
34, И} -  10. — I* С Ь }—27. N •*>8 Определите пределы поспламеиеиня
гачокислородпоЛ смеси >того газа

6.79. При повторном розжиге печи по янпе обслуживаюшего персонала 
топка заполнилась газом В печи испо1Л1».з>ггся природмий газ. дутье — поз* 
душное, кондентраиня газа в топке не препышает 3 % .Может ли пронэоАтн 
варив?

6.80. Какой расход воздуха !*• необходимо установить, чтобы при рас
ходе газа Я г * 300 м*/ч его средняя концентраияя / на выходе м.< горелки 
предварительного смешеиня составала 10 %?

6.81. К устью газовой горелки полного предварительного смешения под 
несен запальник Расход гата через горелку 200, воздуха ~ 800 м*/ч, тем
пература газа и аоэдуха 20*С. Г1роизоАдгт лн зажигание смеси (вынужден- 
ное|. если в качестве газа используется в) СО; б) Из: в1 СНг. г) смес1> 
( С О ~ 2 5 % ; Н ,~ 3 0 % , СИ» 45 % |?

6.82. Для отоплеяня нечн используется метан и воддушное дутье (^̂  
•/•■»20*С). По технолопгческому регламенту процесса необходимо к.хие- 
иить кохфбнииент расхода воздуха от 0.5 до 2,5. Осушествммо ли ато?

6.8.1. Можно лн о(к'спсчнть технологический регламент печного процесса. 
ука1анного о упр. 682, при работе на кис.тородном дутье?

6Л4. По теднологическому регламеп^ для плавнлышй печи используется 
воздушное дула* с температурой В.50*С Могут лн в атом случае приме
няться фурмы предварительного смешения (в печи используется арироаиый 
газ)?

6.85. Ситуации та же, что и в упр 6.84, только температура подогрева 
д>тья 480'С . дутье -  техннческпй кислород. Можно лн в зтом сту’чае при
менять фурмы прелвлрптельного смешения?

6.86. Воспламенится лн гвзовоздушная смесь от точечного (местного) 
источника зажнгампя, имеющего температуру, указаннуто и табл. б-12>

6.87. В некотором объеме (например, (мрояе) образовалась смесь, в) ме> 
тамивоздушная, б) продукты 11ело.тного сгорпиия с воздухом Какая смесь 
иаибо.тее Я1рывоопао!а?

6.88. Чем обусловлен подмгм лав.1ения нрн тр м т*  смеси гдза с окисли- 
телом в тамкиутом обтм*ме>

в^19. В каком случае при аанных иачв.ты1мх условиях в результате 
взрына смеси газа с ежнелителем стенки камеры (топки, газоходы и г »х1 
окажутся под максима.тьним а|ав.тением?

6.90. Что такое ка.1ориметрпческая юмпература горения топлива, от 
чего она чависит и как опрслеляется для газового топлива >

691. Что такое расчетная температура горения топлива и как ее с дос
таточной для практики точностью можно определить^

6.92. В печи произошел взрыв при следующей гитуацим; избыточное дав
.зение перед взрывом рт ■ 16 «0 ,5  кгс/см\ температура гл.зо8 (я«*2б0*С. ко* 
зффиинент расхода воздуха о ->0.7, темнерат]фа воздушного дутья /а »  
= Определите максимально возможное общее аявление па стенки и
свод печи (2/1. г т« (. ^Рш с .ш к ) .  если в к.1честве топлива нспо.1ЬЗуется 
природный газ, а внутренние размеры печн следующие: //<^3 м. /.« 1 2  М, 
Я * 5  м, площадь арочного сдола 5 « .« 7 0  м’

6.93. Определите условия и вычислите абсолютней* максимально почмож 
ное давление р '.  я камере прн взрыве природного г а з а ,  е с л и  р . | кгс/см>. 
/ . - 2 0 * С  / , - 2 0  “С.

6.94. Определите макеммяльни возможное давление в камере при взрыв** 
метановоздушной смеси, если р . - )  кгс/см*. / . —/,**-20*^, а кош |ент раиной * 
иый состав мстановохдушпоП смеси, образовавшейся о камере, соответствует 
инжиему II верхнему пределу взрыяаемостя.

6.9.3. Определите макекмадьпо возиож1н*е давление в камере при взрыве 
нрнрояиого газа и техничеекого кпс.1орпла (С ^ -9 8 % ). если р«»1 кгс/см’, 
/.-20П *С . /* -2 0 * С . а - 0 .8
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г б. 9в. Л\ожст ли и типке. лажс йес1»мв ггрмггичноА н орочпоА, даалс- 
пн« 0 реэультатг а^рына досгигиуть «•аяснмалыюгл {пачпти {р»^р» тлш1̂

в. 97. Раэруингтся ли ибмуровка камеры, пиложенмая о два миринча 
(510 мм), прм взрыве М1гга110в(131душ110й смеси, если при наличии «дододных* 
экранов и других Олагоириятмых обстоятельств продукты сгорания вослри-

только М  % теплоты, выделеаноА ори взрыве?
0.М. Какова причина взрывов «малой мошногти» (хлопков)?
6.99. В какой части (по высоте) агрегата, колодца или иомешення бу* 

дет пакаплипау||ся гопочиый гад или продукты иеподилго сгорания (при 
Неполном дапатиснни объема газов) в случае из утечки ил газопровода, 
оборудования, неправильной зкелдуатацин и т. д  ?

Й.100. Голосиабжеиие аромишлепиого предприятия переведено с коксо
вого гам  (С П ,- 2 4 % .  И , - 67% . С О - 6 % .  С « Н * - 3 % .  С О , - 3 % .

7% ) на нефтеоромыслстий (СП, — 31 %. С0 1 — 4%. И» — 0,5% , С«И« -  
19%. С,П, 22% . С ,Н ,« .-9 .5 % . С,И,> и высшие- 5 % .  N ,— 9 % ). Отра
вится .1)1 такое )им(Ч1е11не ив расположение пзривиых предохранительных 1ыа- 
папоо?

РЕШЕНИЯ УПРАЖНЕНИИ

Манболее часто астречаюшиеся обозначения, в г —расход газа, м*(м’УК); 
^ г .н  • ^г.со, ^ г .с н . '• А — расход водорода, окиси углерода, метана 
и т. д.. м* (м*/ч); Мъ СО. СН« п т  д — процентное содержание ипднииду 
а.1ьиых газов (компоиентоа) а горючем газе, об. %; Н1О', С О /, СН»' и т. д .— 
нроиентпос со.1сржаиис п.тагн. двуокиси углерода, мсгаиа и т. д  в нродук- 
гах сгорания, об, %; Ув.01, V*,*, Ув,» — теоретический расход кислорода, 
дутья, воздуха, игобходимый для сАИ1анпи I м* горючего газа. м’|м’.

6.1. В теплоэнергетике под нормальными условиями пони
мается состояние газа при абсолютном дав.1емин 760 мм рт. ст. 
и температуре 0®С. Отметим, что в соответствии с ГОСТ 
9249—59, ГОСТ 2939—63 и ГОСТ 10033—68 под нормальными 
(приведенными) условиями понимается состояние газа при аб
солютном давлении 760 мм рт. ст. и температуре 20 X . В теп
лоэнергетике эти условия (ри = 760 мм рт. ст., /„«20®С) назы
вают <стандартны.ми условиями». «Нормальный кубический 
метр» — условный термин, применяемый на практике для крат
кости. так как нет и не может быть «нормальных» и каких- 
либо «иенормальпых» кубических метров. Поэтому правильно 
следует говорить «кубический метр газа при нормальных уело- 
внях».

В настоящей главе и во всех последующих «кубический 
метр при нормальных условиях» обозначается м^ при всех 
других условиях состояния газа (действительные условия) ука
зываются дав.1сиие и температура. Например, расход гада 
20 м*/ч — расход газа 20 кубических метров при нормальных 
условиях в час; расход газа 20 м*/ч (р * 2  кгс/см^ (=»60®С) — 
это расход газа 20 кубических мезров прм его абсолютном дав
лении 2 кгс/см* и температуре бО’С..

6.2. Минимальное количество кислорода, необходимое для 
полного сгорания 1 м̂  горючего га.за, называется теорети
чески необходимым количеством кислорода или теоретиче
ским расходом кислорода для полного сгорания V'о. о,,
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и определяется по реакциям горения. Дли Па. СО, Н:5 реак- 
ции полного горения выражаются уравнениями:

На I 0.50, ^ Н А  (6-5)
•  СО ^ 0.50, *  СО,: (6^)

Н,3 -г-1.50, — §0, Н,0. (0*7)
Для углеводородов типа СяНт (пракгичеекп применяются 

следующие газы (лрелельиые и непредельные углеводороды): 
метай СН«. этап СаНе. пропан С,Н,, бутан С«Н|о. пентан С5Н12. 
этилен СзПа, пропилеи 0,11,. бутилен С«Нв. ацетилен СаН, 
н т, д.| реакция полного горения выражается уравиеимем

С«И^ О, лСО, -  (т/2)Н ,0. (6^ )
Для метана

СН,Ч*(1 Ч-4/4)0, 1С0,4(4/2)Н,0.
т.е . СН« +  2 0 ,..С 0 , 1 2Н А

для бутана
САю ^<4-|-И1/4)О,-4СО,'Ь{10/2)Н,О. 

т. е. С4Н10 ^ 6..50, -  4С 0,4-5Н А  
Таким образом, тсорстическнЛ расход кислорода. м*/м*:

О.Г и. ”  ^0. 01. со *

о  ̂Н|а ^ 0. Оь СяН„ *  +  '”/4).

Следовательно. д.'1Я полного сгорания указанных объемов 
газов теоретически необходимое количество кислорода 2 1^о,о,. м*. 
может быть определено из выражений: 
в общем случае

5- ^ 0. о, ~  о,^г»
для водорода

2 - Кш о., н« ^ 0. о,, н.^г. н, ”  20 *  10;
для окиси углерода

2  о^со ^̂ 0. о., сю^г.со ~ 0,5*50 =  26; 
для сероводорода

21 ^0, Н.5 *  о*. НЛ̂ Г, Н.8 100» 150;
для углеводородов типа С«Нт

Е  V». 0|. с,н„ ^  С,н,®г. С.Н, =  (" +  '”>*) В,. 
для метана

г ‘'о. о.си  =  о„сн.вг.сн. =  2-200,, «Ю.

123



1 в.З. Теоретически Л расход кислорода, необходимый для 
полнот сгорания горючего гала, состояшсм'о и:« ряда горючих 
и негорючих индивидуальных гадов, определяется по уравме* 
пням горения горючих компонентов смеси (6-5) —(6-8) с уче
том их процентного содержания. При пом следует учитывать 
наличие кислорода в самом газе. Исходя из реакций горения 
К*.в. для смеси в общем случае может быть рассчитано по 
формуле

0,0. [0.5 (Н, СО) >  1,5Н,$ +  X

Для нашего с.1учая
V'о. о. 10.5 (3 -г 2.5) 4-1,5 • 0.2 4- 2 ♦ 37 -I- 3.5.22 -Ь 

+  6.5-3-^4.5-2 ^8•1-ЬЗ•1.5 +  6•0.5-0.41‘0 ,0I=2.48 м».

Отметим, что иногда состав газа задается без разбивки на 
индивидуальные газы тяжелых углеводородов (ииливилуаль- 
кое определение компонентов при небольшом их содержании 
в смеси весьма .затруднительно), в этом случае (СпНт<3 %) 
принимают СпНт«СяП4-

6.4. Если в ка'юстве окислителя при горении газа применя
ется воздух, вернее кислород, солержашиЛся в воздухе, то I пользуются термином стеоретическн необходимое количество 

1 воздуха» или. что то же самое, «теоретический расход воздуха» 
для полного сгорания I м* газа (Ко, •, м*/м*). Допустимость 
такого понятия обуслов.1ема тем. что ,г1Я практических расче* 
тов состав су.\ого воздуха можно принять постоянным, а имен
но: кислород — 21 об, %, 8.30Т — 79 об. % или соответственно 
23,2 вес. % и 76,8 вес. %.

Стелователыю, I м* кислорода содержится в 100/21*4,76 
м̂  воздуха или на I м® кислорода приходится 79/21*3.76 м* 
азота. Зная это и воспо.1ьзовавшись реакциями гпрения газов, 
можно сказать, что Ко.*=*4.76 Ко.о,. Для смеси горючих газов 
формула (6-5) запишется так:

V,.. .  [0.5(Н,+СО)  ̂ 1.5Н.5 -  Е я1/4)С,Н„-0,]  х

X 0,0476. (6-10)

6.5. Если в качестве окис.1мтеля при горении га.за прпмс- 
пяется воэ,аух. обогашенный кислородом, то необходимое тео
ретическое количество такого дутья К*,д. м*/м®, может быть 
рассчитано по формуле

К,.д=(100//С)К*.о.. (6-11)

Где /С —содержание кислорода в лут1.е, об. %. Эта формула 
наиболее общая, и ей можно пользоваться при любом составе 
Лутья В общем случае теоретический расход дутья практиче-
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гкп для всех применяемых газов и смесеА может Лып. найден 
по формулам:

(6-13) 
(6-14)

'^0. д. Н, ** д. СО ”
О.Д. 150//С;

Для метана
1̂ 0. д. с - Н , - =  1 0 0 (я -< -т /4 ) /^ С .

^0, д, сн, •
Д.1Я смесн горючих газов
'̂в.д (1//0[0.5(Н, гСО)Ч I.5Н ,$-^I;(л  +  т /4 )С ,Н ^ -0 ,]  .(6-15)

•

в.в. На практике из-за иесовершепства перемстиват1Я. ог
раниченных размеров агрегата и других 11р11чнн достичь пол
ного сгорания га;<а в пределах устаиовки при лолаче на горе
ние дутья в количестве в, •4^в.дНе удается. Для полного сжига
ния подается некоторый избыток дутья, т. е.

^д =  аД,И..д, (6-16)
где \ \  — действительное количество подаииога на горение ду
тья. м*; « — коэффициент расхода дутья. Для многих агрега- 
тон, где всегда требуется полное сжигание газа, а в качестве 
дутья исп(1льзуется только во.1дух (например, котельные ус
тановки), коэффициент расхода дутья принято называть ко
эффициентом расхода воздуха.

б. 7. Коэффициент расхода дутья — это отношение .действи
тельного количества дутья, поданного на горение, к теоретиче
ски необходимому. Коэффициент расхода воздуха — это отно
шение лействителыюго количества воздуха, полаииого на го
рение, к теоретически необходимому.

По заданному составу газа и дутья по формулам (6-10) и 
(6-И) определяют теоретический расход дутья \ \  д или тео
ретический расход воздуха Гд. щ. Зная расходы газа Ви лут1|Я 
1̂ д, воздуха Ид. формулы для определения коэффициентов рас
хода дутья и воздуха можно записать так:

«Хд-Гд/(В,^„д); (6-17)
а ^^У Л В ,У .,Х  (6-18)

Часто теплотехнические расчеты ведутся для I м* газа, тогда
^ж^У^Уь.щ* (6-19)
а . = ^ Л 'г .-  (6-20)

в. 8. Рациональное использование газа в котельном агре
гате обеспечивается при полном его сжигании и минимальном 
избытке воздуха. Полное сгорание иесн.1Ы10 (до 5% ) забал-
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листировамного газа может быть достигнуто при козффицненгг 
расхода ваэлуха на выходе из горелки и = 1.02-*'1.05. Тсорсти* 
иеское колич^тво воздуха, необходимое для полного сгорания 
газа указанного состава, может быть определено но форму.зе 
(6-10):

V'.,, ^  (2-92.6 + Л.5-2.8 5-0.9 4-6.5-0,4 -ь
4.8.0.2—0.!)-0.047б-9,69 м»/м*.

Пеоб.ходимый расход во.^луха, подаваемого в котсм,
V'* о̂ В̂ V̂ ,, -  1.02 500-9,69 =  4942.6 м*/ч.

в.9. При указанном составе и количестве дутья содержание 
в нем кислорода (процент обогашення лутья кислородом) со
ставит

X -  ^V.К. ^■ V „К „У ^V ,^V ^).
(ЗПОО 21 I |0(»-97)'(30(К1 ИОО) ^23.48*/„

где Л*й. /Со, — содержание кислорода в воздухе и техническом 
кислороде, %.

При даппом обогащении .дутья кислородом теоретически 
необходимый расход дутья

в̂. (1'АС)|0.5*(Н,4-СО) 4-2 (п -Ь т/4)С«Н„,-0,| =
==(1/23.45) 10,5-76.4 2-15,3 4-3'2.7—0.3] *  3,27 м«/м*.

Тогда коэффицнсч1Т расхода дупл
« =  +  *3100/(1000-3.27) = 0,95.
. В составе горючего газа тяжелые углеводороды заданы без 

разбивки на ииливмдуалы1ыс газы, так как их содержание не 
превышает 3% , поэтому нрниимаем СпИт^^СгН^.

в. 10. Л. Опреле.дяем часовой расход газа при условиях сня
тия показаний (р'г.е*0,7 кгс/см*, /г.е*18"С, рл*780 мм рт. ст.):

Вг,, а^-60/т 50-60/15 200>»/ч.
5. Определяем часовой расход газа Вр при нормальных ус

ловиях (р«=>760 мм рт. ст.. /м=0 ‘‘О  ид уравнения, вытекаю
щего нз объелмнеиного закона Бойля—Мариотта и Гей-Люс
сака. Для нашего случая оно запишется так:

Рг, (Вт. с/Тг- с РыВ^Тя. (6-21)

где рг е — абсолютное давление газа перед счетчиком, Ргс — 
*Р^.е+Ро; Тг.с — абсолютная температура газа, 7*г.г = /г.с-Ь 
-4-273; Гя — абсолютная температура при нормальных усло
виях, 7*и=273 *С- Откуда

Вг (Рг. е 4  Ре) Вг с • 273/1(/,. , 4  273) • 7601. (6-22)
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Зная, что I кгс/с1м**735 мм рт. ст„ подставляем змачсимя; 
«г (0.7*735 4  780)-200.273/|(18 | 2ГЗ»-760| 319.59 м«'ч.

В. По составу газа рассчитываем теоретическое количество 
воздуха, необходимое Х1и полного сжигания газа (формула 
(6-10)1:

^в,. (2-98,3-г3.5 0.1 5-0,1 < 6,5-0,1)-0,0476-9.46 м’/м».
Г, Находим количество воздуха при нормальных условиях, 

которое иеобхолимо подать в горелку:
Vщ С1вЛ'в., 1.05-319,59-9.46 3174,49 м*/ч.

Д. Определяем количестве) воздуха, которое иеобхолимо по
дать в горелку при данных условиях (рш'-'МУО мм вол. ст., 
/* —200 ®С; рд*780 мм рт. ст.).

Из уравнения объединенного закона
V', 760>'.(/, +  273)/(273 (р; \ р .)]. (6-23)

Зная, что I мм рт. ст.= 13,6 мм вод. ст., подставляем .зна
чения:

К* -760-3174,49-(200-Ь273)/|273-(22,1 4780)1 5211.71 м*/ч.
При пересчете из действительных условий о иормальные и 

обратно в формулу обязательно следует подставлять абсазют- 
нос давление и абсолютную температуру. Температура выра
жается в кельвинах (К), а вот .1ав.1еннс может быть выра
жено в различных единицах (кгс/см* х!м рт. ст., мм во.д. ст., 
Па), но обязательно одинаковых для всех значений лав.1ення, 
вхоляшнх в фор.му.ту.

6.11. Да, может. Составляющими приро.'шого га.за являются 
углеводородные газы (основной компонент - мотан). При го
рении углево.1оролов (любых топлив, в состав которых входит 
водород) образуется большое ксыичсство во.дяных паров [см. 
реакции горения формулы (6-5)—(6-8)), которые при темпе
ратуре ниже точки росы конденсируются, что и является при
чиной появления волы в газоходах, дымовой трубе н т. д.

6.12. Да, можно. Мннималышй (теоретически возможный) 
объем продуктов пашого сгорания га.»а будет при стехиомет
рической смеси газа с воздухом, т. с. при а* 1

Суммарный теоретический объем продуктов сгорания, м*.
(6-24)

где Уо,х, -  суммарный теоретический объем про.туктов полного 
сгорания 1 м* газа, м*/м*.

1̂0. X —1̂ 0. со, 4 Уо. 30,41^0, н,о 1 1̂ о, м, • (6-25)

где 1Чсо.. V'о.н/> . — теоретические объемы СО*.
ЗОа, Н2О, N2 в продуктах полного сгорания 1 м* газа, м*/м*.
12в



Обычно определяют суммарный объем трехатомных газов, ко
торый обозначается

\ \  сощ -Ь 50, — V"», ко,. (6 -26)
Уо. X ^ ^0. «о*+^0. н/> '̂о. N.. (6*27)

A. Теоретический объем трехатомных газов, мVм^
П. во. =  0.01 (СО, ^  СО +  Н,5 4- V л .С„Н„). (6-28)

Если оозникает необходимость в раздельном опрслеленнн 
объема СО, II 8 0 , и продуктах сгорании (например, если на 
последующих стадиях технологического процесса газы должны 
очищаться от одного пли обоих компонентов), они вычисляются 
но формулам:

V'„.с̂ >, 0.01(00, I СО I V л.С ,Н ^; (6-29)
Ги.5о, 0,01 Н,5. (б-ЗО)

Б. Теоретический объем водяных паров, мVм‘,
Vо.нx)-0.01 |Н , ) Н ,$ 4  ^(т/2).С«Н„,|. (6-31)

С учетом содержания и 1 газа г, влаги и содержания 
в воздухе 1 % влаги (10 г на I кг сухого воздуха), т. е.
0.0161 м* на I м® сухого воздуха (такое влагосодержание воз
духа обычно всегда принимают в расчетах при отсутствии точ
ных данных), теоретический обьеги водяных паров в продуктах 
полного сгорания равен, м®/м®,

V'о.н/>^0,ОI (Ы,
|- 0, 124̂ г1 г 0.0161 (6-32)

где й, — влагосодержание газового топлива, отнесенное к 1 м® 
сухого газа, г/м®; Го, в определяется по формуле (6-10). Содер
жание влаги в насыщенном газе соответствует его темпера
туре Для природного газа можно принимать следующие значе
ния в.1агосодержання:

Т ем тратура газа, ’С .........................  0 10 20 30 40 50
Влагосодержанне. г /м » ...................  6 .0  10.1 19,4 35,9 65,6 Ц4

B. Теоретический объех! азота, м®/м*.
IV N. 0.79Г,..-»*М,/100, (6-33)

Г. При данном расходе газа Вг суммарный объем продуктов 
иазного сгорания, м®.

^0. ко,  ̂ н^о 4 V'о. N,1 В,. (6-34)
То же, по составляющим, м®:

ко,, а, ^̂0, КО,Вг 
л, Гл. со/^г и '̂о.50,.

^ V  н /> . ~  I V  н ,о В г ;  1г'о, N..

V  50, 5 ;̂

127



6.13. Д.1 И опре.1слемня теоретически возможного объема про- 
лукюв сгорания данного газа воспользуемся формулами (б-10)« 
(6-28), (6-32), (6-33). (6-27). (6-24).

Л. Теоретический объем тоехатомных газов в про.туктах 
полного сгорания 1 м* газа Уо.ио.*0,01 (1,440,14-93-ь2*2.5-+- 
4 3 - 1) =  1.025 и^ьл\

Б. Влагосодержание газа, отнесенное к I м̂  сухого газа, 
определяем из ус-ювня задачи (газ насыщенный; (г=Ю “С); 
по данным. приве.1С11НЫм в упр. 6.12. и. «Б».имеем гЛ^10.1 г/м^

В. Теоретически необходимое кс1Л|1честоо воздуха для пол
ного сгорания 1 м’ га.за (0 ,5-0,241,5-О.! 4 2 -9 3 4
43 ,6-2 .545-1)-0 .0476-9 .52  м»/м\

Г. Теоретический объем водяных паров в продуктах полного 
сгорания 1 газа с учетом н.1ажности газа Лг и воздуха (ала- 
госолержаине воздуха в связи с отсутствием данных в уеловия.ч 
задачи принимается равным 10 г на I кг сухого воздуха) 
^'•.н.о -0,01 (0,240.1 4 2 -  9343- 2,54 4- 1 40.124 -10,1) 40.0161 X 
X 9.52-2,14 м>/м».

Д. Теоретический объем азота в продуктах по.1Иого сгора
ния 1 м* газа ^о.н.=0.79-9,5241,8/100-7,54 м*/м*

Е. Суммарный теоретический объем продуктов патного сго
рания I м* газа -  1.02542,1447,54—10,71 м*/м*.

Ж. Теоретический объем продуктов полного сгорания при 
В, = 300 м»/ч У'о-10.71-300-3211,5 м>/ч.

6.14. Да, изменится. Для полного сгорания газа в реальных 
условиях коэффициент расхода воздуха должен быть больше 
единицы (а > 1 ). Увеличение количества воздуха, подаваемого 
на горение, по сравнению с теоретически необходимым приво
дит к возрастанию объема продуктов сгорания относительно 
теоретического (минимального), рассчитанного по реакциям го
рения. При этом 11з6ыточ1шГ1 воздух в процесее горепия участия 
не принимает, а объем продуктов сгорания увеличивается за 
счет двухатомных газов (азота и кислорода). Теоретический 
объем трехатомных газов останется постоянным. Количество 
водяных паров уве.пичится за счет дополИнтелыюй влаги, вно
симой с избыточным воздухом.

6.15. А. Для полного сгорания газа в реальной установке 
коэффициент расхода воздуха должен быть больше единицы, 
тогда действительное количество воздуха, поданное на горение 
I газа, м’/м®,

V, =  Кв. /I. (6-35)
где Кп, в определяется по формуле (6-10).

Б. Суммарный объем продуктов полного сгорания 1 м’ газа. 
м®/м®

» ', - ^ а > .+  ''к>. +  ‘'н/> +  Ы  +  1'о. (6-Зв)
или

V, =  Ико. +  Vн.о + Vм. +  ^'о.. (6-37)
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глс 1'со,. Уоь — объемы СО^, 50^, КО»
(1'яо. ^  ^'со, 4-^50,). ИД). N1. О» в продуктах полного сгора* 
нпя I м* газа при а > 1 , м^м*»

Объем трехатомных газов 1'ро, при а> 1  равен объему зтих 
газов при а  =  1, т. с. ^во, =^о.ко, пли при раздольном опре
делении объема СО» и $0» Исо. =  Vо.со,» V'зо̂  *^о,5о, н опре
деляются по формулам (6*28) —(6-30).

Объем водяных ларов рассчитывается по формуле
V'11/̂  V .иI/,^-0.016I(а-I)V о.,. (6-38)

где ^Vн«о — теоретический объем водяных паров, м'*/м\ опре
деляется по форму.че (6-32).

Объем азота

VN.-Vо,N.-|-(а-1)•0.79^'о... (6-39)

где 1̂ 0,к , — теоретический объем азота. м*/м*. определяется по 
формуле (6-33).

Объем кислорода

^о. -0 .21(а-1 )У р .,. (6-40)

Если по условиям задачи нс требуется раздельного опреде
ления объема двухатомных газов (азота п кислорода) в про
дуктах сгорания, то можно воспользоваться формулой

^к, - Ко.м, +•(«— И^'в. •- (6-41)

В При данном расходе газа Вт суммарный объем продук
тов сгорания, м \

Уо̂  V̂ н, +  (6-42)

То же. по составляющим, м*:

^ко,.в^ - '̂'ко^вг или Усо^в^ — Усо^Вг, Узо^в^^Уяо^Вт: 
V'н,о, Ун^оВг;

Уц,.в^ -  Уц̂ Вт или Уы̂ В̂ , Уо,,в^ Уо,Вг.

6.1Н. По методике, описанной в упр. 6.15. необходимо пред
варительно рассчитать суммарный объем продуктов полного 
сгпрання при данном расходе газа Вг, при сгорании 1 газа, 
а также компонентный состав и объем продуктов сгорания 
(Уп̂ % Уг ш УкОф * )'и.о . . ^ц,о.в,. и т. д.). -•

При определеннм процентного состава продуктов сгора
ния за 100 % принимают общий (суммарный) объем продуктов
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сгорания 11.111 1\ .  »<як сто еще итыняют, оЛи‘м нлпж* 
пых ИродуК1011 С11'рами>0 Топа

ко) -  к'ро,. 0̂ -100/1 ' или КО) - VАо̂  100/ 1'*;

Н1О' - Иц^о. в, • 100/^ 0  ̂ или НдО' 1/»цо • 100/ 1̂ * (5-44)
н т. д.

Объем сухих продуктов сгорании:
а) ори сгорании данного расхода г а «а <Я)« м^

'̂сг.Вг ^ко^0^-^V'к,.в^; (6*45)
б) при сгорании 1 м* гаха» м /̂м ,̂

)^ко, 1 (6*46)
Принимая да 100 % объем сухих про.яуктов сгорания „ 

или |/с.г» определяем процентный состав сухих продуктов сго
рания. %:

ко) -  • 100/Ис. г. или ко) -  ^^яо, - ЮОЛ'е г; ^6.47)

о) Ко^в^*10<}/^«. г«вр или О» =  1̂ 0,* ̂ 00/V'«. г (6*48)
и т. д.

6.17. Масс.1 продуктов сгорания* полученных при сжигании 
Вг газа, равна, кг.

Ов^=Ов,. (6-49)
где б -> масса дымовых гадов» полученная при сжигании I 
лаиио1'о газа, кг/м*, определяется но формуле

б - IV. г +  ̂ г/1000 -= I . З О б а ^ р , (6-50)
где рс .гп лотность  сухого газа при нормальных условиях, 
к^/м^ определяется но формуле

0.0111,96ГА-И.52Н^4 I.25N,-^- 
-I 1.430| I 1.25СХ) + 0,(1899НИ-^:(0.53бп | 0.045т)С,Н^. (6-51)

В данной задаче при расчете массы продуктов сгорания 
влажность воздуха принимается раиной 10 г на I кг сухого во.з- 
духа. Если же влагосодержаннс во.чдухо указано в ситуац||н 
конкретным значением ^о. то рассчитанные но вышеприведен
ным формулам 1'о,н^.м*/м*. ^в,иАВг • ***, м*/м*. Кц/).ВгМ*.
б, кг/м>, бя,» кг, следует изменить соответственно на значения:

АУ'о.и/)- 0,00Iб^'•..('<.-I0)I 
А^о. н ,а  —  0,001 бК*. 9 (г/,—10) 5^;

Л '̂ил -0.00!6а^,.,(«/.-10); 
ЛУи̂ о. а, 0.а)16сг ,̂. .(</. -1 0 ) В,; 

Лб ,О.00I.'Vx '̂.. „(</,—10); 
Дбв̂  ^ 0.001 ЗаУе.. {(19 -1 0 ) В,.

(6-52)
(6-.53)
(6*54)
(6*55)
(6*56)
(6*57)
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Твбляца 6>|
Высшая и яизшая 1слдога сгорания ниаияядуаяьиыя гяэоя

Га» лшллт* МН4Л и* Га» >им м*
Ой-

Й%ЙЛ М*

Вмирод Н»
Оквек углерода СО 
Метан СН»
Этап СИ »
Бутяи
Пропав СдНв

2 045 
3015 
9510 

16810 
31 490 
24100

257.5
3015
8570

15390
29080
22190

Пентан С«Н|з 
Этилен
Пропилен С^Н, 
Бутмлен С«Н« 
^ройодород Н] 
Лцети.чев С,Н«

37 715 
161Г)0 
22390 
29 510 
6100 

1ЭН65

34Ч00 
14 210 
20 450 
27 610 
5Г100 

13385

6.18. Теплотой сгорания называется количество тс*и.1оты. кО' 
юрос ьмдоляется при полном сгорапни слннмиы количества 
Г818. Обычно для газового тогиива полыуются (приводится 
в справочных таб.тниах) значением теплоты сгорания, отигсен- 
нмм к 1 м̂  газа при нормальных услпвпях, ккал/м’

Раз.1нчают высшую н низшую теплоту сгорания газа. 
Высшая теп.юта сгорания соогтветствуст ус-ювиям. при которых 
водяные пары, иахоляшиеся в продуктах сгорании, ловолятси 
до ЖПДК01Т1 состояния. Наглядный пример испольдопаиня — 
контактные акопомайзеры. где нагрев воды отходяшнмн газами 
происходит в результате их непосредственного сопрнкоснонеиия 
без разделительной стенки, Ил определения пчевидно, что 

причем знак сбольше» относ1Ггся к углеволоролмым 
газам н водороду, т. е. га.зам, у которых при гореннн (окисле- 
НИН) образуются нары воды. Поэтому Ря.а>=С?1*.оо. а Ри,гП |> 

Значения н Ощ для различных инд|1нндувлы1ы.х га
зов прнги'деиы в табл. 6-1.

6.19. Теплота сгорания смеси газов определяется по фор
мулам:

и.И* I со СО -I* Р». 4-
( б » )

*  ^|01 (С?А, Н2 На (?•. с о ^ О  4 На5 4-
(6-59)

Д.1Я условии данной задачи, находи (̂ т н для глдельмых 
компоненгов по табл, 6-1, получим

(?, ^0,01 (3045 0.9 4-3015 0.2 4-9510-91.4 4-16150-4.1 4- 
I 24100-1.9 4- 31 490-0,6) 9993.57 ккал/м>;

(?«- 0,01 (2575-0.9+ .3015-0.2 ; 8570-91.44-14210-4.1 +

4-22 190-1.0-Ь 29080-0.6) 9080̂ ккал/м».
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Теоретический объем аомуха, продуктов сгордииа 
и пдотиостк гаюиого топлива при иормадьиых усаовиах

Т а б л и ц а  6-2

Сряаим аа*ч*квм

Газопроьод
Ш0-

. 4

о
ж . Ж,

и  а А Ш

Природные еаяы
Саратов — Москва 
(братов — Горький 
Ставрополь ~  Москва 
Серпухов — Лсиииград 
Дашава — Киев
Рудки Вильнюс. Рудки >- Самбор 
Угерско —' СтрыА» Угерско — Киев, 

Угерско — Львов
Шебелннка — Острогожск, Шебс- 

линка — Днепропетровск. Шебе- 
липка — Харьков 

Кумертау — Магнитогорск 
Г а а л и ~  Коган. Гаэлн — Ташкент 
Ставрополь — Гроаный 
Коробки — Волгоград 
Карадаг — Вреван 
Бухара — Урал 
Средина Азия ^  Центр 
Игрим — Нижний Тагил 
Оренбург — Совхозное

9,52 1.04 7.60 2,10
9,57 1.03 7.59 2.13
0.58 1.02 7.60 2,14
9.81 1.06 7.78 2.18
9.52 1.00 7.52 2,15
9,46 1.00 7.49 2.12
9,43 0.99 7.46 2.13

9.96 1.07 7.88 2.21

9,78 1.06 7.79 2.13
9.64 1,03 7.64 2.16
9.47 1.00 7,49 2.14
9,51 1.02 7.54 2.13
9.85 1.05 7,79 2.19
9.73 1.04 7.70 2.18
9,91 1,07 7,84 2,21
9.68 1,03 7,66 2.17

10.05 1.08 7,94 2,23

П о п у т н ы е  еиэы
Каменный Лог — Пермь 
Кулсш овка— Куйбышев 
Боаенчук— Чапаевск 
Барса — Небит-Даг, Кызылкум — 

НебнТ'Лаг
Воэнесеиская — Грозный, Карабу

л а к — Грозный 
Туймаэы — Уфа 
Казань — Заинская

Промышленные газы

11.13 1,31 9.03 2.24
10.99 1.26 6,83 2.38
12,46 1,48 10,01 2,49
10,11 1.09 7,99 2,24

12,40 1,40 9.79 2.60

11,28 1,30 9.08 2,32
10.69 1,22 8.60 2.23

0,837
0,786
0.772
0.799
0.712
0,740
0,722

0,781

0.868
0,7.61
0.728
0.766
0,766
0,758
0,776
0.741
0,883

1.196 
1.052
1.196 
0.778

0,971

1.095
1,046

Газы доменных печей, работающих 
с ' добавкой 'природно! о^гаэа

0,79 0,40 1.17 0,07 1.194

Газ коксовых*печсй 4,31 0..39 3,44 1.22 0.424

6.20. Теплота сгорания может быть определена калоримет
рическим способом в лаборатории. Если же такой возможности 
на предприятии нет, то следует запросить предприятие газового 
хозяйства, где ежедневно определяют теплоту сгорания пода* 
ваемого о данный город газа. Однако ^ти данные следует счи
тать только ориеитировочимми, так как при подаче в данный
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город (район) газа из нескольких месторождений его теплота 
сгорания может'сильно различаться в разных городских газо
проводах. К атому следует добавить, что теплота сгорания мо
жет меняться, и притом зиачитсльно. в течение не только ме
сяца. недели, но н одних суток.

6.2 1. Расчет указанных параметров может быть выпатнен 
только приблизительно. Для выполнения таких расчетов необ
ходимо знать, от какого газопровода снабжается предприятие. 
В этом случае а, К»,, вг* н другие параметры рас
считываются по формулам, прелстаа,1енным в упр. 6.15—6.17, 
при этом значения уо,»< Ул,но,> УоЛ» Уо,и/> находятся из 
табл. 6*2 или из других справочных материалов.

При нзвесТ1юй низшей теплоте сгорания сухого газа Рм.с.г 
теоретические объемы во.здуха Ко, в. в.1ажных и сухих продук
тов сгорания Ко.х . Ко.г.г ориентировочно могут быть опреде
лены пз графиков, прелставлсииых на рис. б-1 .

6.22. В указанной ситуацип недостаточно .аанных д.1Я олно- 
эначного ответа по поставленный вопрос: нет указаний о дав
лении по всему газовому тракту агрегата. Если лавлснис 
в установке меньше атмосферного (ра.зрежсние), то при лвн- 
женип продуктов сгорания по газовому тракту коэффициент 
расхода дутья будет изменяться (уислн'чнваться) .за счет прн- 
сосов атмосферного воздуха. При работе установки под избы
точным давлением (наддув) коэффициент расхода дутья изме
няться не будет.

6.23. Рассчитать а | представляется возможным только при 
обс,1ужива11ин котла в соответствии с правилами технической 
эксплуатации.

(6-60)
I

где I* — номер участка газового тракта но ходу движения про
дуктов сгорания; Ла1 — присос воздуха на 1-м участке газохода. 
Значения Аа< д.1Я котлоагрегатов при номинальной нагрузке 
Он принимаются по табл. 6-л.

6.24. Да. изменится. Связано это с тем. что при понижении 
нагрузки агрегата при поддержаиин аг=соп5( увеличиваются 
присосы воздуха, т. е.

■ в
^  О/*

где I — номер участка газового тракта по ходу движения про
дуктов сгорания; Аа<.о,,, Аа<. — присосы воздуха на <-м уча
стке газохода при номинальной Он п некоторой меньшей Ор
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магруакая котлоагрегата. Присосы при Уменьи1еи11и нагрузки 
могут быть рассчитаны по формуле

* ( 4
Ла,. -  Е ^ х/Гр.  (в-61)

еас. А»!. Г|мфнкм для опредедемня тяярятяяссяяя оФяяиоя яшдухя ^1рз,<уямя •  м ая- 
ИЫ1 яродуятяя сюраная * ^О.с.г *
^я^; я — дямкадый; 0 — додтяи!; я — япяродны#.
/ -  *'0. X Уол :Л -‘ Ур,е4.,

Формула и справочные латгыс. необходимые для расчета 
присосов и коэффициента расхода воздуха в искотороА точке 
газового тракта при иомниальпой нагрузке котла, представ* 
лены в улр. 6.23.

6.25. В общем случае при сжигании лрпродпого газа при 
а < 1  состав продуктов сгорания следующий; СОу', СО\ Н20 \  
На', На', О'а, СН4', СаНд' и другие индивидуальные газы, входя-
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Расче-|яыг эмачсмяя прмсосоа аоэдуха Аа| ■ 1«я»у я гяаояоды 
яо«сяяямж а(р«(«тоя яря яямяяаааяо! яагруакс

Т л б л а о а  6-Э

Твпачамс к ам р и  ■ п а о м м * Аи̂

Топояяые камеры:
0.05с металлической обшмахой

без металдяческоА обшиакя 0.08
Фес1он. шярмовый перегреватель, первый котельяый пучок 0

орм Ой >  80 т/ч
Котельные пучки пря />«<80 т/ч:

0,05первый
второй 0.1

Пврегрввагедн;
0.03первнчний

оромежуточпий 0.03
Эвопомайэеры:

прв Ой >50 т/ч (ва каждой ст>псяв) 0.02
при Ой < 50  т/ч

0.08а) стальной
б) чугунный с обшввяой 0.1
в) чугунный без обшявкн 0.2

Воиукоподогревателм:
трубчатые (яа каждой стуяеяя)

0.03^  пря Ой >  50 т/ч
б) лрн Ой т/ч 0.06

рвгвяератявные
в) пря Он >  50 г/ч 0.2
б) при Он 9^ 50 т/ч 0.25

чугунные (на каждой ступени)
0.1а) Я9 ребристых труб

б) на ребристых плит 0.2
1'кзокоды аа котельным агрегатом (каждый длиной 10 м):

0.01стальные
кирпичные 0.05

щпс в состав природного газа. Кроме того, при плохой подго
товке (смешении) горючей смеси выделяется сажистый углерод.

На практике при хорошо подготовленной смеси газа с окис
лителем и высокой температуре процесса в топочной камере 
агрегата (1100—1400 ®С) в состав продуктов сгорания при 
а< 1  входят; СО .̂ СО. П ^ .  И«. Ы). Так сжигают природный газ 
в печах для бсзокмслитсльмого нагрева.

в.26. Расчет ведем па 1 газа.
и  Расход воздуха по формуле (6-35) Р«»0.0476*(2*98+ 

+3.5-0.4+ 5*0.2).0.5«4.72 м»Ум».
2. Об-ьем азота в продуктах сгорания

1 'и ,-0 .7 9 ^ , +  Н»/100=0.79.4,722+ 1,3/100 «3.73 м*/м*. (6-62)

3. Составляем уравнения материального баланса, в левой 
части которых — количество лапного мемеита в продуктах
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сгорания, я правой о исхолиози гяювом толлняе л окислителе 
(во мухе):

а) количеств(» продуктов горения.

обозначим Исо. - л ,  Исо«у, Ун/) - г .  ^'и. - н ;
Л) баланс углерода

л + р * ( С з о . + с о ч - 2  л - с ; и „ )  0.01 ^

-(0 .1  ^98-Ь  2 0.4 4»3 0.2) 0.01 -0,99  м»/м»; ( 6 ^ )

о) баланс водорода
2а -ь 214 =  (2 Н, +  V /л СН..,) 0.01 -

*(0.1 44 -9 в  +  6 0.4-ь8 0,2).0.01 -З.Об м*/м»; ( 6 ^ )

г) баланс кислорода
2 х + у  +  а =  (2СО.-е20.21 ^ ,) .0 ,0 1 - 

« (2  0.1н.2  0,21‘4.722) 0,01 =  1,98 м»/м*. ( 6 ^ )

4. Решаем систему уравнений балансов, д.чя чего опреде
ляем константу равновесия реакции СО^-^Иах^СОч-НзО, 
которая является функцией температуры:

К г -  С О -Н ^ /(С О , И ,) = уг/(хи). (6-67)

По условиям задачи /.>1300 *С> 1300+273«‘ 1573 К, тогда 
из табл. 6-4 уг/(хи) »3,06. Имеем четыре иеизвестны-х и четыре 
уравнения, откуда находим: л—0,17; у=0,82; 3=0,81: н=1,17. 
Тогда К * -0 .« 7 +  0,82+0,81+  1,17+ 3.73= 6,7 м*/»*‘-

При данвом расходе газа в | =  100 м> суммарный объем про
дуктов сгорания

V*, “  УгВ, -  6.7-100 =  670 м».
То же. по соетав.1Яюшим:

^'со^в, =  0.I7.|00 =  I7 м«;

> 'с о . «,-0.82-|(Ю  =  82 м>;

1̂ И2о. | | ,  =  0 .8М 00«81 и’;
I

* 'на .в ,-1 ,17 .|00= 117  м»;

=  3.73-100 =  373 м*. I
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Таблица 6-4
Коистанта рааноаесма *  С 0 *Н |0 /(С 0 ,> Н а )

Т«ма*ратгрл. К Температура. К

700 0 .1 1 0 9 1300 1.5 4 0 0
«00 0 .2 4 7 5 1400 2.26 6 0
900 0 .4 5 3 7 1500 2.6990

1000 0 .Г 2 5 4 1600 3 .1 3 5 0
110 0 1.0 5 0 5 1700 3 .5 5 5 0
1200 1.4 3 9 0 1«00 3 .9 6 7 0

Отметим, что если температура в камере сгорании ие под- 
лерживается на постоиниом уровне, то расчеты состава м ко
личества продуктов неполного горении при а< 1  значительно 
усложняются. В зтом случае расчеты ведут методом последова
тельных приближений, задаваясь температурой в камере н со
ответственно находя Такие расчеты удобно проводить с ис
пользованием ЭВМ.

6.27. Да. можно. Объем сухих продуктов сгорания на I м* 
газа может быть подсчитан по балансу углерода в сжигаемом 
газе м образующихся продуктах сгорания:

( ; .н „ + с о + с ^ ,= ^ '. . , ( с о ^ ^ с о ' +  I ; с . н . ) ,  (6.68)

откуда

V»., -  ( I. О .Н «  + со +  со,) /  (ССЬ +  со' + 1  С „ н ; ) ,  (6 .6 9 )

Обычно В продуктах сгорания высшие углеродистые не со
держатся. поэтому на практике пользуются формулой

У , . , = ( 1 , . С . Н ,  I С0  +0 0 ,)/(0 0 ; + со‘+сн;). (6-70)
Отмстим, что при обычно применяемых газоанализаторах 

результаты анализа лают значения проиентппгп содержания 
компонентов именно в сухих газах.

Общий объем сухих продуктов сгорания, м’.

^СкТ. Вг * (6-71)

6.28. Расчеты ведем на I м’ газа.
А. Объем сухих про.тукто» сгорания по формуле (6-70) 

Vв.,«(0.54•2•I-»-3-0.6-^4.0.4)/(в-Ю ,2•♦'0.I)»I2.5 м>/м».
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Б. Объем водяаых парив без учета иеполиоты сгорания, 
а также в.1ажиости газа п воздуха (по условиям заллии) рас* 
сялтыаается по формуле (6*31): 01 (0 ,2+ 2*95+3* 1+
+ 4 .0 ,6 + 5  0,4) -1 ,97  м»/м*,

В. Объем водяных паров с учетом неполноты сгорания рас* 
считывается но формуле

»'н.о= ^н/>-о.о1 Ус г (н;+ 2СН;). (6-72)

откуда ^ 'а ,о - и 9 7  — 0.01-12.6. (0.2 + 2 * 0 ,1 )-1 ,92 м*/м*.
Г, Суммарный объем продуктов сгоранпя Уг^Ус.г-У 

+ Г |,,о  -12.5+1.92*14.42 м«/м>.
Д. ОбижА объем продуктов сгорания при нормальных уело* 

внях У в, «  Кх В, -  14,42 • 200*2884 м»/ч.
Е. Общий объем продуктов сгорания при измсрсипой тем* 

пературе /„ -2 2 3  И,.вг 273)/273 *  2884 - 600/273*
*5290 м»/ч.

6.29. В обоих указаппух в данной ситуации случаях необхо
димо определить температуру газовой смеси 1кд*, которая может 
быть рассчитана по формуле

'с . *  ГУ,г/,+ К /Л  +  . . . .  К„СЛ) /  (у ,с ;+  

+  У ^  +  . . .  +  У/* )♦ (6-73)

где ^ 1, У̂щ — объемы отдельных компонентов смеси, м*;
Си г?.......Гг» — средняя теплоемкость кажлого компонента смеси
в интервале температур 0 — 0 — /}.........0 — ккал/(м*»®С);
/|, /з, /п—*начальная температура кажлого компонента. *’(2;
с /, сг'........с / — средняя теплоемкость кажлого компоисита
смеси в интервале температур 0 — /гм. *С. Зиачепия С{\ с%.......
Сп зависят от неизвестной, подлежащей определению вели- 
чины — /гм, по':»тоиу /гм ПО формулс (6*73) рассчитывается ме
тодом последовательных приближений. Суть этого метода за
ключается в следующем:

а) по /|, /х, /«, используя табл. 0-5. находят значения
1̂» Гх, >, Гц,

б) принимают г / —Г|, с /*Г а.......Гп'*Гп;
в) по принятым значениям находят /сии
г) по /еми используя табл. 6*5. определяют новые значения 

с\\ г , ' . . . . .  Гп';
д) по новым значениям г' находят /сщ;
е) сравяявают /ги| н если расхождение между ними 

не превышает 50 ”С, то 1̂ $п принимают за /ем с достаточной 
для эксплуаташюнных расчетов точностью (дальнейшее уточ* 
нение даст изменепие температуры смеси нс больше чем па 
2—Э *С), в противном случае послелмие три операции повто
ряют снова, добиваясь нужной точности.
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Т а б Л 1 и а 6-5
Средяав,  ̂геплогмжосп», ккаа/(и’«'С), некоторых газов в мнтершшле температур О—/

*с оо. N. О. Н .о С  в. В. в. СО н, сн, Н,$ С1Н. С,Нм С, И..

0
1

0.362 0,309 0.312 0,357 0.310 0,315 0,310 0,305 0.370 0.360 0.528 0.728 0.986 1,225
100 0»40б 0.309 0.316 0.359 0.311 0,316 0,311 0,308 0.392 0.366 0,596 0.838 1.124 1.394
200 0.427 0,310 0,320 0,364 0.312 0,318 0.312 0.310 0,420 0,373 0.663 0.947 1.255 1.556
эоо 0.445 0.312 0.324 0.3С8 0.315 0.321 0.314 0,310 0,450 0,381 0.727 1.044 1.379 1.704
400 0.461 0.314 0.329 0.374 0.317 0,323 0,317 0.311 0,481 0,390 0.790 1.137 1,497 1,849
600 0,4в7 0.320 0,338 0,386 0.324 0,330 0.324 0.312 0.540 0,408 0.902 1.297 1,699 2,О*»
600 0.509 0.326 0,346 0,398 0.331 0,337 0,331 0,314 0,596 0.426 0.999 1.430 1.»»5 2.290

1000 0.526 0.332 0.363 0,411 0,337 0,343 0,337 0,317 0,645 0.442 0.082 1,543 2,007 2.471
1200 0.541 0,338 0.358 0,424 0,342 0,349
1400 0,553 0,343 0.363 0,443 0,347 0,354
1600 0.563 0,347 0,367 0,448 0,351 0,359
1600 0.571 0,351 0.371 0.459 0.355 0.362
2000 0,578 0,354 0,375 0,469 0.358 0,366
2200 0.58$ 0,357 0.378 0,478 0.361 0,369
2400 0.590 0,360 0,381 0.486 0.364 0.372

ы(О
Лрам»«аияс .  С.«> «чсухо! вохдтх: В. в. -> влажный воадух г^кг).



6.30. Для определения тсмпсрат)’ры сысеи воспользуемся 
формулой (в'73), для чего по процентному составу дымовых 
газов найдем их объем, а по табл. 6 * 5 --теплоемкость отдель* 
нмх компонентов отходящих газов и воздуха при соответствую^ 
шмх температурах /г и

Усо = Ш  м*;

п/>

/со ,*  1000 ч:*.
/н .о= 100()'С;

1000 "С; 
-  ШОО̂ С; 

/ ,* 5 0 “С;

55 м*;

^  4*
У^  ̂ 764 м»;
У ,-5 0 0  м*;

Сс^=* 0,526 ккал/(м**'’̂ ;
0,411 ккал/(м*-'р;

Го^=0,353 ккал/(м* "С); 
с,, =0,332 ккал/(м**^С); 
с. =  0,3105 ккал/(м*^"С).

Принимаем ссоу=с'оо., Сн,о“ с'н/) и т. д. (см. упр. 6.29), 
тогда

 ̂ 1000(140 0,526 4-М>0,411 41.0,353 4» 764-0.332) 4-
~ 140 0,526 4̂  55 0,411 -}- 41-353 + 764 0.332

+ 500 0,3105-50 717
4  500-0.ЭЮ5

При /см|*717 "С находим по табл. 6*5 новые значения г ' 
для всех компонентов смеси: с ш, *0,499; с 'н ^ - 0.392; г'о. =  
=0,343; с 'н ,*  0,324; г'*=0,328, тогда, подставляя зти значения 
в формулу (6*73), получим (гыз^72У С. Значение /с«г для экс* 
плуатацноиных расчетов можно принять за действнтслыюс, так 
как дальнейшее уточнение дает изменение температуры менее 
2” -3 *С, т. е. /ел = /<?ыз 723 *С.

Отметим, что лрн проведении расчетов нс учитывался коэф
фициент охлаждения газов т|о|л при смешении из-за потерь теп
лоты в окружающую среду, обычно Цожя* 0,95-+0,99. Большее 
значение относится к небемьшому по протяженности изолиро
ванному газопроводу, в котором происходит смешение.

6.31. Для определения необходимого для разбавления 
объема воздуха: а) находим объем отдельных компонентов, вхо
дящих в продукты сгорания, '̂со, "0.0^ 1 г̂СОа', 1'со*0,01 1 г̂СО' 
и т. д.; 6) используя выражение, легко выводимое из фор.мулы 
(6-73). рассчитываем объем воздуха

^9 ~  С̂О̂ СО̂ г ■+ • • • “Ь ^^Со/со,^а1'
-  I (6М )

ис



Как видно из привелоиного выражения, при решении даи> 
ноА задачи отпадает необходимость в применении метода по- 
следовательных приближений, так как заланиос значение /ем 
позволяет, пользуясь табл. 6*5. однозначно определить с' для 
кааслого компонента полученной смеси.

в.32. В зависимости от имеющихся исходных данных содер* 
жаиие СОгшАх (для газов, содержащих серу,>~ РО^твх) в сухих 
продуктах полного сгорания газа определяется либо по элемен
тарному составу сжигаемого газа, либо по составу его пролук* 
тов сгорания. Г1ри определении КО;; т«х по составу топлива по.т* 
считывают до, *  V̂I».яо, и с. г  — объем сухих продуктов 
сгорания при стехиометрическом кашчсстве дутья. Затем рас
считывают по формуле, %♦

е. г» (6-7$)

Ес.1Н элементарный состав сжигаемого газа неизвестен или 
совместно сжигаются два или несколько топлив, то т«х для 
воздушного дутья и полного сжигания газа подсчитывается по 
составу сухих продуктов сгорания» определяемому газовым ана- 
,1нэом, по формуле, %,

ко, 100 ко ,/ ( 100—4.76-0;). (6-76)

Значения 1̂ 0:; тя« для некоторых иаливнлуальных газов и 
ориентировочные (средине) значения КОз шях для некоторых 
природных п искусственных газов следующие, %:
Окис1. углерода . . . . .  34,7
Меган 4 4 , .  11.8
Зтаи , ..........................................13,2
Пропан . . ............................. 13.8
Бутан . . . . .  4 . . .  . 14,1
Э тяд ен ........................   16,1
Пропялем . . . . . . . .  16,1

А цеш лел...............................17.6
Природный.............. ... . 4 11,8
НсфтепроиыслониЛ . . » , 13.2
<2жяжемпмй . 4 .  .  4 4 13,8
К о к с о в ы й .......................... 10.4
Генераторный 20.2
Д о м е н п ы й ...........................24.5

в.ЗЗ. Максимально возможное содержание трехатомиых га
зов в сухих продуктах сгорания при неполном горении газа 
определяется по формуле, %,

Н О ,,„ ,* (К О ;+ 0 0 '-».СН;)-100/ [1 0 0 - 4.76Х

I х(о;—0.5С»’-0.5Н;—2сн;)]. (6-77)
В нашем случае продукты неполного сгорания не содержат 

серы, поэтому а КОапах^СОппкх- По данным ана
лиза в базовой точке определяем СОд шах*.

«(9.0 +  0.2 +0.6)-100/и00-4.76х
X (4 .4 -0 .5 .0 ,2 -0 ,5 .0 ,45 -2 .0 ,6 )! -  П.9
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Т • б  /1 я и « в-б
^иячгмия % м|»ц рамйчмим п((|1га1цг11йй 4у1йЯ кмслФрожок 
и Я4Я « п а и а  (приридиого г а м )

Г

»агло|Ч1Д«
й луп«. ч

ж ^*|Юв** мвслороня 
й дут*<й» м

ж

31 4.76 11.8 .38 2,63 23.6
22 4.56 12.4 40 2.50 26.0
23 4Д% 13,0 42 2.ЭВ 26.6
24 4.16 (З.О 44 2.27 28.2
25 4.00 14.3 : 40 2,18 29,9
26 3.84 15.0 48 2.08 31.6
27 3.72 15.8 60 2.00 33.3
28 3.58 16.3 60 1.67 42.8
29 3.45 17.0 70 1.43 54.0
.40 3.33 17,7 80 1,35 ев .7
32 3,12 19.1 ‘.Ю 1.И 82.0
34 3,94 20.5 100 1.00 100.0
36 2,76 22.0

Ь,34. Максимально ^о' .̂мож^1̂ с сидсржаиис трохатомиых га* 
.1011 в сухих продуктах при полном сгорашш газа в кислород* 
лом НЛП обогашсииом кислородпом дутье определяется по фор* 

%,
К 0 ,„ „  «ООКС^..../ (|0 0 -*0 ;); (6-78)

При неполном сгорании 

КО. тм — (ко;  ̂00' + с Ю  / [100-*(С ^-0^С О ‘—

-0,Г.И;-2СН^)1, (6-Т9)

где X — отиошеиис объема ;1утья к об1.ему кислорода в нем.
В приоелеиимк формулах имеется два неизвестных (КО»п|«ж» 

X), поэтому для нахождения КОзтцж надо: либо рычнслпть про
цент обогвиичтя дутья кислородо»! (см. упр. 6.9) н ло таб^т. 6-6 
наАти X, либо сделать два аиализа при раэлпчпых режимах го
рения и решить систему из двух уравнений.

В табл. 6*6 также приведены значения КО  ̂гиаж* ̂ *0а лт« 
для метала (приролного газа) при различной стелсил обога- 
1Пення лутья кислородом

в.:15. Коэффициент изменения объема су.хих лролуктоа сго
рания Н — это оггиошелне реального объема сухих продуктов 
сгорания ^а.р к теоретическому Ув.г.г при пазпом сгоряним 
газа*

Л — г- (б-ЙО)

и з



(
Каэфбиииепт изменении объема сухих пролуктив его- 

рання Л«У*с.|7^«.г г-
В соответетвин с балансом углерода в продуктах полного 

сгорания газа

г т#» ^  ^ !̂г» (6^1)
откуда

Л » К О .л „ /« ( ^ .  (6-82)
Для коксового газа КОзп.»«»10,4 % (см. упр. 6-32). тогда 

Л» 10.4/9.45»
в.37. При неполном сгорапии газа коаффициеит нзмепения 

* объема сухих продуктов сгорания рассчитывается с учетом по- 
1пе11Ц|1алыюго содержания в них КОэпм^ т. е. суммы углерод* 
оодержашнк газов: КО/^'СО'ч-Ю яПл.'. Следовательно, в ^том 
случае

а = к о 2 . « / ( ксй+ оо‘ н 1 с .н ; ) .  ( б « )
Отмстим, что ори неполном сгорании газа Н может быть 

меньше единицы.
в.38. Нет. не допустимо, так как /к»а только при полном 

сгорапип газа и только для газов, у которых теоретячеекпА 
объем сухих продуктов полного сгорания очень мало отлича* 
стся от объема подаваемого на горение воздуха. Причем раз
ница а  — /1 может быть как положительной, так и отрица
тельной.

6Л9. С достаточной для зкеплуатаиин точностью а  может 
быть определен по рассиптаиному значению Н.

а ; V 'А # ..  -  (V'...  +  ^)/У ф , .  •  1 +  V., ^ У , , (6-84)

где Уо,в) — избыточное количество воздуха, по
даваемого на горение. м*/м*.

(6-85)Л»Ус. ^/V^.с.г*(Vв,с.^'ЬУ,..вв)/У«. е. г»

откуда У.,1вв*»Уо,е.г(Л— I), тогда, подставив У,,«в в уравпо- 
нис (6*84). получим

а * -  I -Ь(А— 1)У в,е.г/У в. •• (6-86)

Дли известного газа с достаточной для Эксплуатации точно
стью отношение Уо,с.г/Уо,а*т может бытьнайдеио по табл.6-7, 
тогда формула (6-86) примет вил

а  » 1  (А— I) Л1. (6-87)
Аиалн.-1 формулы показывает, что а^^А только в том случае, 

если Л1 « I.
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Т а б л и ц а  6-7
Злаисиия т для различны! газов

т г*> т

ПрцродвыЙ 0,90 Водяной 1,03
Сжяжеяяый 0.92 Генераторный 1.50
Нефте п ромыс лов ы й 0,91 Доменный 2.00
Нефтезаводской 0.92 Водород 0,79
Коксовый 0,90

Лрмовчанме.  Для рмярытиж топлив анвченяг т : ы » а у г  —  0.95; уголь — 0.98

6.40. Как ВНЛ110 из ана.пиза у.ходяши.\ газов, в обоих слу* 
чаях имеет место полное сгорание газа в печи. Следовательно, 
коэффициент /| может быть определен по формуле (6*82). Для 
природного газа КОгтаа«-П.о %, для ломенпого— КОзв,л*= 
“ 24,5% (см. упр. 6*32). тогда /|д» 11,8/8,8» 1,34 н Лд*> 
=24,5/21,4-1,15.

Коэффициент расхода воздуха а  рассчитываем но формуле 
(6*87), Из табл. 6-7 то*0,9 , тд*2,0 , тогда (Хп= 14-(1,34 — 1)Х 
Х0.9«1,3 и ая»1 + (М 5 — 1)-2,0=1,3.

Обратим внимание, что для природного газа разность между 
а \{ Н отрицательна ( ^ 3 % ) ,  для доменного газа — по.1ожя* 
тельиа ( 12 %).

6.41. В первом случае результаты анализа не вызывают осо
бых подозрений. Изменение содержания КО/ можно объяснить 
присосэми воздуха по дымовому трактуч Анализ абсолютного 
значения этих присосов ласт возможность оценить плотность 
огражлепий на ралличны.ч участках агрегата. Во втором слу
чае обращает пн себя вимманне увеличение абсолютного зна
чения КО2' по ходу дымового тракта. Вызвано это может быть 
двумя причинами: либо догоранием газов, либо ошибкой при 
выполнении газового анализа. По всей вероятности, в данном 
случае увеличение КО2'  все же связано с погрешностью ана
лиза» так как весьма сомнительно, *ггобм газы догорали в па
роперегревателе II экономайзере.

6.42. Причины тменсиня показапий прибор,ч могут быть 
следующие; а) изменение лавлення газа или воздуха перед го
релками. т. е. изменение расхода одной 11.111 обеих составляю- 
щи.х горючей смеси; Н1мснс11ие разрежения в .агрегате; 6) по
явление химической неполноты горения из-за иэмеист1я про
цесса смесеобразования или горения в топочном пространстве 
агрегата, что может быть вызвано различными конструктив
ными нарушениями в горслочном устройстве или топочной ка
мере (например, по.юмка заиихрнтеля горелки, разрушение 
туннеля, зажигательной горки и т, д.); в) ||епро1шрциоиал|.-
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нос персраспределеннс газа н воздуха между горелками, что 
может иметь место при установке па агрегате большого мис,1 а 
горелок, особенно при их работе под расплав или твердый ма
териал: г) марушеиис в работе газоанализатора или неллотмо- 
стн в соедн11ителы1ых линиях, газозабпрном устройстве и т. д.

6.43. Для ответа на поставленные вопросы строим зависи
мости (рнс. 6-2). Зная, что при постоянном со
ставе газа и полном его сжнганнн все точки зависимости О а '- 
» /(К О /) должны лежать на одной прямой, можно сказать, что

емс. ••г. Заммсмчость содмржаииа 0*| 
■  1фод>>тд> с/орамнд от КО'>.

Гмс. М . Пппрааочмый ко«ффациемт дам 
опрададеима доаффмимеша раежода во>> 
дужа при двмюродмой формуда прм сжм- 
гаимн природиыж м исфтдииж гатеа.

При анализе режимов 2 п 6 допущены ошибки, а режимы 9 и 
10 характеризуются наличием химической пеполноты горения 
в уходящих газах. Отметим, что ести при проведении данной 
наладки необходимо бы.ю определить оптимальный режим ра
боты горелок без химической неполноты горения, то за этот 
режим ориентировочно можно принять режим 8. Для уточне
ния оппшалыюго режима в окрестностях точки, соответствую
щей режиму 8, следует выполнить контрольные полные анализы 
уходищих газов (например, с помощью хроматографа),

Для определения КО^тах сжигаемого газа достаточно иолу- 
чениую зависимость 0 /« / ( Р 0 з ')  п р о д л и т ь  д о  о с и  абсцисс и 
на псрессчеиин отсчитать значение кО*', это и будет КО2'*  
«КОаш,». В нашем случае (рис. 6-2) 11,8 %, что со
ответствует КО;тд« Д-1 Я природного газэ.

6.44. Коэффициент расхода всодуха можно определять по 
кислородной формуле а*»21/(21 — О /) п том случае, если есть
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н атай  уперснтмгть, чю в Г|а.кжоГ| точке прнсу1стьуют юл1*ко 
продук1 и ла1 Нот егораиия, а и установке сжигается тонлиш». 
у которого 1?Озт«х мало (на 1—2% ) отличастсн от 21 %.

Таким оГфа:юм. ппреюлять а по апалпту на О / можно 
только при полном сжигании геператприого газа, у которого 
КО, та, 20,2 % (см. улр. 6.32). Отметим, «гто уга формула при
менима также при использовании тнсрдул топлии, таких, как 
антрацит, дрова, кокс, у которых КО  ̂п»»х=‘20,2-г20,6

кислородная формула с достаточной для тсплуатации точ
ностью может бып. использована для определения а  при пол
ном сжигаиии природных и нефтяных газов, но для этого в нее 
следует ввести поправочный коэффициент АС* В этом случае 
молифицироьаииая кислородная формула будет иметь вид

в  АС.-2К(21-0}). (6-88)
Коэффициент Д’« может быть наблеи но графику, приведен

ному на рис. 6-3, при этом приближепипе зиачеинс а  «а* нахо
дится по простой кислородной фсфмуле

а* 21/(21-О ^). (6-89)
6.45. Для оирсде.теиия коэффминеита расхода во:1Дула а  

перед дымососом восиолыуемся модифниироватюй киг.торол- 
иой формулой (6-88).

Для пахожлепия К « вычисляем <х*:
а* -21/(21 - а л  - 21'(21 -10 ,1 ) -2,05.

Зная а ', 110 рис. 6-3 находим 0.948, тогда
а -0,948-21/(21-05)^1,91.

6.46. А. Все приведенные формулы применимы только при 
полном сгорании гз.та (любого углеволоро.шого топлива) и ис
пользовании в качестве окислителя (дутья) для горения топ
лива воздуха, ие обогвшеииого кислородом.

Б. Формулы (6-1)—(6-.3) могут быть нслользовапы только 
при сжпгатш топлип.ч с иеГюльишм содержанием азота (на- 
лпимер, д,1я большиистоа природных га.юн). Формулы (6-1)— 
(6*3) абсо.1ютио равиоцеиим, так как получены и.1 одной об
шей форму.зм путем некоторых пр<ч>бра.това1111Й:

а  = N.
Ыд — 3,7вОз ы ^ /ы ^ -э ,7 6 0 ^ /н ;

1-21 21
I - 3 , 7 6 0 , / N ,  1 - 2 1 - 3 .7 6 0 , .2 I /N ,  2 I - Т 9 0 ^ N ^

где NляI•*3,7бО/ — количество азота, псрстедтсс в пролукты 
горения с н:4быточпым кислородом



в. Формула (6-1) пр11мсия«т:я для ппрслеления а  прнсжн- 
/аиии газов с большим солсржаиисм а.)ота (иааример, домен 
пыП, 1Л‘11ератс1риый).

в.47. Как видно из результатов диализа, у-зидящие из уста
новки газы являются продуктами псишиюго сгорания топлива. 
Попому коэффиимеит расхода вг з̂дужа по результатам ана^тиза 
следует вычислять по следующим формулам:

а) для газа (топлива) с малым содержапием азота
N.

\1 -3 .7й (О 5-0 ,5С О '-0 .бН ^-2а^^ | ’
6) ДЛЯ газа с болыиим солержаиием азига

га  *=
N1 -  , -  3Д 6 (О^ -  О.бОО’ — 0,а н '  — 2СИ<)

(6-90)

(6*91)

6.48. Нет, ме.тьзи. В этих форму.тах диачеилн 21; 79; 3,76 
имеют физический смысл, огражаюший состав атмосферного 
воздуха (см, ответ 6.4),

При ежигамин газа в 1кг|духс, обогащемиох! кислородом, 
коэффиииснт расхода лутья (см. ответ 6.7) можно подсчитать 
по формулам, аналогичным (молифииировакимм) прццелеиним 
в ответах 6.44—6.47 с заменой: а) значений 21 н 79% про
центным содержапием Оз и N1 в воздухе, обогащенном кисло
родом (Л'| и Л'з). Распет А'| проводится по форх1у.1с, нрииелен- 
ной в ответе 6.9, К» — по аиа.югнчной формуле; 6) .значения 
3,76 на /Ст/А'|- Например, формула (6-1) модифииирустея так:

а  -
м ;-(А ,/А ,)о : ’

формула (6-3) —
а  -

(6-92)

(6-93)
К, -

и т. д. Очевидио, что при использоваиии чисто кислоролио1Ч> 
дутья азотные формулы теряют смысл.

Обратим пнимаиис на то, что возможность использования 
модифнииронаиных формул лрсАполагает: 1) точное знание 
расходов воздуха н технического кислорода, оодаваеного на 
горение, а также процентного содержания кислорода в техии- 
ческой кислороде; 2) отсутствие подсосов воздуха в дымовой 
тракт до точки отбора пробы для анализа продуктов сгорания, 
но которым определяется а. Эго существеппо ограничивает 
лримеиеиис модифиимроваииых форму.1 и по.1Посп.ю исключает 
их исполктовамис д,1Я определсиия козффиаиепга расхода дутья 
н базовых точках, улалгииых от топки, где всегда пмеет место 
Индеек лтм«к:фсрппт вотдуха.
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Т а б л и ц а  в-8
Коаффициемт п дли разлнчиих горючих гаэоа

ГЯ1 я Гяя я

Природный 2 .0 Домсипый 0,41
Нефтепромысловый районов; 

Небшт-Даг 1.87
Геоераторвый:

N9 подмосковного угля 0 ,76
Лаиефть 1.86 из антрацита 0,64
Г роэнсфл. 1.82 из челябннского угля 0 .70
1 1 и1иибасвл 1.75 яэ торфа 0 ,73

Нефтезаводской 1.75 Мотан 2 .0
Сжижсиный 1.65 Пропан 1,67
Коксовый: Бутан 1,62

очишеммый 2 ,28 Ластя леп 1.Г>
иеочмт«‘нШ||й 2 .20 Окясь углерода 0 .6

ииут ммос«|кяастма -Й>* ремрааого топлам >а«чеяае я: мдяут есрмяггмл

в.49. С достаючноА для эксплуатации точностью коэффи
циент расхода дутья по анализу продуктов сгорания как при 
нспа1ьэоваини воздушного дутья« так и обогашениого кисло
родом (вплоть до чисто кислородного), может быть рассчитан 
по формулам:

а) при полном сгорании газа
а  =- (О  ̂ >!• пКО?)/1 пКОг);

б) при неполном сгораинн газа
(6-94)

а  - |0 ;-1 0 ,5 0 0 ' 1 0,5Н; + 2СН;) + п (СО  ̂4-СО' -ЮН;) | :
:1 п (Ш ; + СХ)'-(.СН;)|. (6-Э5)

где п —* коэффнимепт, которыЛ для раз.111чпых газов выбнра* 
ется по табл. 6-8.

6.50. По составу продуктов сгорания видно, что расчет 
нужно вести по формуле (6-94). Коэффициент п для природ
ного газа по табл. 6-8 равен 2, тогда

а  (16.5 2.83.5)/(2‘83,5)= МО.

Расчет по кнелоролной формуле дает, как и следовало ожи* 
дать, неприемлемый результат:

а  *  100/(100—о;)-- 100/(100— 16,5)» 1.20.

6.51. Коэффициент расхода возду.ха при полном сгорании 
газа может быть опреде.тен следующими способами.
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1. По формуле (6-87)
а  1 Игл,

при этом Л определяется по формуле (6*82)

Н — НО} ц||ж̂ ЯОе<

РОа пв! находится из ответа 6.32. а т  — по табл. 6-7. По усло
виям данной гитуацни РО«.;т11к « Н .8 %« т « 0 ,9 . Л= 11.8/10,2* 
* и в .  тогда а-1-ь(1.1Я  -  |) -0 ,9 * М 6 .

2. По формуле (6*88)
а=/С«-21/(21—О )̂.

при этом Ог'определяем из формулы (6*76):

О;«100(КО, ,..-К О ,)/(4 .7 6 Й О ,„„ , =21 (КО, „ . . - к о ^ у к о ,]{1П«Я*
Отметим, что для природного газа по известному зпаче- 

нпю (̂ Оа может быть найдено по рис. 6*2 (пример приведен 
для природного газа). Далее определяется РОатм так же, как 
а первом способе. Коэффициент Ка находится по рис. 6*3. для 
чего рассчитывается по формуле (6*89).

По УС.10ВИЯМ данной ентуаинн 0»'*21 (11.8— 10,0)/и,8« 
*3 ,2% , Р О з„„ -1 1 .8 % , а '* 2 1 / ( 2 1 - 3 .2)*  1,18, /Са*0.982. 
тогда 0*0.982*21/(21 —3.2)*!,16.

3, По одной из равнозначных формул (6-1) и (6*3). напри
мер, по формуле (6*1)

вс»N ^/(N ;-3^601).

при лом о /  также определяется из формулы (6*76), а N2'*  
*1()0 -  (С О />08').

По условиям .танной ситуации О г'*3,2% : N2'*  100— (10+ 
+ 3,2)=86.Я%, тогда а  *  86,8/(86,8 — 3.76 * 3.2) -  1,16.

4. По формуле (6*94)

а*=^(0г + пРО1)/(лН05),

при этом О2'  определяют по формуле (6-76), а я — по табл. 6*8.
По условиям цанноА ситуации 02'*3,2 %, л * 2,0, тогда а *  

* (2 -1 0  + 3.2)/(2- 1 0 )-М 6 .
6.32. Как видно из результатов анализа, в данной точке 

установки имеет место химическая неполнота горения, поэтому 
коэффициент расхода воздуха может быть определен следую
щими способами.

I. По формуле (6*90)

а  -  81,75/(81,75 -  3,76(0.7—2.25 - 2 .2 — 1.2) 1 -- 0.81.
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2. Па формуле (6-95) (п нахидитсн по табл* б-Я) 
а  |0 .70-(0.$. 4*50 + 0.5М.40 г 2«0*6) 4-2(8,054-4,50 |

+  0.60)1/12(8,054 4.504-0.60) 1*0,81*
в.53. Да, можно. Расчет а  в этом случае ведется по фор

муле

в*И/Ко.я, (6*96)
где А — коэффициент ралбааленни или коэффициент инжекции, 
который определяется по формуле

А (дс—о)/(6—X), (6-97)
где X — концентрация анализируемого компонента в смеси, %; 
о — концентрация анализируемого компонента в топливе, %; 
Ь — концентраипя анализнрусмо1Ч) компонента в воздухе, %.

Если анализируеммА компонент не присутствует в дутье (на
пример, СИ<, Из), то формула (6-97) будет иметь вил

А — о1х— I. (6-98)
При воздушном дутье, ес.ти определение ведется но кисло

роду, х*Оагм| 6*21, тогда
4̂ -  (О, с--0^)/(21 - А  с«). (6-99)

Сле,лует сказать, что ббльшую точносл» определения А, 
а следовательно, и а дают расчеты по компоненту, которого 
н исходном газе больше всего, а в дутье нет. Например, для 
природного газа лучшие результаты дает определение по ме
тану;

а  |(СН*-СИ, е^)/СН4 „.1 (1/Кв..). (6-100)

Отметим, что онределенне и по данному способу находит 
широкое прнмененпе при анализе работы горелок без камер 
сгорания (переносные горелки, стендовые испытания горелок 
и т. д.). Кроме того, этот метод позволяет более точно опреде
лять коэффициент п, при котором работает горелка, так как 
исключает имеющие место подсосы воздуха но ходу дымового 
тракта.

6.54. На длине газохода значение а  увеличилось иа Д а*  
* а !  — а |* 1 ,5 5 — 1.35*0,2. Из табл, 6-3 находим, что для 
стального газохода допустимиА прпсос иа каждые 10 м длины 
Лая*0.01. т. е. при длине газохода /,*20  м имеем 
< / .  Аая/Ю*0.02. Из результатов этих несложных расчетов ста
новится очевидно, что имеющее место изменение а  по длине 
данного газохода совершенно мелопустнмо, а следовательно, 
и газоходе образовалось какое-то отверстие, через которое и га
зовый тракт поступает бо.'1ьиюе количестно атмосферного воз
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дух*: Л К* Ко. е в , •9,73* 1000-> 1946 цVн (V»».* находим 
по таОл, 6*2 для газопровода Бухара—Ура.1 ).

Отметим, что присоси воздуха в газоходы прииолят к пере
расходу 9.1ектроз11ерп1М на привод дымососа, а хроме тою. мо
гут ЯВИТ1ЛГЙ орпчииоА медостаточиой тяги в топке агрегата.

6.55. Практически все аварии и несчастные с.1учан возим- 
хают по вине обслуживающего (зксплуатациопнпго и ремонт- 
лого) персонала в результате несоблюдения сПравил бедопас* 
И0СТ1Г в газовом хозмАстве». Это в равиоА степени отлоснтся 
как к инжснерио-техническим работникам, так и к рабочим. 
Исключение состав.1яют случаи внемпиих (вне предприятия) 
авариА. падеиио дав.1еиия в сетях п т, д.

Главные причины авариА и несчастных с.пучасв слелуюшие.
1. Утечка газа:
а) и.) подземных га.зопрпводов вследствие механических по- 

вреждеииЛ и разрушения почвенной (элсктрохнмическоА) кор
розией и б.туждающимн токами:

б) из внутренних газопроводов из-за повреждений;
в) через фланцевые л резьбовые соединения в местах пол- 

соетинсиия арматуры, приборов и оборудования, а также из-за 
иеисправпости последних;

г) в топки неработающих агрегатов (через гаэогорелочпыс 
устройства) о связи с исплошостью запорной арматуры.

2. Отсутствие или нслостаточнаи вентиляция:
а) топок II газоходов;
б) помещений, в которых расположены газопроводы н газо- 

лспол|.зующее оборудовал не.
3. П.юхне (неточные я непарные) нпструкшш. Вина за ава

рию или несчастный случай по згой причине относится иол- 
иостью к работе 1шже11ер||0-те.хнического персонала.

4. Несоблюдение должностных и эксплуатационных инструк
ций. нлзкая дпсипплина персонала.

5. Плохая обученность персонала. З.тесь особо следует от
метит!, частые несчастные слу»|ап п аварии при работе совме
стителей. Вызвано это тем, что совместитель обычно недоста
точно .хорошо ориептпрустся в местпых условиях лаппою про
изводства.

6. Несвоевременный И некачественный ремонт оборудования.
7. Неполное сгорание газа яз-эа иеотрегулнрованности га- 

зогорелочных устройств или их несоответствия технологиче
скому процессу, конструкции агрегата и т. д. (В некоторых 
печных процессах пеполнота горения газа предусматривается 
по технологии, тогда в установке обязательна зона дожигания).

8 Нарушение требований техники безопасности пли отсут
ствие и неисправность спасательных, защитных и других средств 
при проведении газоопасиых работ.

6.56. Наиболее опасны при розжиге агрегаты, не имеющие 
дымососов II дутьевых вентиляторов. Чаще всего эти печи и

151



малые котлы, раОотающис с мижскциоимыми, подовыми горел
ками и т. д. Веитиляиня топок и газоходов в этих установках 
происходит только за счет разрежения, создаваемого трубой 
{естественная тяга). Естественная тяга определяется по фор
муле, мм вод. ст.,

Л % ( р . — Рс).

где Н — высота трубы, м; рс — плотность наружного воз
духа и продуктов сгорания при данных температурах. Из фор
мулы видно, что при //  = соп51 тяга есть функция разности 
плотностей Л|). Тяга будет мииималыюй при растопке котла 
из ХОЛОДНОЙ) состояния, так как при растопке труба (газовый 
тракт) заполнена не продуктами сгорания ((•«), а воздухом 
(р /)  с температурой, приблизительно равной температуре в по
мещении. а <у|елователы1о, Лр»Ри—рм' будет мало. Очевидно, 
что в зтпм случае требуется много врсмеии .чля вентиляции 
топки и газоходов и анализа среды и иич на отсутствие зага
зованности. При иевыполиеиии зтих условий и внесении в топку 
запальник.! может произойти взрыв или хлопок.

6.57. Наибольшее внимание (максимальная осторожность) 
при ро.«жиге агрегата, имеющего естественную тягу, необхо
димо в вссеиис-оссииий период, т. с. в теплое время гола. Обу- 
с-ювлено это тем, что при повышении температуры плотность 
атмосферного воздуха уменьшается, а следовательно, снижа
ется Др. г. е. тяга уменьшается и требуется больше времени 
на вентиляцию топки и газового тракта.

При розжнгс из холодного состояния Др, .3 следовательно, 
II тяга приближается к нулю. Учитывая, что именно в весенне- 
осеннее время котельные агрегаты чаше всего работают в одно- 
и двухсмешюм режиме, этот период слс.1ует признать наиболее 
опасным с точки зрения безопасности. Это подтверждает н 
статистика: приблизительно 75 % взрывов н хлопков происхо
дит в момент первоначального розжига.

6.58. .\налпз и расчеты условий и характера взрывов пока
зывают, что наиболее опасными яв^тяются крупногабаритные 
технаюгнческне агрегаты, работающие при высоких давлениях 
на подогретом и обогашениом кислородом .чутье и не имеющие 
охлаждающих поверхностей. В таких агрегатах при взрыве, 
особенно если в момент взрыва концентрации газа в смеси 
приближается к стехиометрической, давление может достичь 
.чаже десятков килограммов на квадратный сантиметр.

С точки зрения побочных явлений газового взрыва в агре
гате наиболее опасны котлы с большим во.чяным объемом. 
Последствия разгерметизации пароводяной системы таких кот
лов (первопричиной чему может явиться га.зовый взрыв в топке) 
обычно бывают катастрофическими. То же самое следует ска
зать о плавильных агрсгата.х при разрушении обмуровки (ог-
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ражлений) а результате взрыва газов, когда в 11омс1ие11НС цеха 
выливается расплав.

в.59. Знание условий и параметров воспламенения данного 
газа, в данном соотиошеннн с данным окислителем, при лан* 
ной температуре смеси и т. д, является одной из важнейших 
предпосылок правильной, надежной и безопасной зкеплуата- 
Ш1Н всех газоне пользующих установок. Связано зто с тем. что 
воспламенение определяет взрываемость газовой смеси, воз* 
можпый диапазон изменения коэффициента расхода окисли* 
теля, необходимую температуру подогрева дутья, его обогаше* 
нис кнс*1ородом при ведении технологического лроцесС|3 с и < 1  
II т. л.

6.60. Мет, не всегда. Смесь газа с окислителем, взрыве* 
опасна, т. е. воспламеняется от внесения точечного высокотем* 
лературного источника зажигания (например, запальника) и 
продолжает гореть (самопроизвольно) при его улалеиии, только 
в определенном кониептрацпонном диапазоне.

Условимся, что здесь и в последующих ситуациях понятия 
«газ», «газовая смесь», «балластные примеси газовой смеси» 
м т. л. относятся к горючему газу (топочному), а не к газовоз* 
душной (газокислородной) смеси—смеси горючего газа с воз* 
духом (кислородом).

6.61. Способность образовавшегося фронта пламенн само* 
произвольно перемешаться (распространяться) в объеме газо* 
воздушной смеси носит назвапие «процесс распространения пла* 
мени». Различают два режима стаиноиар1юго распространения 
пламени: I) в покоящейся или ламниарио движущейся среде; 
2) в турбулентном потоке. Первый носит иазваннс нормального 
режима распростраиеиня пламени, и ему соответствует «нор* 
мальная скорость распространепия пламенн» (Нн), второй — 
турбулентного режима, которому соответствует «турбулентная 
скорость распространения пламени» (Нт)* Отмстим, <гго меха* 
низм турбулентного распространения пламени в настоящее 
время еще полностью пе раскрыт.

6.62. Нормальная скорость распрострапення пламени 
(обычно определяется как линейная скорость распространения 
пламенн в направлении, перпендикулярном к поверхности 
фронта пламени) зависит от: а) .химического состава горючего 
газа; б) состава дутья; в) содержания горючего газа в смеси; 
г) температуры н давления смеси.

Значения нормальной скорости распространения пламени Нп 
для различных индивидуальных газов в смеси с воздухом, пред* 
ставленные в табл. 6*9. различаются значительно (в 2—7 раз), 
что следует учитывать при переводе отопления установки на 
другой газ. В зависимости от состава дутья (степени обогаще* 
ния дутья кислородом) 1/и изменяется, и причем резко; так. 
Д.1Я СПк при воздушном дутье при кислородном —
Нци1а* * = 3 2 5  м / с - Как видно из табл. 6*0, иптпч  не совпадает
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Т а б л и и *
Иормальиаа скоро1 Г|| расс1рос1раигмия пламени («и 
в смеси горю«<иж гааов с аодлужом (/ »>20 С, р ж  7в0 мм р 1 . с».)

Стс«и<миггря<мсим гяссь Смсь. •  копиров

г«* Соаср 
об. Ч V

Соагримипе.
об- •»

м м гам ■оцдух«

Водород 29,5 70.5 170 42.6 57.5 266,0
Окись углерода 29. Г| 70.5 29 47.5 52.5 42.5
Мета»! 9 .6 90.5 33.5 10.0 9О.0 37,Б
Пропан 4.03 95.97 40,7 4.26 95,74 43.0
Бутан 3.14 96.86 34.0

N 4.0
3 .3 96,7 37,0

Ацетилен 7,75 92.25 10,3 89.6 144.0
Этилен 6.54 93,46 61.5 7 ,2 92.8 72,0

1

со с1«.\номстрическ11м содержанием горючепэ газа в смеси» 
«ишах соответствует всегда твж
распространения пламени уменьшается.

Для смссп заданного состава Ыв является физико-химиче
ский характеристикой и зависит только от температури и дав
ления. Повышение нача.пьноГ| температуры газоваздушной 
смесп ведет к увеличению и»:

иш~/(7')"; «М2 '  и,а(7*а/7’|)",
где Г|, Га — температура смеси» К; «•.!, и,ц — скорость распро
странения пла%1ени при соответствующей температуре смеси, 
см/с; п =  1,7-МД Влтшие давления р на «и выражается зави
симостью

где т«= 0.20-^0,25.
Таким образом» подогрев газ{1ВоздупшоГ| смеси сопровож

дается зиачителы1ым ростом «я. а повышепне дав.1С1шя не
сколько снижает значение «а.

в.63. Состав смеси (ыожного горючего газа с воздухом, при 
котором «м~«11тл2, определяется по формуле

100
С |// | 4" *  ̂ •

(6-101)

где /. — содержание сложного газа в смеси, даюшей макси
мальную скорость распространения пламепи, %; С|. Са. С|,
Сп — содержание отдельных горючих компонентов сложного 
газа, пересчитанное по онюшенпю к горючей частя сложного 
газа (С|Ч-С2-1- . . . + С и =  100 %); /», / з , — солержанпе от-
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ле.1ьных компонситоа сложного газл в газовоздушноА смеси, 
при котором имеет место мвксямальная скорость распрострвпе- 
ния пламени (см. табл. 6*9),

в.А4. Максимальную нормальную скорость распространения 
пламени сложного газа Ьмшяхск вполне надежио можно опрс* 
делить расчетом по известным для М11Л11вндуалы1Ых газов, вхо- 
дящпх в смесь, значениям импнк:

•и пмх гм
н»х' тшж̂я̂

С|//| 4* С»//| 4- 4* Сц//я
(6-102)

где Мя, т*«. ив.п.4*......— макснмальные скорости распро
странения пламени отдельных компонс1ГГОв сложного газа (см. 
табл. 6-9), м/с. Формула верна только в том случае, если газы 
имеют родственную прпро;^ (палркмер. сложный газ состопт 
го.1ько из углеводородов). Если же в состав сложного газа на* 
ряду с углеводородами входит значительное количество во.до- 
рода или окнеи углерода, то такой расчет иштлж будет прибли
женным.

Формула применима лишь для сложных газов с малым со* 
держ.зн11см балласта (СОз. N3). Если содержание балласта 
в горючем газе превышает 5 %, то полу^ченпый результат сле
дует скорректировать поправочным коэффициентом Д'о» т. с.

где
Пп т к  & см ~~ К ф  Ш Щ«х см»

Кв -  1-0,01 А/,-0,01200а.

(6-103)

(6-104)

в.6.5. Л. Содержание данного газа в смеси с воздухом 
дающее максимальную скорость распространения пламени, мо
жет быть определено по формуле (6-10 1), для чего содержание 
отдельных горючих компонентов пересчитываем по отношению 
к горючей части газа: I) горючая часть газа с<»ставляет 100— 
—(8-1'9)=83% ; 2) состав горючей части без балластных при
м е с ей -С Н * -81-100/83 =97,6 %; СаМ *-2-100/83 -2 ,4  %. 

Пользуясь табл. 6-9, по формуле (6-101) определяем

9 7 ,6 /1 0 + 2 ,4 /7 .2

5. По ф«»рмуле (<М02) рассчитываем максимальную пор- 
мальпую скорость распрос1рапе11Ия пламени д.1я незабалластн- 
рованмого газа

_ 97,6 37,5/10 +  2.4.72/7,2 
97.6/10 + 2.4Я.2

С учетом забалластпроваипостп газа Нп пах а. си определя
ется по формуле (6-103): ив ШХХ в, см ■“ (1 -0 ,0 1 -9 -0 ,0 1 2 -8 ). 3 9 -  
—31 см/с.

и•» тмем

I.*»



в.66. в  зоне горения устапаилиозется динамическое раоио- 
весне между стремлением пламени продвинуться навстречу 
потоку (смеси газа и окиелтеля) н стремлением потока отбро
сить пламя от огневых отверстий (устья горелки). Когда ско
рость распростраисиия пламени в какой-либо точке фронта го
рения превысит скорость истечения потока, возникает проскок 
1ыаменн (обратный удар). Когда скорость потока во все.\ точ
ках фронта горения превышает скорость распространения гиа- 
мени, происходит отрыв пламени. Исходя из этого устойчивая 
работа горелки будет наблю.таться только при скорости исте
чения потока ограниченной диапазоном скоростей:

где — скорости истечения потока, при которых насту*
пает соответственно проскок и отрыв пламени, м/с.

6.67. В первых двух случаях проскок не произойдет при лю
бых значениях Обьясняется это тем, что горение внутри го
релки в первом случае исключается н связи с отсутствием (не- 
.юстатком) ОКПСЛИТС.1Я. а во втором — так как при критическом 
размере огневых отверстий (для данного состава и темпера
туры дутья) отношение их периметра к площади таково, что 
теплоотво.х от корня факела уменьшает скорость распростране
ния пламени и проскок становится невозможным. (Для природ
ного газа в смеси с хо.юдпым воздухом критический диаметр 
огневого отверстия 1,5—1,8 мм. критическая ширина щели 
0,8—1 мм.) В то же время отрыв пламени в обеих рассматри
ваемых ситуациях вполне возможен и будет иметь место, если 
и '>»от.

В третьем случае проскок наступит при причем
м>ор.й>»п11 (где «>0р.с—скорость истечения потока, при кото
рой наступает проскок пламени для горелки со стабилизато
ром). Знак «больше» в последнем выражении будет иметь ме
сто, если стабилизатор влияет на температуру выходного на
садка горелки, т. е. способствует подогреву смеси, а следова
тельно. увеличению скорости распрострапения пламени. Отрыв 
в третьем случае произойдет при тех же условиях, что и в пер
вых двух. т. с. при ш>с^от е. причем а'от.с>Щлт (где «*о-г.г — 
скорость истечения потока, при которой наступает отрыв пла
мени для горелки со стабилизатором).

6.68. Диапазон устойчивой работы любой горелки онреде.зя- 
стен выражением (си. ответ 6.66)

(6-105)

Для газогорелочного устройства с керамическим туннелем 
скорости на выходе из насадка горелки, при которых насту
пает отрыв или проскок пламени, определяются по эмпириче
ским формулам:
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1) хололяос воздуишое лутьс (Г,1=293 К)
— 57,5а--я),** (О^а 

к»прп1.« 7,75*10-*Мис1/а;
2) подогретое воздушное дутье (7^6 7 3  К)

к*!!, та* Г “  щах (77293) ***;

3) д>^ье« обогашенное кислородом (/г^45 %),
“'«о . “-„(0.0476Л)»»;

(V.' л  -  СУпр шах О» ор шах (0.047а^)2й.

(6106)
(6-107)

(6-108)
(6-109)

(6- 110)

(6- 111)

где Ш..Т — скорость потока, вызывающая отрыв пламени от 
устья (насадка) юрелки, м/с: — скорость потока, вызы
вающая ир(1Скок при таком соде|>жа11ии данного горючего газа 
в смеси, которое соответствует макснмалыюй скорости распро
странения пламени, м/с; а  ко^^ффициент расхода воздуха; 
Но — нормальная скорость распространения пламени, м/с: От 
II г/ —диаметр туннеля и диаметр насадка горелки (О т=  
=  2.5</), м: о — коэффиинепт температуропроводности смеси 
<ллй прнрилиого газа при ц*0,8-ь1,2 с достаточной для прак
тических расчетов точностью можно нриннмать а =  (0,189-г 
-гО.187) • 10 *), м*/с: Г — температура подогрева л>тья. К; Л — 
пропснтпос солержаиие кнелорола о дутье, %.

6.69. Для определения расхода газа на горелку, при кото
ром произойдет отрыв 1ыамсни от насадка, необходимо:

а) по формуле (см. ответ 6.08), соптвстствующей составу и 
температуре дутья, рассчитать ш.,т. м/с:

б) по найденипй скорости потока при отрыве, зная выход
ной диаметр насадка, найти количество смеси (газд у тье ), 
проходящее через горелку в режиме отрыва пламени, м^ч;

-- 0}„г• 0.785(Я-:Ш); (6-112)

в) по составу газа вычислить теоретическое ко.'ШЧСство 
дутья, нсюбходимое для его сгорания. Го.я̂  м*/м*.

Тогда расход газа, м*/ч, при котором произойдет отрыв пла
мени от выходного насадка горелки, находится по формуле

В 1̂ с-/(1 I а^в.д). (6-113)

6.70. Скорость выхода газово.здушиой смеси, при которой 
наступит проскок пламеии, определяем по формуле (6-107), 
а Петях — по табл. 6-9. Тогда

мр «ях 7,75.10-».0.375*-0.05.(0.18910-<)- 2.9 м/с.
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Количсстно га^ово^дуишоА смеси, проходяшеА чсрс!  ̂ юролку 
при эт«̂ м режиме, рассчитываем по формуле (А-Ц2):

•= 2,9-0,785.1.05*.З&Ю -20,5 м*Уч.
Расход газа иахолим но ф<1рмулс (6-113):

В,-20,5/(1 -Ь 1.0-9.52) ^  1.95 а»/ч.

Скорость истечения газа из сопла
I 95/(0.785.0,0033^-3600)  ̂ 63.4 м/с,

где /г — площадь ссчеиия сопла.
По значению скорости определяем дав.*1е11ие газа перед соп- 

-ЮМ. Учитывая, что давление при проскоке будет меньше 
1000 мм под. ст.. € достаточиоА для практики точиостью оно 
может быть рассчитано по формуле

где р — илотиость газа, кг/м*; коэффициент скорости, при
нимается равным 0.90^0.98 в зависимости от конструкции 
сопла; ^  — ускорспис свободмого падеиия. м/с*. Для лавлення 
газа больше 1000 .мм вод. ст,, что бывает при расчете дав.че- 
ПИЯ в случае отрыва факела, пользуются формулами истече
ния при адиабатическом расширении.

рг*  63,4*-0,76/(2-0.9-9,81) =  173 мм вод. ст.

6.71. Зпдчение объемного содержания горючего газа в газо- 
всидушноЛ (газокисюродноА) смеси, ниже (выше) которого 
пламя но можс'Т распрострапяться о этой смеси при внесении 
источника высокой температуры (значительно выше темпера
туры воспламенения горючего газа), называется пижинм (верх
ним) пределом восп.1амс11с||ия или нижиим (верхним) пределом 
в.зрываемостн данного газа.

Объемное содержание 13^рючсго газа, лежащее в границах 
между нижпнм н верхним пределами воспламепения, называ
ется пределом вое п.п а мен синя.

и  (6-114)
/. /Зг..*100/(К^.-|-в, Л  (6-115)

где /и II /•>-т1ЖннА и верхний пределы воспламенения даиного 
газа. %; Вг.„ и Яг.» количество газа о газовоздушиой смеси, 
соответствующее инжиему и верхнему пределу аоспламеиения. 
м*; Уя.ь и количество воздуха в смеси, м*.

Значення пределов воспламепеяия некоторых ииллвилуаль- 
ных газов II ориентировочные значения наиболее часто приме
няемых на практике газовы.х смесей (типа сприродный газ»)
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Т ■ б л и ц *  в>10
Прглглм мк114амгм1пня 1а.«ом»1ау|пмия гмсссЯ исаагярых 
(1 -^ г о  С, Р>м7в0 мм рт. сг.)

газом

Г«э

Предглы 
»осам1мше- 

мач, Ь
Гп*

Преаелм
•оепааневе*

■ ая* и
Н » я -
пи»

Вер».
ии»

Наж>
иа»

Верх-
яяВ

Водород 4 .1 74.2 Л ц г г я .пги 2 .5 80 .0
Оквс!. углерод» 12.5 Т4.2 Коксонмй 5 .6 31 .0
Метям 5 ,3 13,0 Водяной 6 .2 72,0
ЭГ«11 3 ,2 12.5 Сд«пцсвий 10.7 33 ,0
Пропан 2 ,4 9 .6 ПряродиыА 4.5 17.0
Бутан 1.9 8 . 4 Доиеинмй 3 5 .0 74 .0
Этядеп 2 .7 28 .6

лрн нспользовании в качестве пкисл1ттсля атмосферного воз* 
духа 1ШНВСД01Ш в табл. 6-10.

в.72. Для ответа па втот вопрос необходимо знать:
— какоГ) газ (химический состав) запо.шяет объем (исполь- 

дуется о горе.пке):
— процслтиый состав смеси (процент газа в смеси газ — 

окислитель);
— состав окислителя;
— прелелм яосп.1амс11е1111я д.з11110го газа п даипмх условиях;
— температуру смеси;
— температуру востыамеиепия газа;
— ;1ав.'1е11ие и объеме;
— температуру ипочиика зажигания. Применительно к го

релке необходимо знать тепловую мощность источника зажига*' 
ипя; не «сдует» ли его (нс охлад1гг ли !шжс температуры вос- 
л.1аисиения) поток, выходящий из кратера горелки.

6.73. Как видно лз табл. 6-10. химический состав горючих 
состав.1 яюш11Х газа очень сильно в.1ииет иа диапазон воспла
менения (Л/с.н., =  ̂ —^в-6.5% , Л/с.114= 77,5 %). Кроме того, 
на пределы 1юсп.1 амеисния большое влияйлс оказывают бал
ластные примеси: они значительно сужают диалазоп воспламе* 
иення. Увеличелис процентного солержаппя кислорода в дутье 
и температуры смеси увсличнпает лнапозои воспламеисиия. 
Этот факт имеет большое практическое значение, так как эти 
параметры могут контролироваться (изменяться в достаточно 
бо.1ьшом дпапазоме) обслужииаюшнм лерсона.зом.

Следует итмепт., что при достижеипи газовоэдушпоП 
Смесью температуры. ирсвышающеА температуру военламене- 
мия. смесь гпрючет с окнслптслгм жкиламс-нястся при любом 
объ1.'миом их стютиг||||еи1111.
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Влияние повышения давления на пределы воспламемсиня 
неолнозиачно для разных гаэнв. Так. для метана повышение 
да8.1ения расширяет диапазон воспламемсиня, а для водоро
д а — снижает. Вакуум уменьшает диапазон воспламенения.

Особенно большое разнообразие условий и параметров, вли
яющих па пределы воспламенения, в том числе и контролируе
мых обслуживающим персоналом, наблюдается при эксплуа
тации технологических (печных, суИ1НЛЫ1Ых и т. д.) установок. 
В этих установках по условиям велении технологического про
цесса нспааьзуются различные газы (от технически чистых ин
дивидуальных газов до горючих смесей самого различного со
става, ЯВ.1ЯЮЩИХСЯ уходящими, часто весьма эаба.1ластнрован- 
ных газами различных химических, металлургических и других 
процессов) при различных температурах и проценте обогаще
ния дутья кислородом (температура дутья может достигать 
1000 X  и выше, количество кислорода в дутье от 21 % н бо
лее). Давление в этих установках может изменяться от глубо
кого вак^м а до сотен килограммов на квадратный сантиметр.

6.74. Да, изменилась. Взрывоопасность установки с перехо
дом на кислородное лутье или дутье, обогащенное кислородом 
(кислорода в дутье больше 21 %), при розжиге увеличивается. 
Это связано с расширением комцентрационпых пределов вос
пламенения смеси в основном за счет верхнего предела. Зна
чения пределов воспламенения некоторых ниливидуальных га
зов при испапьзованип в качестве окислителя технически чис
того кнс.1орола приведены в табл. 6-11.

Т а б л и ц а  6-И
Пределы аоспламенсниа гаэоиислоридиой смеси исиоюрых гиэои
(/ пв 20 “С, р ^  7в0 мм рт. ст.)

г*1

Пределы
■оепдямена-

МЙК.
Га*

Преаелм 
■оепдамеае- 

аая. N

Ниж-
кна

Верх-
■ай

Наж
ией

Верх-
аай

Водород 4.0 95 Пропан 2.3 55
Окись углерода 12.5 96 Бутан 1.8 48
Меган 5.0 61 Эгален 2.7 80
Эган 3.0 66 Лцетнлеп 2.6 98

6.75. Пределы воспламеиемия газовой смеси, нс солержа- 
щей балластных (негорючих) примесей, определяются по фор
муле Ле-Шателье:

г—  . (6-116)С|//| Сщ/1% СяИп
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где / . — предел воспламсме1П1я (исрхппГ! 1и или нижииЛ /.п) га
зовой смеси, %; С\, Си — содержание компонентов в га
зовой смеси, %: /|. /я — пределы воспламенения (верк-
1ШЛ /« или ннжниА /|,) индивидуальных газов (компонентов). 
входящих в газовую смесь, %.

6.76. Пределы воелламенення рассчитываются по формуле 
(6-116). Пределы воелламенення индивидуальных газов могут 
быть определены для газово.здушноА смеси по табл. 6-10, для 
газокислородной — по табл. 6-11,

1̂», в 100

и .

/•и. к —

70/5Д ^^20/12,,‘э 5/4,1 + 2 '3 , 2 - Ы . 5/2.4 -Н 1/1.9 нО .5/2.7

= 5,56%;
_________________________ 100________________________
70/15-^20/74,2 ^ 5 /7 4 ,2  4 -2 /1 2 ,5 -1 -1 ,.5 ,'9 ,5 -М « ,4  >-0.5/28.6

-  18.32%:
100

70/5 -г 20/12,7 -г 5-4 -1-2.3 - М . 5 /2 .3  +  1'1,В т 0,5/2.7
“ 5,29%;

и . - 10о
70/61 4  20/96 -1- 5/95 I  2/66 4. 1.5 55 1/48 4  0.5/80

^66,97% .

6.77. Нет. нельзя. Приближенное значение пределов в<хпла- 
мснения забалластированного газа (С0^4•N8) определяется по 
формуле

^  ^  И А  ( 1 — 5 )|.1 0 о
100 I 18/(1 — Л) *

(6-117)

где Лв — прс.1ел восн.1амс11ен11Я (верхний плп нижний 1м. в) 
газовой смса1, содержащей ба.гластныс примеси, %; — пре-
де.ч воспламенения (верхний 1и млн нижний У.и) горючей части 
смеси, % ; б —содержаппс балластных примесей в газовой 
смеем, доли едкиипы. Расчеты по этой формуле обычно ведут 
при звбалластироваиии га.та болыпе чем на 5 %.

6.78. Расчеты ведутся по формуле (6-117), для чего опре
деляем сосшо газа без балластных примесей:

СН; СН|-100У1100—(С^^-♦-N,)1 .20*100.'65«30,8%;

С О '^ :И -100/65 52,3%;

Н ^-10  100'65 15,4%;

С?Н; М 0О /65-1,5Ч .
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Находим пределы воспламенения горючей части смеси (пре
делы воспламеиелия для газокислородной смеси индивидуаль
ных газов берем из табл. 6-11):

и 100
30.8/5-1-82.3,12,5-}- 15.4/4 -  1.5/2,7 

100

= 6,78%; 

81,26%;
30.8/61 52.3/96 -I- 15,4/95 1,5/вО

тогда при 6=  (С08-^N2)/I00 = 0.27-1-0,08=0.35

в =  6,78 =. 10,06 %;
1 0 0 ^  6.78 0 .3 5 /(1 -0 .3 5 )

Ц .  к.б=»В!,26 И-1-0.35/(1— 0.3Б)|100 
100-1-81.26 0 ,35/(1-0.35)

6.79. Нижний предел взрываемости природного газа (см. 
табл. 6-10) 4,5%, поэтому если печь разжигается из холодного 
состояния, то взрыва нс произойдет. Если повторный розжиг 
производится при раскаленной топке печи, то взрыв вполне ве
роятен, так как при нагревании смеси пределы воспламенения 
(особенно нижний) расширяются.

6.80. Для определения расхода воэду.ча находим концентра
цию газа в газовоэдушной с.мссн по фор.муле (^114), нз кото
рой легко выводится

V. Вг(100—0/^ =  300.90/10 2700 м»/ч.

6.81. Ответ ма постав.1снный вопрос можно получить сопо
ставлением коицеитрацин газа в газовоэдушной смеси с диа
пазоном преде.юв воспламенения для каждого из используе
мых газов. Концентрация газа в газовоэдушной смеси /, выда
ваемой горелкой, определится из выражения (по условию 
задачи концентрации для всех рассматриваемых случаев равны)

/ -  В г  100/(У, -  Вг) -  200.100/(800 4 200) =  20%.

Воспользовавшись табл. 6-10. можно сказать, что при по
даче в горелку СО и Н} зажигание произойдет (20% входит 
в диапазон между нижним и верхним пределами воспламене
ния для обоих газов), а при подаче СН^ не произойдет (20% 
выше верхнего предела восп.таменения СН^).

Для последнего случая необходимо определить пределы 
воспламенения данной газовой смеси по формуле (6-116):

100
25/12,5 4-30/4,1 4- 45/5.3

100
25/74,2 4- 30Д4.2 4- 45/16,0

-5,62% ; 

=  26.73%.
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Сопоставнь ^п и с /, видим, <гго в этом случае зажигание 
газовиздушпой смеси проиюйдет.

в.82. Горение газа возможно тазько в диапазоне пределов 
вослламеиеиия /. Поэтому для обоснования ответа на постав
ленный вопрос определим коэффициенты расхода воздуха. сО' 
отвстствующпс нижнему а» и верхнему аи пределу воспламе
нения:

так как /=вг» 100/(1'*Ч-5г). то V'**^?^(I0О—/)//. Полставпо V» 
в формулу для определения а, получим

а  -  (1 0 0 - /) '(/V',). (6-118)

где V'* — качичестоо воздуха в смеси, м*; / — нижннй или верх
ний предел воспламенения.

Для метана ^и*9.52 м*/м^ /«=5,3% . тогда
аи=*(!00—5,.3)/(5,3-9.52)^ 1.88; « .-(1 0 0  15.0)/(15.0 9,52) 0,6.

Как видно из расчетов, заданный диапазон и ж 0.5 4-2.5 осу- 
тествить без дополнительных мероприятий (подогрева или обо
гащения дутья кислородом, а может быть, того и другого вме
сте) невозможно.

6.83. При работе на кислородном дутье коэффициенты рас
хода дутья Д.1Я метана, соответствующие нижнему и верхнему 
пределу воспламенения, будут равны (^'о,ц*2 м^м*, /«=5.0% . 
/. = 61,0%):

а* (100—5)/(3‘2) 9,5; а , - (100-61)/(61-2) - 0.:й.

что перекрывает заданный диапазон, следовательно, регламент 
технологического процесса при работе на кислороде будет обе* 
спечеи.

6.84. Пет, не могут. Предварительное смешение газа с воз
духом улучшает (до поступления в плавильную .зону) нрицссс 
горении и тенлообмела в печи (в расплаве или кусковом ма- 
тернаде), однако при сто.1ь высокой температуре дутья (650 * 0  
нримененнс для смешения природного газа н воздуха фурм 
предварнте.1Ы1оги смешения невозможно, так как воспламене- 
ине смеси произойдет в смеснте.ю даже независимо от кон
цепт рации газа в пей. Связано это с тем. что температура вос
пламенения (самовоелламеионня) смеси природный газ ~  воз
дух лежит в диапа.тоне 530—8 0 0 (табл. 6-12).

в.85. Нет, нель.зя. Температура В0€пла.чеие11ня газов не яв* 
ляется физической константой. Она зависит от многих причин, 
в том числе: от состава окнс.1нтеля (температуры воспламене
ния газа в кислороде приблизительно на 70—110' ниже, чем 
прнведенмые в табл. 6-12). степени псрсмсшнванмя смеси газ —
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Т л б л м и а  6-12
Температура воспааменеипв некоторых гама а смеси с аозяухом 
(р ж  700 мм рт. ст.)

Га»

Температура I 
амспдаыеаа. 

кия. С
Га»

Температура 
»с1г пав мена- 

мая.

Ммж«
мяа

Вера-
иея

Няк*
мяя

Верх
няя

Водоро.<| $10 600 КоксовыП 500 040
Окись углерода 610 660 Водяной 5С0 62.5
Метан 545 850 Станвевый (не очишен- 700 700
Пролай 500 $90 1ШЙ от СО*)
Бутан 430 570 Природный 530 800
Этилен $10 54$ Доменный .500 680
Ацетилен 335 500

окислитель, способа нагрева смеси, давления, балластных при
месей (примеси увеличивают температуру воспламенениякон
центрации газа в смеси (при увеличении коицеитрацци Из. СО, 
СИ4 температура воспламеиения воэрастаст. С^Нщ. СэП» н 
т. д.—уменьшается).

Отметим, что д.пя смеси газов (технические газы) темпера
тура воспламенения в значительной мере зависит (понижается) 
от присутствия даже небольшого качнчества (до 1 %) газов, 
имеющих низкую температуру воспламенения.

6.86. Смесь данного газа с воздухом воспламеняется (про
исходит самовоспламенение) при температурах, указанных 
в табл. 6-12. только в том случае, если вся смесь имеет эту 
температуру. При внесении в объем точечного источника зажи
гания (поднесении к кратеру горс.1ки) имеет место интенсив
ный теплообмен между зоной нагрева смеси и остальным схо- 
лолным» объемом, кроме того, происходит быстрое снижение 
концеитрацнн горючего в области источника зажигания (за 
счет реакций горения). Поэтому, для того чтобы началась цеп
ная реакция распространения горения (самовозгорание смесн), 
температура точечного нсточиика датжна .значительно превы
шать температуры, указанные в табл. 6-12 .

6.87. Это зависит от концентраинн и состава продуктов не
полного сгорания: при большом содержании в них СО и И; 
смесь продуктов сгорания с воздухом более взрывоопасна, так 
как лналазон взрываемости этих газов значительно превосходит 
диапазон для метановоз.1ушиоА смеси, к тому же температура 
воспламенения их ниже, чем у метана.

Отметим, что: продукты сгорания имеют достаточно высо
кую температуру, а это еще больше увеличивает диапазон их 
взрываемости; бедные метановоздушные смеси, нмеюшнс кон
центрацию газа, бли.зкую к нижнему пределу воспламеиения,
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й присутствии даже небольшого кашчества становятся наи* 
0О.1СС легковэрыоаемыми.

в.88. При взрыве смесь газа с окислителем сгорает за ты* 
сячиые доли секунды (.мс). Большая часть выделенмоА при этом 
теплоты расходуется на нагрев продуктов сгорания. Но так 
как объем топки агрегата, дымохода или борова до разруше
ния ограждеииА остается лостоянным, то дав.1ение на стенки 
ограждения окажется равным

Р*. Р РыТш^Тпч (6-119)

где ря .р~  абсолютное давление в объеме после взрыва, вы
званное тепловым расширением газов, кгс/см*: рн — абсолютное 
давление в объеме до взрыва, кгс/см*; 7*п п Г. — абсолютная 
температу ра газов до и после взрыва. К.

В общем случае значение должно корректироваться;

Р» Рш. р ("« 4 ) . (6-120)

где ш/л — коэффнциеит, характеризующий нзмененне пбт>омов 
в результате .чимичсскоА реакини горения при взрыве; /л ~  
объем продуктов сгорания, м*; п — объем смеси до взрыва, м*. 
Для практически наиболее распространенных газов коэффнци- 
1‘нг т/п (он легко находится из уравпеинА реакций горения): 
для СП| и природного газа — I; для СО, коксового, водя
ного, сланцевого газов — 0.86.

Тогда дав.теннс в объеме после в.фыва

Рш - Рп {Т^Тщ)(т.^п^ (6-121)

Таким образом, подъем лав.1енпя в камере при взрыве в ос- 
ииинох1 обусловлен тепловым расширением газов.

в.89. Как видно из формулы (6-121). при т/п»сопъ{, 
7я«=соп51 II /)м* соП51, Рв=>рят«х« когда Ги- 7'«|П41, а это может 
быть пзлько в том случае, если при взрыве температура про
дуктов сгорания достигнет расчетной Тршс•̂  ̂ Таким образом, 
Рш^Рптлх при Гя = 7"» *  ̂ 1>асп*

6.90. Макспиальная температура, развиваемая при сгора
нии топлива, когда вся виделеиная теплота полностью расхо
дуется на нагрев продуктов сгорания, подсчитанная без учета 
лмссоциаинн продуктов сгорания, называется калпрнметриче
ской температу'рой горения /»«.,.

Калориметрическая температура горения зависит от состава 
топлива, его низшей теплоты сгорания, объема продуктов сго
рания, коэфф|Щиспта расхо.та окислителя (степени разбавле
ния продуктов сгорания избыточным воаду.чом), температуры 
топлива и окислителя. При а - 1 ,  /т = /я = 0®С калориметриче
ская температура равна жаропронзводнтелы1остн топлива, т. е. 

(/т п /я  — температура топлива н воздуха).
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Калориметрическая температура [-ореппи для газов тоПV̂ |Iва 
рассчитывается по формуле

мг̂ в»1»)| (6*122)
где с, II г*—средняя теплоемкость тосишва (0—/») м воздуха 
(0—/»), ккал/(м**Х); V, — объем воздуха (окислителя)» по
ступающего для сжигания 1 м' газа при данном и. м^м’; 
1"о.х — суммарный теоретический объе%1 продуктов пашого сго
рания I газа, м*/м ;̂ Ср. с т ~ средневзвешенная теплоемкость 
теоретического объема продуктов полного сгорания» 
ккал/(м* **С); Киая — объем избыточного воздуха (окислителя), 
содержащегося в продуктах полного сгорания, м̂ ; Сшо — сред
няя теплоемкость избыточного воздуха (окислителя) в интер
вале температур 0—/*вл» ккал/См'-'^С); причем Со. гг опреде
ляется по формуле

«̂.сг ‘ ^11.оН,0 +  Ч^г1^ <6.12Л)

где ссо.1 Сн,о. Ск~объемные тел.тосмкости компонентов про
дуктов сгорания, ккал/(м*»®С); СОг. НтО, N1 — объемное со
держание компонентов в продуктах сгорания, %. Кроме того, 
^̂ 'оаб расшитывается по формуле

Vн»л У о {л -\1 (6-124)

Калориметрическая температура горения природною газа 
при раз,1ичны.\ и и температурах дутья (ц приведена в табл, 
б* 13.

Т а б л  и в а  6-13
Заамсимос1Ь малоримстричесаой температуры ( С) 
горения прироаиого гам от а и /д

Котффяаиечт ( Тгмперштур* дутье* *С
расходе 

еохдухд а 9) 10) ЯП 1 300 1 «00

0 .4 1390 1470
0 .5 1500 1545 1620 1680
о ,е 1610 1650 1765 1780 1840 1900
0 .7 1730 1780 1840 1915 1970 2040
0 ,5 1040 2010 2 )̂65 2130 2200
0 .9 I9а^^ 2030 2090 2150 2220 2290
1,0 20») 2120 2200 2250 2320 2385
1.3 1810 1860 1930 2000 2070 2135
1,4 1бШ 1660 1735 1800 1870 1950
1.6 144Л 1510 1 .^ 1640 172.3 1800
1.в 1315 1370 1455 1515 1586 1665
2 .0 1215 1270 1350 1420 1485 1.570
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6.91. Расчетная температура такая макс11ма.1ь-
ная температура, которая развивается при сгорании топлива 
в условиях, когла вся выделенная теплота полностью расхо> 
дуется на нагрев про.1уктов сгорания (с учетом расхода теп> 
.ТОТЫ на диссоциацию СО  ̂ н М;0).

С достаточноА для практики точностью |̂.асп определяется 
по формуле

(6-125)

где /илл — калориметрическая температ>'ра горения, ®С; ф — 
поправочный коэффициент» учитывающий диссоциацию продук
тов сгорании при высоких температурах (табл. 6-14).

Т а б .1 в и  а 6-14
Зиачеииа п'^прааочиого аоэффмциента ф

Киораигтр11ч«схля 
тгчпгрггура. С

Коэффицнгит

I
К«лорвч*гтга«гская 

т ш г р а т у р а . Ь
Ком^ициеит

Т

.Мейес 1700 1 .0 2000— 2100 0 .9 5
1700— 1В0О 0 .9 8 2 1 0 0 -2 2 0 0 0 .9 3
1В00— 1900 0 .9 7 2200—2Э0О 0 .9 2
1 9 0 0 -2 0 0 0 0 .9 6 2300—2400 0 .9 0

6.92. Известно, что Рш^рштлх при Г.вГрвсч (см. ответ 6.89), 
тогда

Рл. шах “• рн (7*ршс̂ Т̂̂ и) (Щ̂ П),

Так как для природного газа т /п » 1  (см. ответ 6.89), 
а Г1,вгч=/с*агч-ь273. 7|,=/п+273, ра=^Ри.юа'^Рб, то

Рш т*х -  (Р-. а.б+  Ре) (/р.., 4  273)/(/. ^ 273).
С достаточной для таких расчетов точностью барометриче

ское дав.1еш1с может быть принято Рб*= I кгс/см*. Расчетная 
температура определяется по формуле (6-125). Таким образом, 
Х1Я ука.1анных условий, используя табл. 6-13 и 6-14, опреде
ляем максимально возможное дав.1епис в топке:

Рш =  (0 ,5 4 1) (0,96.1908 + 273)^(2604 273)«  5.92 кгс/см*.

Общее давление на стеики печи:
1 р . с «па» Ш Н — В Н ) 1 0 ' р .  т к  

= 2(12-3 +  5-3)-10‘-5.92-б,03 1(1* кгс'см*;

^!Р. . . . . .  -  5..-10*р ,  ^  70 10* 5,92 .^4.М ‘10* кгс'о1*.
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6.93. Д.1Я данного состава топ.тива н условий взрыва (сго
рания)/7„:>=/7» если (см. ответ 6.83), следовательно,
рш^р'втлк при макснма«1ьном змаченин расчетной температуры, 
которое при прочих равных условиях определяется коэффици
ентом расхода окис.1ителя (/рае«»/рАс«01ях). Как видно из табл. 
6-13 п 6 - 1 4 ,  ^ |и |г ч “ ^|>йП1 т т  П ри  а * 1 ,  Т. е .  ш л * —
^^расч1а-|.Строго говоря, максимальное давление при взрыве 
возникает но при стехиометрическом (аг«1 ), а более богатом 
составе смеси (ц(:^0.97). Однако разница в .чавленнн при этом 
не 1фсвышает 1^2% .

Для настоя1цеГ| ептуацнн (см. ответ 6.92)
Рш 01** ~  Р” (ф/к««е+273)/(/о-1-273)

=: I (0.95-2050 !-273).'(20-Ь 273)-7.58 кгс/см*.

6.94. Коэффициенты расхода воздуха л.тя метаиовоздушноА
смеси, соответствующие ппжиему п верхнему пределу взрывае
мости (см. ответ 692), и а * » 0.6, тогда (см. ответ
6 92)

(1-1305 4-273)/(20 +  273) =  5,:» кгс/см»;

Р р п. .<  1 ( I  '*610 : 273)/(20 ^-273) 6,43 кгс'см».

Отметим, что при расчетах необходимо ло.ч1»зоваться табл. 
0*13 и 6-14, составленными д.1я приролного газа, что вполне 
логту'стнмо Д.1Я практических расчетов, так как значения, ука- 
.тайные в них. очень мало отличаются от значений, рассчитан
ных для метана.

6.95. При взрыве (сжигании) топлива в кислороде темпера
тура горения очень высока, что приводит и к высокой степени 
лиссоШ1аци11 продуктов сгорания (продукты лиссоциации при 
высоких температурах имеют сложный состав, включающий 
атомарный кислоро.т, водород н т. д.). Поэтому расчетные тем
пературы при горении в кислороде значительно ниже калори-

Т а б л и и « 0-15
Расчетная температура горения природного гам  
Я смеси с мисло(юдом

Коаффяияепт 
расхода кислорода

Раекетияя 
теыпература 
гораяча. К

Ко*ФФяин«ят 
расхода кяслородк

Р а г ч т м я  
температура 
горения, К

0.25 1034 1,00 3040
О.ЭО 1222 1.20 3018
0.35 1663 1.40 2980
0.40 2063 1.60 2937
0,60 2854 1.80 2892
0.80 3039 2.0 2847
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иетрических. Расчетные температ>’ры /рргч горения природного 
газа (метана) в кпс.1ородс при раз.1мч11мх коэффпииеитах рас* 
хода окислителя и /»я*760 мм рт. ст., /и*20®С представлены 
в таб.1 6.15.

Для заданных и снтуаиии ус.ювпГ|
1.;Ю59/290 10,48 кгс’см*.

б. 96. Нет. нс .может. Значение Рттшг является татько преде
лом (ориентиром), выше которого дав.'1е11нс в камере при дан
ных и» и  и других параметрах подняться нс может. Объясня
ется -̂ то тем, что часть тепловой М1срг11и, вылеляющсАся при 
взрыве, не идет на нагрев продуктов сгораиня, обуслов.'шоаю- 
ший тепловое их расширение, а в результате теплообмена вос
принимается «холодными» повер.мюстями агрегата, его обму
ровкой и т. д. Г1оз»тому действительная температура продуктов 
сгорания при взрыве /и д. пбусловливаюшая тсллов1и* их рас- 
ширС11И(% а следовательно, м повышение давления л», не дости
гает расчетной температуры /,,агч. Разница зави
сит от ряда факторов, в том числе п от коифигурании камеры 
(га.юхола) н ее жранирования.

Прмблнжогжо действительная температура может быть оп- 
ргтелена так:

где 'Г — пирометрический коэффициент, %, Коэффициент Ч' 
определяется экспериментальным п>*тем п с достаточной .гля 
практики точностью может быть принят Д.1Я раз.И1Ч11Ых агрега
тов И:) таб.1 . 6-16, где приведены его усреднениие .шачемня.

в. 97. Даже если принять, чт<1 в.грыв произошел прн самых 
б.1пголриятиых условиях (ра--1 кгс/см*. /ц*/1==20’С). то ц то-

ТвОлпид 6«1С
Зиачеиия усреднсмнпго коэффициемга Ч' д.1Я разаичных агрегатов

1инмгис неактермстмка агрггатд Ко̂ ффиписит
■Г. ^

Топки нгхкраипроаиниых коглоя 7 0 -7 5
Толки зкранирппапных котлов 05—70
Кузнечные телепые нлп обычпме садочные печи 6 5 -7 0
Качгст15ев1ше кииструканн садсиших печеЛ 7 5 -а о
КаиермьН’ нагрепатсльные печи с плотно аакрывающеЛся 

аасломкой м 'тнлоиюлирпаянний кладкой
7 5 -а п

Метпдическме печи 7 0 -7 5
Проходные печи 7 2 -7 6
Мартеновские печи 7 1 -7 4
Тер«1П1*скмг химерные печи 6 6 -7 3
Ту1гнелы1ыс рсчн вакрыгоА коиструкции 7 5 -6 2
Стек лопд реи яме печи нсарерывиого денствпя 68—77
Воад> хпподлгрсватель 77—90
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гла избыточное дарение в камере с учеюм 00 % воспринятое 
пролуктамн сгорания теплоты составит рця»2.5 кгс/см^. В то 
Же время кирпичная каталка в два кирпича разрушается уже 
при избыточном дао.1С111ш 0.5 кгс/см’ (к.1адка в полтора кнр> 
П11ча татщиноА 3 ^  мм разрушается при 0,15 кгс/см’)« Следо* 
вательно, такая обмуровка нс может выдержать взрыва.

Отметим, что строительная прочность кладки обратно про* 
порциона.тьиа линейным размерам камеры, т. с. увеличение 
размеров топок агрегатов не только увеличивает общую на
грузку на стены где Р — вн>’тренняя поверхность
стен), но и уменьшает их прочность.

6.98. При неправильной эксплуатации, пссвосврсмелном и 
некачественном ремонте оборулопаиня. га.зопроводов н запор* 
ной арматуры в некоторых частях агрегатов, помещений скан* 
ливаются небольшие объемы горючих газов. Ианболее часто 
причинами этого яв.1яются: нсдостаточпая вептиляция топки 
перед растопкой агрегата; утечка газа в агрегат из-за неплот
ностей арматуры: ^^ечка га.та в помещение из газопроводов; 
сжпгапие топлива в агрегате с химической неполнотой горения 
и т. д.

Горючий газ, накапливаясь в сэастойных» ((бъемах (смеш* 
ках>), смешивается с воздухом и при достаточном его коли
честве может образовать взрывоопасную смесь. Ес.̂ ти эта смесь 
занимает небольшой объем по сравнению с камерой агрегата 
или помещения^ то при внесении точечного источника по.1уча- 
ется хлопок, так как сила взрыва (лавлеиие) уменьшается при
близительно пропорционально отношению объема, запатеиипго 
взрывоопасной смесью, ко всему объему. Например, взрыво-

Т а б л  ива  6-17
Паотиость и отиоситеаьнаа паотяос1ь 
искот(|рыя'гатоа

1 •• Папт1101гт1..
кГ К*

Отлосятелы1 »«
' П.10ГП1ОСТ1.

(«о а»1дуяу)

Во»д^х атмосферный 1.293 1 1.000
Водород 0.069 0.069
Окись углерода 0.250 0.967
Метан 0.717 0,554
Этап 1.355 1,046
Пролай 2.0 10 1.654
Бутан
Этилен

2.706 2.090
1 .2П0 0.97.5

Лауокнсь углерода 1.977 1.529
К ислород 1.429 1,105
Азот 1.250 0.967
Лауокнсь серы 2.926 2.267
Сероводород 1.53С 1 . 1Я8
Воданой пар 0.833 0.644
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оласиин смесью заиехшеиа '/а топки, тогда давление в ней по* 
еле взрыва будет от того, которое было бы при полном 
запа111е1Ш1| топки смесью.

6.99. Топочный газ или продукты его сгорания в объеме, 
заполненном воэду.хом, в первую очередь будут накапливаться 
в верхней или пижией части закрытого объема в зависимости 
от <»Т1Кчгптельной их плотности

Р-Р.-'Рш.
где ^  и р* — цлотиость данного газа и воздуха, кг/м^ Значе
ния р привелепы в таб.1 . 6-17. Знание этого параметра обяза* 
тельмо .тля правильной организации веитиляипи, выбора пра* 
ВН.1Ы10Й формы II трассировки газоходов и т. д.

6.100. Да. отразится. Коксовый газ является смесью легких 
элементарных газов и поэтому имеет малую п.1отиость (рк» 
=^0.342 кг/м^), следовательно, взрывные клапаны должны уста* 
нав.111ваться в верхних частях топки и газоходов {ря«*р«/р»« 
«0,20). Нефтепромысловый О^^оутный) газ имеет в своем со
ставе много тяжелых углеводородов, что делает его тяжелее 
воздуха; ро>=1,54/1.29« 1,184 (см. ответ 6.99). Ести газ тяже
лее воздуха, то взрывные предохраннте.тьпые клапаны уста* 
иав.1нваются как в верхней, так и пнжией частях топок н газо
ходов.

Из сказанного очсвмдпо. что при таком нзменеин11 газоснаб
жения промышленное прелпрнятне должно обратиться в орга- 
Н11.1ДШ1Ю. проектировавшую перевод агрегатов на газовое топ
ливо, по вопросу иэмеис-ння местонахож.тсння клапанов, а мо
жет, н ИХ числа к плошали.



Г л а в а  7

ГОРЕЛКИ

7*1. Основиыг мрактсристики 
N конс1рукиии галоаих гормок

7.1» Что такое тсплпрвя иошмость горелки и как ге 1Л1Лсч1ггиоаю|>
7.2. Пгречпслигг оспотш е параметры горелок и спотаететипк с ГОСТ 

17Л66—71.
7.3. По каким признакам промзаоднтся кдасс11фика|ци1 горелок в гоот' 

петстппи с ГОСТ 17357—71?
7.4. Каков принцип работы т 1жекппо1П1пА горел1Л1 ^)ел№по лаплеини. 

покаэаппоА оа рое. 7-1?
7.5. Кок ухтросна и иа каких основных яеталгА охтопт горс.тка типа 

ПГК. покалаппая на рис. 7-2?
7.6. Укажите оСктастк прямеиепия п опашитг* копстр>юи1ю горг.ткп 

В11ИИне1̂ м а ш а .  похалапноА пл рпс. 7-3.
7.7. На рис. 7-4 покаэанл б.<|очная инжекиионная горьтка. Ук‘аж 1ГГг об

ласть ее применения, опншнтс копструкппи! горелки п се преимушества по 
сравпсиию с соносопловыш! нижекциопиими горелками среднего дав.1еиИя.

7.8. Опишите конструкшио оодоаоА горелки с прплултг.тьной пидя<1е(1 
воздуха УкрНИНнвжароскта. оокааанноА ма рис. 7-5. Укажоп* оЙ.1дгтъ и ус
ловия сс примснеиня.

7.9. Для каких а1реглтоп прсдиашаяеиа в^гика.тм 1ан щелевая горс.тка 
Лепг11Г1ро1Г11жнроекта. покаэлиная па рис. 7-6? Как ои« комггрчктинно 51-тро- 
ена, какойм ге пргии>’Шсстоп по гровиеипю с подовыми горелками?

7.10. Укажите, мэ каких дета.теА состоит горелка ГНП коиструкинн .1Ф 
Тсилоироекта. пока]а»п1ая иа рпс. 7-7. и л.ая кякп.х агрегатов она предивэ- 
пачопа.

7.11. На рис. 7-8 покатана схема га.1омат)тиоА горс.тки типа НГ.ЧГ Опи
шите прппшш ее работы а  укажите, но каким н|)ичи|шм ома снята е сериА- 
иого производства.

7.12. Укажите пб.твсп» примепсиия гаяомвтупюА горе1ки ГМГм н 1ни«- 
шитс ее канструкци1п, покааамиую ма рис 7-9

7.13. Оляшите конструюшю га10мяс>ттюА горг.ткп пп 1а РГМГ пикаты!* 
ноА на рис. 7-10

7.14. Опашите коиструкппю пы.тегантвой горе.тли. пока1Яииой на рис. 7-11.
7.16. Указкше об.тастъ прнмененпи и опнншго коиструкиню горк.ткя. ко. 

казанной иа рис 7-12.
7.16. Укажите область прпмеиелия п онишнтс констртктнип гпре.1кИ| нп- 

казаниоА зи рис, 7-13
7.17. Укажите об.тасть приигигния и иптпн141г дгта.тн гирг.ткя. лока1ам- 

поЛ ма риг 7-14
7.18. Укажите об.тасть применения п особенности рвЛоти горе.1КИ. пока- 

дянпоА па рпс 7-15
7.19. Как устроены о.щофакслмия и ммпгсиЬэке.ты1ая пижекиноини* го- 

релкИ) тжазаиные па рис. 7-16?
7.20. Как устроел однофакс.1Ы1ыА твлальинк г припуднтс.зиноб по.тацсА 

воздуха, показанный иа рис 7 17?
7 Л . Как угг|югни и как рвботает лаад.шго-з.1Шнгмгн‘ устройство, (Н1ка> 

данное иа рис ’7-18, а также гДе оно прнмеияетеа?
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7^12 Объястгтс. почему сложно разжечь горелку паюого предваритель
ного смешения батыооА тепловой мошнастн. поднося к ее кратеру спичку, 
нмгклпую тгыпературу о ядре выше 1000 *С, и апаою  лами1гатъ спичку в 
Гаэоааниом пом«‘Шспйн (входить в него с горящей папироской|.

7^3. Имеется шесть кусков ретипотканевых шлапгов, пять — длипой 5 м 
и один— И м Могут лп с их помошью быть аодклкя1сии две передвижные 
горелки, расогкшжеиме которых показано иа рис. 7«19?

7.24. Чем ооасеп проскок Пламени в ?оре.1КИ. показанные иа рис. 7*2 п 
7*9? Укажите порядок ппераинА, которые должен выподппть обел]^пвак>ишГг 
персопал лрв проскоке пламенн в горелки, аоказапние но рне. 7*2 и 7-9.

7.26. Чем опасен отрыв 1игамеян от одооА из работаппшх горт.юк при 
нцрихтмюА р.хбоге оста.1ы«ых горе.чох. устяновленпых на агрггатт?

7.26. Каковы должны был. действпя обслужЩ1акщ1сго пгрсошла при от* 
рыве пламени от одной из работающих горелок, показапных на рис. 7-2 и 7-9?

7.27. Укажите, ва каком из рис 7-20, а илп 6 п р ав ты ю  устаион.и*и эа* 
па.1Ы1НК при розжиге горе.ткм. Какие трсбоваиня предгяиляются к тапаль* 
няку о его устаповке?

'7 .2^ Укажите порядок 1ажи.*'а1М1Я 1и1Ж1*ки11(ми1ЫХ юредок. аокалаш1ых па 
рис 7-2 и 7-9

7.29. Укажите порядок аажш а1М1Я 1орс.тки с прниудлтельпоА подачей 
воаду хж

7ЛЮ. Какие оиераапн необлодпчо выпо.1нпть при отключенни пижекипоп* 
ноА горе.1М1 полного прелварпте.тыюго смешения и порелкн с принудительной 
подачей ти луха?

7.31 Укажите порядок уае.тнчл1ня н снижения те1мчмой мощности он- 
жекштонпоЛ горелки патвого пре.твар1т'лы«ого гмешеняя я горелки с пряну* 
дктгдькоА подачей ватдуха.

7^2. Какне операшт Ие«збходими выполнить, ссш  при розж1гге горелки 
от ручного .ишалытка не мрии.шшло иеиедлепное оосттамепенне газа? Ука* 
Ж1ГП’ вохможлие прнчннм зтого явлсяпя.

7.33. Каковы должны быть Вашп деАсгвпя при затягпнанин штампш в га* 
рглк) с ар1шулнте.1ЬН0й подачей воздуха? Чем опасно и1т«г11ваи11е п.таменн 
и горе шут

7.34. Укажяте, д.тя сж 11гии(я какого топлива дано расположение раздаю* 
щехр конуса СЛ.ТОШНЫМ1Т н штрихоаммн лнннямп на рис. 7*11. Для чего не* 
обхознмо менять положение радаю щ его конуса в эависпмостп от впдл гжи* 
гяемо1п топ.1Няа?

7.35. Ыа боковых стенках котла установ.1епо челаро йертпкальпмг пи*.тг* 
аме горелки, как показано на рис. 7-21, В каком порядке следует «ажигать 
горе.ткп прп растопке кот.юагрегята?

7..36. Какие операцнп и рабегги необходимо выпатпнть для перехода па 
реаервлос твердое топ.тппо, гс.тн котел ЛКВР*10*14 оборудован четырьмя вср- 
гтса.ть)1ммп щглеяимн горелками и топкой ПМЗ-РПК. как оокязано он
рпс 7-22?

7^7. Можно ли а горелке РГМГ. поьязаииой па рпс 7*10. одпопрсмепяо 
сжигать газ я мад^т?

7^6. Па котле КВ-Г.М-6,3 \гтапоп.1ена о .т а  гарслхд типа РГ.МГ, пока* 
заммая иа рис 7->10. Горелка работает на мазуте. Какие операиин должен вы* 
П0ЛННТ1. маагапнет котла при переходе на таз. ес.тп продуака газопровода 
перед горелкпА «акоичепа?

7.39. Какие операиин нсобходпмо ви 1п].111ить для перехода с газа на ежн* 
ганМе тгатьиоА пыли в гонке е молотковыми мелыпшамп лрп компонояке 
шелеаих горе ток. показанной иа ряс. 7-23?

7*2. Обсдужйммие горелок



7«3. Неполадки и аварии горе.юк 
кшглкиык и печных агрс1атоа

7.4и. П ||жс1ии10М11ая одпссопловаи горелка полного предварнте.1аного 
сиешгиия работает на природном газе с теплотой сгорания ^^«& 350 ккал/м* 
н плотность» рг>0,73 кг/м’. Помннз.1Ы10е дап.тение газа перед горелкоА р *  
■■3000 мм вод. ст., коэффициент расхода воздуха иг>>1,05, теоретически не* 
обходимое К0.1НЧ1СТВО воздуха ^1<>9,35 м*/м*. Какие мероприятия необходимо 
йиполтпъ д.1Я перевода горелки иа сжигание смеси природного газа с коксо* 
вым, сохранив тепловую мощность горелки н коэффициент расхода воэдуха? 
При этом н)весл1ы; теплота сгорания смешанною газа (/м «.««•6413 ккал/м \ 
плотность рг ей-0 .5 9  кг/м*, теоретическое катичсство воздуха К ^еч »  
-7 ,2  м*/м».

7.41. Горгаз сообщил, что с I по 5 ноября пронзоДАгт изменение теплоты 
сгорания газа с (^ц-8300 на 12650 ккал/м* и и.10Гнос1и газа соответ* 
СТВГ1ШО с рг-0 ,75  на р 'г -1 ,2  кг/м*, а Ко-9,5 на 1"о-)4  м*/м*. До нзмеиепня 
состава иоми|1ллы10с давление газа перед горе.зкамн с принулмтельной пола* 
чей поздуха поддержииа.1ось р, «130  мм вод. гг. и воздуха р*—60 мм вод ст. 
Какие мероприятии необходимо осущеспнггь для сохранения иомииалы1оА 
теп.ювоА моии1с1ст11 горелки в указанный период?

7.42. По каким причинам перед полностью исправной горелкой с прииу- 
лпте.ты10й подачей воздуха хан сохранения ее геп.товоА мцщностн прнхо* 
дится повышать давление газа?

7.4.*). В рпультате анализа газовоздушиоА смеси па выходе из насадка 
одпосопловоА инжекциотюй горелки иачного предварнтгльпого смешен1гя ус* 
тапоплеио, что горелка при полностью открытой воэлухореп’лмропочиоА 
шайбе не нодсагынает необходимого катчества воздуха. Коэффмцмепт рас* 
хода воздуха на выходе из горе.тки по данным измереннй и —0.%. Что необ* 
ходнмо сделать, хтя того чтобы горелка подсасывала нужное количество во«* 
духа?

7.44. По каким нричннам могло прон.зоАтп оплавление обм ]^вкм  в ме* 
стах, укаэамиых стрелками на рнс. 7*24? Какие мероприятия Вы рскомеи» 
ду«'Те осутгетвить хчя .тнкви.1л1и1и о1к1ая.1С1И1я обмуровки?

7.45. Иа рис 7*25 показаны рач.1ичныс формы гаювмх кол-текторои. при* 
меняемых и горелках с прннудителыюЛ подачей воздуха. Укажите |1анбо.1ее 
осроятные места их иоиреждеимя при экс1иуатаи 1П1.

7.46. Какая из показанных на рис. 7*5 н 7-9 горелок при работе на газе 
имеет б<1.1м тч ' сопрог11В.1енне по воздушной стороне н почему?

7.47. По каким причинам может сни)пться расход газа через подояу» го* 
релку при пенэиениом ллилгмнп таза перед ней? Что иеобхолнтю пргдпрн* 
мять в этом случае?

7.4Н. При ш'мотре подовой горелки установлено, что ее ко.тлектор дс'рор* 
мироаан. Какова причина леформацнн н что стедует прещрииять д.тя нсклю- 
чення подобных случаеп?

7.4Я. Какие мероприятия вы рекоысплуетс осуществить, если при пере* 
воде ком а ДКиР*4*14 иа газ при установке подовых горелок наб.1юдастся 
вибрационное горение?

7..50. Какие узлы у щелевых гопелок (подовые и 8ертпка.1Ы10-ще.1евые) 
наиболее часто выхолят из ггроя? Какие мероприягия Вы рекомендуете осу* 
щсстнить для увеличения межремонтного периода работы горе.юк?

7.51. Что иеобходимо предпринять, если наблюдаются неполадки, пока* 
тинные на рис. 7*8 стрелками, при работе гаэомлзутпой горелки НГ.МГ? Ме* 
поладки следующие, а) закоксование газовыпускиых отверстий; б) поплд.т|1ие 
мазута иа лопатки закручпвателя псряичпого ппиуха; я) подтекание матута 
на амбра |уру и ее шлакование.

7.52. Какие действия обятан выполнить машпннст кот.па при внезапном 
повышении дав.1е1И1я газа перед работаюшпмн вертикально-шелепымп горел
ками с 1000 до 3000 мм под. ст.?

7.53. Какоиы .тгетжмы быть дейсгиия обстуживаюшего персооаля при на* 
личин трешппы п гатовои ка.гтекторе комбинированной пылегазовой горелки
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п месте, покачанной иа рис. 7«11 стрс.1Ко6? По кдкпм прнэнакач на работаю* 
щей горглкг гюжет бить обнаружена трещина в коллекторе?

7^И. Каковы должны Гнать действия обслуживающего персонала гюп раз» 
рушеянн щели одмой на горелок в месте, показанном иа рис. 7»2о? Чем 
опасно ра.№> шение щели?

7.55. Какпе га.югорелочные устройства (ГГУ) могут принсняться на про» 
мышленных тпплнвоиснольауюшшс установках?

7.56. Печь я течение ряда лет эксллуат^уется с нспатьаованием Г1*У, 
не орошедщих государственные вспытания. Должно ли прелпрпял1е орелъ» 
явпть эти лстроГнтва для госуда^твенных нснытвний?

7.57. Иа печи установлены Г ГУ. образен которых прошел государствен
ные непмтання Может ли предприятие нзготонить аналогичные ГГУ (данний 
ш н серийно не яынусвается) в своих мастерекпх н установить взамен вы* 
шедших N1 строя?

7.58. Д.1Я 0П1ИЧ8ЛЫ1ОГ0 Рс.теп11я технологического процесса пени раэрд* 
богана (предприятием, проектной органи.1ацней п т. д.) новая конструкиия 
ГГУ. Каким образом указанное ТТУ может быть введено в эксплуатацию?

7.59. Какая те.хннческая .токчментацня представляется лля госуда^веи* 
ных ЯСП1ЯТДН11Й вновь рд]рдб<пднных и находящихся в зксплуаташш ГГУ?

7.Н0 Па пени угтд||ов.1еиа горелка типа ГНП с накопсч1П1ком тана Л. 
По технологическим условням ведения процесса необхоанмо неско.1ько уд* 
линнть факел гцрелки. Можно лп это сделать, нс заменяя горелку?

7.61. На печя >сганов.1ена высокофоргнрованная горелка (рнс. 7-12). Прн 
постоянных нагрузке горе.тки п расходе воды на охлаждение насадка 2 тем* 
лература воды на выходе нача.па повышаться В чем причина повышеиня тем* 
пердтуры воды^ К каким нисзглгтввяч хто может привестл? Какими буд>т 
Ваши’действия в этом сяунаг*

7.62. Горелка (рис. 7*13) работает в плавильном агрегате под расплав. 
Манометр, установленный в смеснте.тс 3. показывает, что колебания давления 
> нелнчилнсь. В чем причина такого явления^ К каким пос.зедстаиям это 
может привести? Какие будут Ваши действия в этом случае?

7.63. 11анбо.1ее часто высокоскоростные горелки приходится выводить в ре
монт в свяЧ1 с разрушенпеи выходного капала туине.чя. Можно ля я вбежать 
этого?

7.64. Тунпс.ть газогорслочиого устройства вышс.1 пз строе. Как нзгото* 
В1ГТЬ туиио.1ь?

7.М. На пагрсвате.тьиоА Лечи установ.1еиа горелка лш а ГИГ1 с соплом Б. 
работаюшая с керамическим тунне.1ез) нормальных размеров. Можно ли ос- 
талитъ згу горелку при переоборудованми печи на работу о режиме беюкпс- 
лительного йа1рева?

7.66. Гь.зол.1аме11ная печь, работаюшая под пазреженнсм (р т< 0 ). по тех- 
подогнмсскнм соображенням сделана газоплотной н пе|1еведена на рез 
боты с пролшодаплснием, мм вод. ст.: а) р ,* 0 ,5 ; б) р , 
г) р г - 5 ;  д) р т -1 0 .

Розжиг горелок до переоборудования печи осуществлялся с помощью «а- 
па.змшка: /  — инжекционного (одно* или мпогофакельпогл) низкого даолс- 
няя: 2 — ннжгкинонпого среднего давления; .7— с прннудятелыюй подачей 
возду ха низкого дав.тепия; 4 — с прн11уд|1телы1ой подачей воздуха ередпего 
лапзення Может ли быть нспсыыован устаноплгнмыЛ на печн .запалышк 
н в каком И) ука:1аш1ых случаев^

7.67. Пя печн устанив.теио запа.1ьно.эаш11тное устройство завода «Изь* 
мярннс» (1»ис 7-18), которое не обеспечивает устсшчивого розжига горелки 
Укажите во>можныс причины такого явления.

7.68. Уствнов.теииые ня печи для розжига горелок З.ЗУ (рис 7*18) часто 
выходят Ил строя из-за обгораняя кольцевого эстекгрода 11акгл1ечиика Про
верка работы злсктрической читн  ЗЗУ. скорости аалдуха в трубе н расхода 
газа да.та по.1ожительиыг результаты В чем причина о'бгоранмя 11аь«?исчпик;|^

сжим рп. 
2.5; в) р г - 1 0 ;



РЕШЕНИЯ У11РАЖИСНМП

7.1. Тепловой мошиостью г<1ре.1ки называют кашчество теп* 
лоты, вы.чсляющсч’ся в сдшишу времеин при полном сжигании 
газа, поданного в горелку. Теп.ювая мощность представляет 
собой произвслсиие расхода газа. м*/ч, на ого ннипую теплоту 
сгорания. ккал/мЧ Чаше всего тепловая мощность горелки вы* 
ражается о гигакалориях в час (1 Гкал»1(У> ккал).

7.2. ГОСТ 17356 71 устаиавлицает следующие осмовиые па* 
раметры, характеризующие газовые горелки; номинальная теп* 
лооая мощность, иомиидлыюе давление газа и воздуха перед 
горелкой. 11омииалы1ая отиосителы1ая длина факела, коэффи
циент предельного регулирования горелки по тепловой мощно
сти, коэффициент рабочего регулирования горелки по тепловой 
мощности. дав.1смие (разрежение) в камере сгорания, шумовая 
характеристика горелки.

Под иом1И1а.1Ы(оЛ тепловой мощностью горелки понимают 
максимальную мощность, которая достигается пр[| длительной 
работе с мииимальным коэффициентом расхода воздуха и хи
мической пеполиотоп горспня, не превосходяшеЛ нормируемого 
Л1ачеп11я. Моминалыюо давление газа (воздуха) перед горел
кой определяется при поминальной тепловой мощности и атмос
ферном давлении в камере горения.

Под номиналыюй отпоептельной длиной факела понимают 
расстояние по оси факела от выходного сечения горелки до 
точки, где коииеитрация СО  ̂ при а= 1  составляет 9.5% от мак
симального значения, выраженное в ка.шбрах выходного от
верстия, Относительная длина факела определяется при помп* 
ИГ1.1 ЫЮЙ тепловой мошиости горелки.

Коэффиимеитом прелелыюго регулирования горелки но теп
ловой моииюсти называют отношеиме максимальной трп .ю вой 
.мощности к мни11малы1оГц При этом максимальная мощность 
составляет 0,9 от х101иности. ссютвстствуюшей верхнему прс- 
.1С.1У устойчивой работы горелки, а хишимальная 1.1 от мощно
сти, соответствующей ннжнсму пределу устойчивой работы го
релки, Отпошенпс номинальной теп.товой мощности горелки 
к м11нима.1ыюй называют коэффнцнентох1 рабочего регулирова
ния по тепловой мощности. Дав.1С11не (разрежение) в камере 
сюраиия определяется в зоне выходного сечения горс.1 кн при 
иомицальноП тепловой мощности.

Под шумовой характеристикой горелки понимают уровень 
звукового .[авлеиия, которое создает горелка в завнсимостп от 
спектра частот. Также принято характеризовать горелки удель
ной металлоемкостью, которая представляет собой отпошеине 
массы горелки к ее номинальной тепловой мощности.

7.3. Классификаипя горелок в соответствии с ГОСТ 17357— 
71 производится по способу подачи воз.гу'ха на горение, иоми- 
1!а.1ыюму яавлепию газа и*воздуха, теплоте сгорания газа, ио-
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миналышй тепловой мотмости, момниальиой отиосителы1оП 
ллние факела, локализации пламени. В таГ>л. 7*1 прииедепы 
главные признаки горелок и их условные оботачеиня.

7.4. На рис. 7*1 показана олносоп.ювая инжекпионная го
релка. Она состоит н.ч га.юного сопла 2, »Iсрс.̂  которое горючий 
газ подается в горелку. Сопло представляет собой калпбронан* 
нос отверстие и выполняет дне ладачн: пропускает и горелку 
определсипое количество га.<а и преобразует потеипна.н.ную 
энергию газа в кпистическую энергию газовой струн Осиовмым 
размеро.м сопла является В11>треи11ий диаметр. Он должен строго 
со1>тветствоцать расчетным данным, так как от этого зависят 
пронзводитслииость и имжекциоиная способиость горелки. Со
пло придает струе определенную форму и направление. Пнжек-

Рис. Т-1. Мижгамиоииля ю р еам  палиою врга*«рктглмина счгюеиия срелигго дав- 
лгиия.

тор 3 расширяющейся частью обращен к соплу. В него из окру
жающей атмосферы за счет ратреження, созлавасмпго вытска- 
юшей с большой скоростью струей газа, подсасыв.'и'тся вегз- 
дух. Скорость по сечению инжектора вначале распре.теляется 
В1ЧДЛ1а иераоиомерно. Н|4раи1пшанме скоростей происходит 
в горле горелки V. Диаметр горла (цилиндрической части) ока- 
зынает существенное и.тяиие на инжекииоииую способность 
горе,1кн, так как кО’̂ ффипиеит иижекимп зависит от итиошення 
диаметра гор.та к .шаметру сопла Диффузор Л служит ДуТя пре- 
абра.юпяния части скоростного напора потока в статический, 
необходимый Д.1Я лреололепия I идравлического сопротивления 
г«1рслки В диффузоре про.юлжается пыравннванне кониентра- 
1111Й ло сечению смесителя. Насадок горе.чкп 6 предназначен 
Д.ТЯ подачи газовоздутной смеси в зону горения, туннель 7— 
для с^абнлн.^апни фронта горения Регулятор воздуха / служит 
Ц.1Я регул н ров а ни я количества 1Ю.<луха, поступаюшего в го
релку. Он выполняется чаще всс|*о в виде во.1лухорегулнровоч- 
ной шайбы, как показано на рис. 7-1.

7.5. Горелка типа IIГК конегрукцнн Казанцева (рис. 7-2) рз.з- 
работаиа Л\осга,зпр(Н‘ктом. Она яв.1яется нпжекцнонноП горел
кой полного лрелварнтслы'юго смешения н работает на та н* срел- 
ирю давления. Горелка состоит из пластинчатого стабилиза
тора /, смесители 2. воз.тухорегулнрийочнои щаЛбы 3 и сол.|а •/.
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у  Т в б л и п а  7»1
Классификаимя гам яи х  гор«лок по ГОСТ 17387—71

*2 ? -  5 Сп«к«|Л ппдаия
Ноияимыкм дяялйяяг. 

мм жи> ст.
Теп.чйта тгплпаая

Номняальиая
отмогяаяль- Локаляаамма

плаШ'ямми й(«иу%4 на »•1р^ии^
г л •« *п«АУ*4

ггораяяя гам. 
«кял м* маадяиСа!.. 

Гкал ч
•мя длана
фаягла.
йааяВр

1 За сягт разрежения 
или коппекции

Кизкое, до 500 Низкое, до 100 Н изкая.
ЙСЮ-4000

Л о 0,172 — Оободные
факелы

2 Инжскния га*юм поз> 
духа

Среднее.
600-10000

Низкое, до 100 Средняя. 
4̂ Ю0—7000

0.172 -  0.344 До 10 В огнеупорном 
туннеле и ка*

3 Ипжекпия воздуха 
газом

Вмеоное. 
Оолес 10000

Низкое, до 100 Высокая 
(1 группа). 
7000-15000

0 .5 4 4 -0 .0 8 8 10— 10
мере

На огнеупор
ной поверх* 

ности
4 ПрииудитсльимА, без 

предваритслаиого 
смешевня

Низкое, до 500 Средлее.
100-500

Высокая 
(II группа).

15000-28000

0 ,088 -1 .3 7 0 1 6 -2 3 На металли
ческой сетке

5 Прииудителишй. е 
предварип'лапым 
смешеимем

Среднее.
600-10000

Соедиее,
1()0-.50и

1 .3 7 6 - 2,752 23—40 В пористой 
перфорироаан* 
ной или зерни* 
стой огнеупор* 

моА массе
б Принудительный, 

аентвлятпром за 
счет давления газа

Высокое, бо
лее 10000 (98)

С])ед|1се, 
Ккз—300 

(0.98-2.1Ц)
■

2 .7 М -2 7 .5 2 40—63
~

7 То же Низкое, до .500 Высокое, 
более З̂ Ю

— Волсе 32 6 3 -1 0 0 —

8 » (вреднее,
500—10 000

Высокое, 
более 300

— Более |<Ю

0 а

---------------------------------------

Высокое. 
бп.1се 10 000

Высокое, 
более 300

Гмс Т'1 . Нйм 11мнои11«я юягака НГК (  яа«с«имча»им ст«вмн1«у»р«1м 10|>«мяя.



Пластинчатый стабилизатор / состоит из стальных пластин 
ширииоА 16 и толщиной 0.5 мм. Пластины иасажс'иы иа стер- 
жни. расстояние между пластинами М 1,6 мм. Наличие у.1* 
КИ.Х щелей, стенки которых интенсивно 0x.1 аждаются потоком 
газовоздушиой смеси, препятсзвуст проскоку пламени внутрь 
горелки. Расположенные поперек потока стержни вызывают 
образование за собой вихревых токов продуктов сгорания, что 
обеспечивает надежное воспламенение поступающей галовоз* 
душной смеси. Таким образом, стабилизация пламепп достнга* 
ется непрерывным поджиганием горючей смеси продуктами его*

Рмс. 7*3. Паи*4Ы1ая и1 Д)1Ч1Ипш«и юр«ля« ВНИИяефтгмаии.

рання, рециркулирующими в зоне за стержнями. Горелки 11ГК 
могут применяться для сжигания природного га^а в топках кот- 
лов производительностью до 10 т/ч и иизкотсмпературныч пе
чах. ()пы1 эксплуатации показал, чтс1 горелки спокойно зажи
гаются при полностью открытой козлухорегулировочмой шайбе. 
При отключении горелки нельзя закрывать тмдухорегулиро- 
вочиую шайбу во избежание перегрева стабилизатора. Горе.|ки 
И ГК обеспечивают сжигание газа без потерь теплоты от .хими
ческой неполноты горения при коэффиииеите расхода ноз.гуча 
около 1,05

7.6. Горелки ВПМИиефтемаша (ГВГ1) предназнамсии дли 
сжигания газа в промышленных печах нефтяной, химической и 
други.х отраслей промышлеииости. Особенностью горелок явля
ется способность созлавать паправлениый тепловой поток со 
эначптелыюй плошали и.ыучснин. Горелка сс»стоит (рис. 7-.1) 
из корпуса в с распрсдс.ттелыюй камерой, трубок /. сое.1ипя- 
юших распре дел итс^тьиую камеру с керамическими туннелями 
7, изоляционной прослойки 5 из дпатомитового кирпича, смеси
теля 2, с.1ужащего для подготовки газовоз.тушиой смеси, гаю
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1М1ГО сопла 3 и регулятора оозлуда 4. Инжекционные бсспла- 
менныс панельные горелки ВПИПнсфтсмаша обеспечивают 
полное сжигание газа при козффиш1ентс расхода воздуха на 
номинальном режиме 1»04—1.05.

7.7. Блочная ннжекцнонная горелка (рис. 7-4| разработана 
в ЛНИИ ЛКХ по авторскому предложению К). П. Лобынцсва. 
Совершенствовамне и внедрение блочных горелок псушеств.1я> 
лось Промзнергогазом (Ленинград). Блочные горелки Пром- 
знергогаза различных типоразмеров при иомииалыюм давлемни 
8000 мм вол. ст. рассчитаны на расход газа от Ю до 233 м '̂Ч. 
Горелка состоит из трубоюсмеептелеП диаметром 48x3 и лли- 
ноЛ 290 мм. Трубки*смесите.1и установлены в общем газовом 
к<|Ллекторе. В кажлоГ| трубке под углом 25* просверлены че* 
1 ыре отверстия, через которые газ поступает в смеситель. Вы* 
текающне струйки газа создают разрежение в смесителе, и 
вследствие этого в него подсасывается необходимое для горе
ния количество воздуха. В смесителе происходит хорошее пере* 
меш1ша1т е  газа с воздухом, и проиесс горения начинается 
в пряз1оуголы1ом туннеле I, выполненном из огнеупорного кир
пича. Трубки-смесители защищены от перегрева набивкой 2 
из огнеупорной массы. Горелка 3 может выполняться трехрид- 
ной (рис. 7-4, б), двухрядной (рис. 7-4, в) и однорялнон (рис. 
7 1, г). Для уменьшения шума, создаваемого горелкой, уста- 
|10в.1ена шумопог.юшаюшая прокладка 4. Наблюдение за рабо
той горелки осуществляется через шторку 5 пз прозрачного 
материала. Газ подводится через шт)щер б. По сравнению с од- 
Н0СОП.1ОВЫМИ ммжекипоииыми горелками блочная инжекинон- 
пая горелка имеет следующие преимущества: для розжига не 
нужны запальные отверстия; создает значительно меньше 
шума; имеет небольшие габаритные размеры и не выступает 
за обмуровку котла (печи); мгиее чуветвительиа к проскокуг 
имеет меньшую массу.

7.8. Па рис. 7-5 показана подовая горелка низкого дн1ме- 
ним <• пр1жулителыюй подачей во.злуха. Горелки конструкиии 
УкрНППинжлроскта рассчитаны иа работу при 11оммна.1 Ы1ом 
лавлении газа 130 и 200 мм вол. ст. Подобные горелки могут 
работать II при сре.янем лавлопин газа до 3000 мм вод. ст. По
довая горелка состоит н< газового ко.злектора /, выполнетино 
II I стальной трубы, В га.ювом ко.1лекторе просверлены .т а  ряда 
отверстий по.л углом 90л которые расположены в шахматмом 
порядке. Горс.1 ка устанавливается в щели 4, вы.южсиной ич 
огнеупорного кирпича. Па ко.юсиикооае по.тотно 2 ук.1алыв.*| 
ютом иирличи 3 и на них опир.1 ется под, перекрывающий все 
колоси11ков<зе полотно, за исключемпем щелей. Равномерное го
рение газа обеспечивается при расположеннм коллектора строго 
по (ки щели II при хорошем состоянии кол ос и и кош >го полотна. 
Ширина щели около 100 мч<, а длина выбирается в завнсммостн 
от размера топки. Па агрегат может устанавливаться несколько
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горелок. Зажигание горелки и наблюдение за се работоА про- 
изаолятсм черс! окно 5. Горелки могут ирнмеияться в неболь- 
шпк печах и сушилах, а также при переводе на газовое топ- 
лиЕш котлов, имеющих слоевые топки, производительностью .ю

20 т/ч при устойчивом газо- 
снабжен ни.

7.9. Вертикальная шелевая 
горелка, показанная на 
рис. 7-6, ра.зработани Лепгип- 
роинжпроектом II предназна
чена .тля котлов типа ДКВР 
пронзоодитслыюстью до
10 т/ч. переводимых со слое
вою сжигания твердого топ- 
.11ша па газовое. Горелки ус- 
таиав.1иваются на боковых 
степах топки, по две с каждой 
стороны. Такая компоновка 
позволяет не демонтировать 
|1иевмомс.ха1111ческиГ| .забра
сыватель. располагаемый 
с фронта топки, и колоонико> 
вую решетку. Горелка состоит 
И.1 воздушного короба /.смот
рового окна 2, отверстия д.1я 
установки запальника .7. 
трубы для подвода газа •/ и га
зовых коллекторов 5. в кото
рых под углом 45® к 1X11 
горелки просвсрлси ряд от
верстий. Газ, вых(мя Из иг- 
верстпй, смешивается с возду
хом, поступающим от дутье
вого вентилятора. Г1о.1вод 
возду.ча может производиться 
сверху, как показано на 
рис. 7-0. или снизу в зависи
мости от компоновки воздухо
проводов котла. Вертика.тъ-
11 ые шелевые горелки по 
сравнению с подовыми обес

печивают более быстрый переход на резервное твердое топ
ливо, так как не требуется земоитировать горелки. Олиако 
лаже при установке вертикальных щелевых горе.юк д.1я пере 
хода на твердое топливо или обратно на га.з необходимо оста- 
иав.111вать и раглолажнаать котлоагрегат.

7.10. Горе.тка ГПП ЛФ Теплопроекта состоит (рнс. 7-71 на 
газового сопла /. гавихрнтс.гя воздуха 2 и керамическиго тун-

7-1. В«|1Тй11адъ11аа ш»лга«« |ор«л»« 
«ппс(рукШ1и Л*1«1Нпро11м«арогяг«.
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РИ(.. 7*7. Горелке е прмиудмтсльиоН подлее! ооадуае ГНП «опструкнми ЛФ Тея.*»-ЯООС11Т4
пели .3. Сопло горе.1ки ныполпено съемным и кмсст два типа; 
А - обеспечивает более короткий факел, 5 — уллнисиный. Это 
достигается за смет того, что со1ию типа Л имеет 4—Г» газовы* 
пускиых отоерстий (в зависммости от тепловой мощности го
релки К расположенимх под углом 45'* к оси горелки. У соп.1а 
типа 5 имеется одно цеитралыюе отверстие. Горелки прелиа.1 - 
иачены для установки на лромытлеиных псча.х и сушилах, 
моп'т работать на холодном и горячем воздухе.

7.11. Газомазутиая горелка типа НГМГ (рис. 7-8) предназ
начена для работы на г.тзе или маз>'те. Мазутная часть горе.ткн 
состоит из мазутного ствола 4. в конце которого по окружности 
просверлены мазутовыпускные отверстия Н, !*аснылнваюшнГ| 
(первичный) воздух поступает в кольцевой канал Я н затем 
в завнхритсль распылнваюшего возлу.\а 9. Закрученный поток 
распыл ива ющего воздуха после заеихрителя напрао.тяется в ле- 
режнмное ко.1 ьцо 7 и. подхватывая струнки мазута, вытекаю
щие через отверстие в, распыливает их. Вторичный воздух по 
каналу / закручивается на лопатках 5 и перемешивается с пер
вичной маз\‘тоооздушиой смесью Газовая часть горелки сос- 
тиш из кольцевого канала 2 и газовыпускных отверстий 6, рлс- 
ио.южемпых по окружппстн. Горелка типа НГЛ4Г снята 
II настоящее время с серийного прон.зводства. так как не обес
печивает .достаточно хорошего распылнвапия мазута, В связи 
с згим приходится эксплуатировать горелку при ловм1иемном 
цоэффициеите рас.хода воздуха на выходе из топки (до 1.35). 
Л\иогз)Чис.1е1Шис испытания показали необходимость очень 
точной установки ма.зутоаыпускных отверстий относительно
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пережима. Излишнее смешение маэутовыпускиых отверстий 
с1Тнос11те.1Ы10 пережима в сторону топки приводит к удлинен 
нию факела» затягиванию процесса горения в камеру догора* 
пня II даже газоходы котла, а излишнее смешение в противо
положную сторону — к попаданию мазута на завихрнтель.

7.12. Горелки типа ГМГм 
(рис. 7-9) применяются для 
промышленных паровых кот
лов и водогрейных. Горелки 
серийно выпускаются заводом 
сИльмаринеэ единичной теп
ловой мошпостью от 1,5 до 
4 Гкал/ч. Мазутная часть го- 
ре.1К11 состоит из ствола б, по 
которому мазут подводится 
к распылнвающей головке (см. 
рис. 7-9» б). В мазутном 
СТВ0.1С два канала: мазутный 
и паровой. Мазут через рас
пределительную шайбу б по
ступает в распылитель Рстаи- 
гснцна.1Ы1ЫМ11 канавками и 
центральным отверстием» из 
которого выходит под давле
нием 12,5—20 кгс/см* и рас- 
пыливается на мельчайшие 
капельки. При расходе ма
зута менее 70 % от номиналь
ного Д.ЧЯ улучшения качества 
распыливання подастся пар» 
который, проходя через паро

вой завихрнтель 10, встречается с мазутом, вытекаюшим из рас
пылителя 9. Крепление шайбы, распылителя н парового завих- 
ригеля осуществляется накилной гайкой II. Давление пара 
должно составлять 1,5—2 кгс/см’. Расход пара на 1 кг мазута 
около 0,03 кг/кг.

Газовая часть горелки состоит из кольцевого канала I 
с двумя рядами отверстий {4 и ^|)» В горелку подводится два 
потока воздуха: первичный и вторичный. Оба потока воздуха 
закручиваются в лопаточных завихрнтелях 2 и 5. Ко.1 нчсство 
первичного воздуха, подаваемого в горелку, составляет около 
15 % от общего расхода. Горелка имеет коническую амбразуру 
4, крепится к обмуровке посредством монтажной плиты 3, на 
которой расположен стакан 7 для установки запалыю-защит- 
1ЮГ0 устройства. Горелки обеспечивают полное сжигание ма
зута при коэффициенте расхода воздуха 1,15 и сжигание газа 
при 1,05. Длина факела в зависимости от типоразмера го
релки 1.5—2,5 м.

ешг. 7-8. Сл«мв 
типа ИГМГ.

гааомазугио# 1»реааи
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7.13. Ротационная газомазутиая горелка со встроенным вен< 
ти.1ятором распылнваюшсго воалуха типа РГМГ (рис. 7*10) со
держит ротационную мазутную форсунку / /  н газораздающий 
КОЛ.1СКТОР 9. Мазутная форсунка горелки состоит из паюго 
вала /7. на котором закреплены рабочее колесо 18 вентилятора 
распыливающего воздуха* распыливаюшиА стакан 13 и гайка* 
питатель Н . Вал 17 через клнноременную передачу 20 па1у* 
чает вращение от электродвигателя 2!. Мазут подводится к шту* 
церу 3. В центральном отверстии вала расположена консоль* 
пая топливная трубка /5* по которой мазут поступает в коль
цевую внутреннюю полость гайки-питателя N. В гайке-пита
теле имеются четыре радиальных канала, по которым под дей
ствием центробежных сил мазут вытекает на внутреннюю 
стенку распыл ивающего стакана, образуя пленку В стакане
1Н8
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Гиг. 7*19. Ро«вняоин«а 1а)«ма5ут11М п>рмя« тю« РГМГ.

ллеика перемешается в осевом направлении и затем срыва- 
ется с кромки стакана, распадаясь на капли. При этом угол 
раскрытия образующегося конуса, если не подавать распыли- 
ваюшего воздуха, близок к 180®. Для получения нужного угла 
раскрытия конуса и лучшего распыливания мазута через за- 
внхрмтель !2 подается распылнваюший (лервичныА) воздух. 
Первичный воздух также поступает через четыре отверстия 
в гайке-питателе во опутрелиюю полость распылнваюшего ста- 
капа 13, что предохраняет его от закоксовываивя. Распилива
ющий стакан имеет конусообразную форму и хорошо отполи
рован.

Вторичный воздух поступает в улиточный короб 8 и и.з него 
направляется к завихритслю 16 и всасывающему патрубку 
первичного воздуха 7. в котором имеется шибер для регулиро
вания кашчества воздуха, поступающего к распыливаюшему 
вентилятору. Распиливающий вентилятор создает напор око.то
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500 мм вол. ст. Дав.1ение мазута перед форсункой должно СОС' 
тав.1ять не более 2 кгс/см*.

Газовая часть горелки состоит из газоразлающего коллек- 
тора 9, в котором просверлены газовыпускиые отверстия. Газ 
подводится через штуцер 6. При сжигании газа мазутная фор' 
суика выводится из воздушного короба. Фиксация форсунки 
в воздушном коробе осуществляется прижимным устройством 
/. За работой форсунки наблюдают через гляделку 2, Запаль- 
но-защитиое устройство 5 контролирует 11а.1 ичис факела. Кон> 
цевой выключатель 4 предохраняет форсуик>’ от включения.

емс 7*11. Кочйммироммммам пкмсгмэоямм «оиструмммм Оргяммрсмссром.

когда она выведена из воздушного короба. Первичный воэду.\ 
вводится через направляющий аппарат вентилятора 19. Кони
ческое кольцо Ю служит Д.1Я сопряжения горелки с обмуров
кой. Натяжное устройство 22 предиааначено для натяжеиня 
клинового релтн. Ротационные форсунки удобны для установки 
на водогрейных котлах, не вырабатывающих пара. Они имеют 
широкиГ! диапазон регулирования мощноегм.

7.14. Пылегазопая горелка конструкини Оргэнергостроя (рис. 
7-11) состоит из пылелровода I, трубы 2 для перемещения раз» 
дающего конуса, канала аэропыли 3. улиточного закручива* 
теля 4, откатной части горс.1 ки 5̂  конуса 6, раздающего поток 
азропыли, газового коллектора 7 и уплотнительного металличе
ского ко.1ьаа в. При работе на газе подвижная час1ь телеско
пической трубы с чугунным насадком и конусом убирается 
внутрь горе.тки. как показано на рис. 7>11 сплотиымн липнямп. 
Штриховыми линиями справа показано положение конуса при 
сжигании уго.1Ы1оЛ пыли. Га.з поступает в кольцевой коллск^
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юр 7, в котором просверлено два ряда газовыпускних отвер* 
С1 пй< Вытекая пз отверстий в закрученный поток воздуха, газ 
хорошо перемешивается с ним.

7.15. Горелка (рис. 7-12) применяется для печей цветной 
металлургии п обеспечивает практически полное сжигание газа; 
на выходе из туннеля 4 при а«1,1 химическая непо.*1Нота горе- 
нпя не превышает 5% . По типу показанной на рис. 7-12

Рмс. 7*17. Гормк* с ■одооялАшииым ту и м м и .

В Л НЭП ИМ. П. Тольятти разработана серия горелок пронэво- 
дительностью от 50 до 500 м’/ч. Горелка состоит из корпуса /. 
вод]0охлажлаемого насадка 2, кессона 3 для охлаждения тун
неля. медной сетки 5 с ячейками 0,5х0.5 мм, хромомагнезито
вой набивки б, гляделки 7, воздухопровода 8 и штуцера для 
подвода газа 9.

7.16. Горелка применяется в печах скоростного нагрева ме
талла, плавильных печах с погружным факелом и др. горелка, 
показанная на рпс. 7-13. состоит из газового сопла /, гляделки 
2, смесителя 3» водоохлаждаемого насадка 4, волоохлаждае- 
мого туннеля 5, хромом а гнезнтовой набивки 6. Горелки пред
назначены для работы па холодном, нагретом до 400 X  и обо
гащенном до 35 % кислородом воздухе.
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7.17. Горелка, показанная на рис. 7*14. предназначена д.1Я 
контактного нагрева жидкости. Продукты сгорания газа барбо- 
тируют чере.1 жидкость, при этом обеспечивается итеисивнан 
теплопередача от газов к жидкости, хорошее неремешнвание 
теп.10носитслеГ| и зиачнтс.зыю сокран1ае1ся врсчщ нагрева. Го
релка погружного типа разработана о Цснтр»нергомета.1лург* 
промс для нагрева растворов до 80 X . Основная горелка 2 у^^ 
та II а вливается вертикально в керамической камере, стенки ко
торой охлаждаются воздухом, поступаюшим затем через завнх*

ВоЛдуА

Яис. 7-13. Смнд гамгорслочяого усуроЙсив с высовим ?еп40мая|>якеи«г*1.

ритель 5 В горелку. Газ (стрелка /') подается в горелку и за
тем через систему газовыпускиы.ч отверстий вытекает в закру
ченный поток воздуха, в рмультате чего достигается хорошее 
смешение. Продукты сгорания (стрелка ПГ) поступают в на
греваемую жидкость через перфорироианную распределите.1ь- 
иую трубу. Для зажигания осножюй горелки используется за
пальная горелка 3. Для контроля за наличием пламспн в ка
мере сгорания установлен фото.татчих /. Иаблюленис .та 
работой горелки осуществляется через смотровое окно 7, Ис- 
нытаиня газовой горелки гтоказялн, что она работает устойчиво 
и обеспечивает полное сжигание газа Температура нагревае
мой жидкости равномерна по глубине н ширине ванны. Расход 
топлива па нагрев жидкости снижается на 30—40% по срав
нению с паровым нагревом.

7.18. Для соэданни мощного источннкз равномерного на
грева значительных по площади тсп.тпвоспрлппмаюших поверх
ностей в ИГ .М1 ,N'00? созданы газовые плоскопламеннис го
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р1мки типа ГПП (рис. 7*15). Горелки мо|-у1 применигься иа 
цепах и те11,1оо0мсм11и> аппаратах металлургическсм!, машиии- 
строи те.) ышй, химической и других отрас.теП пром и 01.101 иостн. 
Развитие и выгорание факс.та происходит и п.10скости. иор* 
малыюЛ к оси горелки. Продукты сгорания, вы.ходя и.т тун
неля, веерообразно растекаются по ловерхиости кладки, обра- 
зуи лону высоких температур. Горелка состоит из корпуса /. 
галс)Полводя1цсГ| трубы 2, 
позду хона пра в.1 я юшег о 
устройстна 3. С0ИЛ01ЮГ0 
насадка 4, туннеля 5 и 
К.1ВЛКН 6, Горе.тк11 обес
печивают весьма равио- 
мериый нагрев иэло.1 ий, 
сокращают время их на
грева в 1,5—2 раза, обес
печивая скоростной на
грев мета.ъ1а. Большин
ство типоразмеров т-орс- 
.10К ГПП па газе низкого 
и среднего давления про
шли государственные ис
пытания.

7.19. Однофакслышй 
ипжекциоипый запальник 
(рис. 7-16.а) разработан 
Ленгнпроиижпросктом н 
предиа.1пачеп для зажи
гания газовых горелок, 
установ.1еиных в топках, 
работающих под разре
жением. Сопло 7 запаль
ника зажимается между 
корпусом инжектора € и 
удлпнмтс.тем 4 с проклад
кой 5. В корпусе инжек
тора имеются четыре от
верстия в, через которые подсасывается первичный возду.ч. 
Обойма 9 имеет открытый конец, направленный навстречу по
току во.1Л>'ха, лосту'пающего в запальное отверстие, что позно- 
.1яет использовать динамический напор воздушной струн д.тя 
увс.шчения инжектирующей способности запальника. Насадок 
и  запальника помешен в защитный кожух /2. который предо- 
храняст корень факела от срыва воздушным потоком при уста
новке лапальннка в запальное отверстие. Крючок / служит дли 
полпешIIванIIя запальника. Газ на запальник подастся через 
ре;1иноный шланг 2, закрепляемый на рукоятке проволокой 
Газовоэдушная смесь к насадку / /  подводится через патруб<зк
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Гмс. 11амгими1аме1«11а« гораам ппи1 ГПП.

Рм.7*1*- Им«акииои1ма мнаааиаа г*р«а«а ялш пиюа с раэраяепием. 
•  — оДЯРф>1«лы1а«: в  — «погофакелъпаа

10, Запальник устойчиво работает при ралрежеиии п оерхией 
части топки до 8 —10 мм вод. ст.

Миогофакельный инжскиионимЛ запальник (рис. 7*16» 6) от
личается от однофакельного только насадком. Насадок 13 
с торца имеет заглушку !4 н отверстпя на боковой поверхно
сти. чсре.1 которые вытекает первичная газово.тдушная смесь. 
Пламя запальника состоит 1п  мелких факе.юо по всему пери
метру насадка.
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г 7.20. На рис. 7*17 ппказаи одиофаке.1Ы1ЫЛ ^апалыжк с при* 
мудительиоА ппдаиеА воздуха, который ирсдиазначеи для на- 
жи|-а1111я горелок низкого лавлепня. установленных в топках 
с противоданлениеМг Запальник состоит 1и  крючка / (для под* 
веижааипя), шлангов закрепленных прово.1окой 2, для ппдг

ю «

И

К
Л —

Рт Т-11. еМнофмагдми* мпмкмик с 11рин)1> 
ш тды т* мдечеЯ м»цдуа«

Пи т  л/тт/ю»»агнш”^ о  9гтиля

е«с. 7-1Я. 3«пмм1О'М«и*110е уст|мЯг1м.

пода га.«а и воздуха, штуцера 7, прокладки 5 и газовою сопла 
6, муфты 7, 11атрубка*смсснтслм 9» сгабнлнзаюра 9, который 
гоздает огневое кольцо, стаб1ыизирующее поток первичной га*̂  
зовозлушной смеси, выходящей через насадок 10. Запальник 
устойчива работает в топках с противодавлением до 3 мч 
вод. ст.

7.21, На рис. 7-18 показано заналы10*защитное устройство 
(ЭЗУ) с электрическим зажиганием, выпускаемое заводом
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«Ильмаринс». Оно пр^лнатвчеио для аптоматичсскогп или ли* 
стаиши'ИНОГО ро'«жига горелок, работакмцнх на га ю 1С1И жид
ком топливе. В комплект ЗЗУ входит управлиющиЛ ириГм>р 
с датчиком 11.1амсии. котормЛ осу|11ест1К1яет контроль за иали' 
чнем факела и топке, ЗЗУ состоит из лросселыюГ| И1аЛГм4 I, 
и1туцсра 2, ствола 3, втулки с фланцем 7. керамичсскоЛ изоля
ции 5, регулировочного впита 6, центрального электрода 7, хво
стовика 8, качьцеього электрода паконечиика. 9, Яаиально-аа* 
иштиос устройство работает следующим образом. Источник ша- 
сокого напряжения вк.1ючас1ся одновременно с открытием элек
тромагнитного вентиля на газопроводе к запальнику. Высокое 
напряжение подается на цеитралы1ыА ».1сктрод 7 запальника 
В зазоре между хвостовиком центрального электрода и кольце
вым заземленным электродом наконечника 9 возникает электри
ческая искра, воспламеняющая струю газа, выхоляиюго из ство
ла запальника. Появлеине факела запальника приводи! к сраба
тыванию узла автоматики. т)даю1исго газ на основную горелку 
Контроль за факелом запальника осущесгв.'1яст иоиизациоиныГ| 
.татчик. который фланцем крепится к стволу запальника. За- 
налы!як устойчиво работает при движении воздуха в устано
вочной трубе параллельно его оси. Воздух поступает в устано
вочную трубу за счет ра.!реже11и>1 в топке или принудлтцлм1(1 
от вентилятора. Факел пемовпой юрелки при устп1н>пив111смсм 
режиме работы агрегата контро.'Ифуется фотодатчиком.

7.22. Посп.тамсиение подготовленной для горения газовоз- 
лутной смеси зависит от условий, в которых она иахолигся 
(смесь может па.ходиться п покое или двигаться с большой ско 
ростью). Эти УС.10ВИЯ определяют температуру н мощность ис
точника воспламеиення. Газовоздушная смесь, выходящая ш 
высокопроизводительной горелки, имеет большую массу и до
статочно высокую скорость, что приводит к резкому ох.1ажде- 
нню источника восиламсисиия. При недостаточной мощности 
источника воспламенения за счет иитсисивиого охлаждения он 
даже может погаснуть, что и происходит при зажигании го
релки спичкой и ипогла даже запальником. В неподвижной 
среде картина иная. Мощности спички достаточно дли местного 
зажигании I азовоэдуижой смеси и лальиейшего мгнов1чжоп1 
распространения пламени во всем объеме, т. с. .для взрыва.

7.23. Мет, не могут. Первая горелка 3 (рис. 7-19) но может 
быть полсоелимопа имеюшнмися шламгамн, так как иово.тможио 
н< них набрать д.1ииу рукава 27 м тремя куск.змп (рукав по 
дазжеи состоять больше чем и.ч трех* кусков). Вторая юрелка 
5 нс может быть полсоедннепа. так как рукав нельзя проклады
вать чорс,1 лпери, стены и окна. При замене одного из пятимет
ровых кусков на восьмиметровый горелка 3 могла бы быть под
ключена (б 7-8-ь 14 =  27). При этом куски должны быть сое.ди- 
пены между собой .чнусторонннмн гофрировлиными нипполяии 
и закреплены хомутами.
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7.24. При проскоке л.'1амс1П1 о горелку обслуживающий пер- 
соиа.1 , нахолящийся вб.шзи, может получить ожоги. Кроме того, 
смеситель горелки и стабилиаатор пламсин (у горелки, пока* 
аамиоЛ на рис. 7*2) при проскоке пламсин разогреваются, чти 
может вызвать их деформацию. Для ликвидвции проскока пла
мени и /орелку, показанную на рис. 7-2, необходимо полностью 
закрыть рабочую задвижку перед го|н\1киА и воздухорегулиро- 
ночную шайбу. После ох^таждеиия корпуса пронэнести розжиг 
горелки от ииливнлуального запвльмнка.

При проскоке п.1амелп в блочную иижскционную горелку, 
локазаиную на рис. 7-9, необходимо повысить дав.теиие газа 
перед горелкой путем уве- 
/|пчеиия степени открытия 
рабочей задвижки. Откры
вать рабочую задвижку 
следует до тех пор, пока 
пламя нс б^ает вынесеионз 
смесители. Если при лости- 
женпи ном11палы1ого дав
ления газа не восстано
вится 11ормалы1ыГ| режим 
работы горелки, следует 
иемедлсино закрыть рабо
чую задвижку и сообщить 
об зтом иачалышку цеха, 
его заместиге.1Ю или ма
стеру.

7.25. При отрыве лла-
М1‘ии от одной из работающих горелок газ и воздух через нее 
продолжают поступать в топку, что может привести к взрыву 
в топке и ее разрушению.

7.26. При отрыве пламени от одной из работающих горелок, 
показанных иа рис. 7-2 и 7-9, необходимо:

а) МСМСД.1СННО остановить агрегат, закрыв общую задвижку 
на газопр«1оодс к агрегату:

б) закрыть контрольные н рабочие задвижки перед всеми 
горелками и открыть краны на газопроводах безопасности, 
а также кран продувки газопровода в пределах агрегата:

в) сообщить начальнику смены о происшедшем и выполнеи- 
нмх операциях, выяснить причину отрыва пламени от горелки;

г) нровентилиронвть топку н газоходы агрегата в течение 
10 15 мин и то.1ько после втого произвести повторный пуск аг- 
р«тата.

7.27. На рис. 7-20, а запальник уст.чнов.1ен Т1равилы10, а на 
рис. 7-20, б —неправильно. Пламя запальника должно быть ус- 
товчнвы.м даже при повышенном разрежении в верхней части 
топки (до Я—10 мм вод. ст.). Пламя запальника должно рас
полагаться в непосредственной близости от выходного сечелия
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1*ис. 7*»н V

туннеля (амбразуры, телн) н обязательно пересекать ноток 
ныхо.тяшой . а ЮН03Лу1НМ0Г! СУГОН.

7.28. Для ^^^жмIаIIия ннжок11И(11тоГ| горелки. |IОка^анн()п на 
рис. 7-2, П(х:Л|‘ 11Ыно.1иення нссч 11олт1ошпгмы11)1.х оиераинн 
(пролунки гаюпрежода, вентиляции топки, установления р;л- 
реження в верхней части топки равным 2—3 мм под ст.) не
обходимо: ик.»И1чнт|. манометр, указывающий давление га»а пе 
ред горелкой; полностью закрыть воздулорегулнровочиую н:ай- 
бу: установит запальник в запалыюс отверстие и убеяити'я 
в устойчивости ег(1 работы; закрыть кран на газопрово.де Гм_*з- 
опасностн; полностью открыть контрольную задвижку; приот
крыть рабочую «адвнжку так. чтобы давление газа перед го
релкой составляю примерно 10 % <1Т 110М11налы1ого; при в<нг- 
|1ламсне1111н 1аза удалить запальник и закрыть подачу газа па 
пего; при устойчивом горении через несколько минут увеличить 
давление галл примерно еще на 10 % от номина.1Ы1ого и незна- 
чнтельнс) приоткрыт!» воздухорегулировочную шайбу, наблюдая 
за устойчнв«»стью пламени. При установке пластинчатого стаби
лизатора повышение давления га та и открыванмс вотдухорегу- 
лнровочнои шайбы пропиитдят срату же после зажигания го
релки, а при устаиоике керамического туннеля "ГО сначала 
в течение .1 .5 мин прогревают и только и(»сле этого повышают 
давление газа перед горелкой.

Зажигание инжекинопмон юрелки, 11ока 1ашк1И на рш: 7-9. 
произволИ1 в следующем порядке. К 1ы.1ыюй ст«*роН1 юролки 
по.тносят горящий занальник и. приоткрыв рабочую задвижку, 
устанавливают .давление газа перед горо.ткой 200 -  300 мм ио.д. 
ст. Затем, быстро лере.двнгая запальпик. поджигают газ в каж
дом смесителе и сразу же унеличивают давление гала перед 
горелкой .10 500 бОО мм вод. ст. с таким расчетом, чтобы го 
рищис струйки газа и.з смесшеля переместились в гуииель го
релки. Зажигание горелки выполняют .шз человека. Все опс*
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рлиии ДОЛЖНЫ быть выполпены быстро н так, чтобы пс разо- 
цк'П. гмссикми н но от*>рвать пламя от туннеля горсмкн. Цели 
не удасгся пи каки л лн(^ причинам быстро поджечь 1ад вну
три каждого смесители, пуск горелки прекращают и после тща
тельной вентиляинн топки в течение 15—20 мни вторично за
жигают горелки. Следует также исмедлсиио прекратить подачу 
газа и горелку, сели при увс^тичепип давления газа произойдет 
погаеаипе горелки из за отрыва пламени от туннеля.

7.29. После выполнения всех подготовительных операциП за* 
ж т,1 Н1к горелки е прпнулнгслы1ой подачей воздуха произво
дят и слелующем порядке. При работающех! дымососе и дутье- 
Н(̂ м вентиляторе устанавлнв.тют разрежение в верхней части 
топки не бм.тес- Л мм но.г. ст. (шибер, регулнруюитий подачу 
йоз.зхха на горелку, должен быть полностью закрыт). Затем 
включают чтанометр, указывающий чавлеиие газа перед горел
кой. устанлпливают запальник в запальное отверстие, закры
вают кран на газопровод бсзонасносги и пашостью открывают 
конгрольную задвижку. Убедившись в устойчивой работе за
пальника, приоткрывают рабочую задвижку н следят за заго
ранием газа, выхолящего из гарелки Воспламенение газа .10.1 - 
жно произойти иомсдлеиио. Зажигают горелку при .давлении 
газа около 10—15% от поминального. При устойчивой работе 
горелки приоткрывают шибер, регулирующий ио.дачу воздуха 
на нее, внимате.тыю следи за устойчивостью пламени. Иногда 
бынпет лостагочиым поступление воздуха только через имею- 
шиеся неплотности в шиберах. Опыт пуска и палалкм различ* 
них [оре.юк с принулитс.н.ной мо.тачсй воздуха показал, что 
при наличии знамитг.1Ы1ы.ч неплотностей в тнбсра.ч, регулиру
ющих подачу водтуха, ос.южняется .зажигание горелок, так как 
происходит слуваине пламени запальника.

7.30. При отк.1ючении ипжекциомпых горелок п горелок с при
нуд ||телы1он подачей воздуха прежде всего исобходггмо умсиь* 
нгить 11\  тепловую мошиоегь до мнннмалыгоГ!, при котором они 
устойчиво рабспакзт. П(1сле зтого у односопловых ннжс-кинон- 
НЫ.Х горелок по.шого предваригелыюго гмешеппя сначала пол
ностью закрывают во.злу.\орегулнрог»очную шайбу, а затем ра
бочие и контрс^льние задвижки и открывают край па газопро
вод безопасности. Для отключения блочных ннжскцноиных 
горелок полного предварительного смешения, у которы.х отсут- 
егнуют вогдухорегулиропочные шайбы, ве»>бходммо сначала за
крыть рабочую н коитролыгую задвижки, а затем открыть кран 
на газонроволе безопасности.

При отключении горелок с прииулитсм1,ной подачей воздуха 
сначала закрывают рабочую и контрольную задвижки, откры
вают кран на газопронеие безопасносгн. затем закрывают 
шибер, регулирующий подачу во.злуха на горелку. Посте от
ключения всех горелок, установлен пых на агрегате, останавли* 
вают .Аутьсвой нентилятор.
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7.31. Плменсиме тсгиовой мошиостн ннжекционныя горелок 
II горелок с прииулитслы!<|Г| подачей ао.1лу.ча прои.»волптся сме- 
дуюшнм образом. Для увеличения тсп.10воГ| мощности горемкп 
повышается сначала дав.1енис газа перед ней, а затем дав.1е- 
ние воздуха. При снижении тепловой мошиостн горелки умень« 
шают сначала подачу воздуха, а затем подачу газа. Изменение 
тепловой мощности ннжекинонн||1Х горелок полного предвари* 
тельного смещения и пределах неГюлыппх отклонений коэффи* 
ииента расхода воздуха производят н:1Менением лавленпя газа. 
Но всех случаях 1и1мснения тепловой мо1ииос*1 и горе.юк подачу 
газа и в<1здуха уменыиают или увеличивают иостепеиио.

7.32. Необходимо немелленмо прекратить подачу газа на 
горелку, удалить запальник из топки и прекратить подачу 
газа на него, пронэвести в течение 10—15 мни вентиляцию 
ТОМКИ, выяснить причину иевоспламенемия газа. Причинами не* 
воспламенения газа могут быть: а) погасание запальника в мо
мент подачи газа на горелку; б) неправильная установка за* 
пальника по отношению к устью горелки; в) мелостаточиое 
давление газа перед горелкой; г) повышенное разрежение 
в верхней части топки (более 2—3 мм вод. ст.),

7.33. При затягивании гыаменн в горелку необходимо посте
пенно увеличить сначала подачу газа, а затем подачу воздуха, 
наблюдая за расположением пламени и устойчивостью про
цесса горения. Если в результате этих действий не у.частся лик
видировать указанное явление, горелку следует отключить, 
сообщив иачалытку цеха или мастеру. В результате затяги
вания пламени в горелку происходит разогрев газового кол
лектора, что может вызвать его деформацию и лаже разру* 
шемне.

7.34. Сплошнымн линиями па рис. 7*11 показано распо.ю- 
жсиис раздающего конуса при сжигании газа, а ттрнховымн 
при сжигании угольной пыли. При сжигании газа убирать раз
дающий конус необходимо во избежание его обгорания.

7.35. Зажигание горелок рекомендуется производить в сле
дующем порядке (рис. 7>21). Первой зажигается горелка № 2 
с постепенным увеличением давления газа перед ней до миии- 
мальмого значения, при котором она работает устойчиво. За
тем примерно через 30 ими зажигается горелка .Му 3. При ра
боте этих горелок с постеленным повыщемием давления газа 
перед ними пронзвс1ДИТся включение котла о паровую магист
раль. После приема нагрузки котлом зажигаются горе.1КИ М 1 
II № 4 с постепенным уста 11ои.1еинем перед всеми горелками 
одинакового давления газа в соответствии с нагрузкой котло
агрегата.

7.36. При установке четырех вертикальных щелевых горе 
лок. как показано на рис. 7-22, для перехода на резервное 
твердое топливо пеоб.чодммо имло.111нть слслующис операции и 
работы:
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Н2 Я4

•‘йс. Ь71 Усувмовкй мр|я««4ким4 тсяг«и« юряио» ия бокояыв гг*я*« гомяя

а) Остановить котлоагрегат н расхаюднть до температур, 
при которых возможно работать в топке;

б) удалить битый шамотный кирпич с решетки и после очн> 
сткн опробовать свободу леремещеиня поворотных колосников;

в) удалить из амбразур пневмомеханических забрасывате* 
лей защитный огнеупорный кирпич, а затем опробовать пиев* 
момехаинческие забрасыватели на холостом ходу:

г) закрыть огнеупорным кирпичом ще.ти вертикальных ще
левых горелок.

7.37. Горелки РГМГ предназначены для раздельного сжи
гании газа и мазута. На горелках, оборудованных захлопками, 
в период перехода с одного вила топлива на другое допуска
ется нратковромепное совместное сжигание мазута и газа. По
сле образования устойчивого пламоин на заданном топливе пре
кращается подача о горелку другого топлива,

7.38. При переходе с мазута на газ машинист котла .должен 
пыполннть следующие операции:

а) открыть кран на манометр, указывающий давление га.за 
перед горелкой;

б) еннэить расход вторичного воздуха н мазута на фор
сунку ло мм11ималы1ых значении, при которых форсунка рабо
тает устойчив(1, отрегулировав разрежение в вер.хней части 
топни в пределах 2—3 мм вод. ст.;

в) ВКЛЮЧИТ!, запалы10-зашнтное устройство 5 (рис. 7*10) и 
убедиться в нлличии запального факела;

г) закрыть кран на газопроводе безопасности, полностью 
открыть контролы1ую 1алвнжку и приоткрыть рабо'тую задвп-
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жку на горелку. убе« 
лившись в висп.таме11ен1111 
гааа. выходящего из го
релки;

д) прекратить подач> 
чаз>та на форсунку и от*
к.1 ю'чнть электродвига
тель 21\

е) поставить мазутную 
форсунку о краЛисе (зад
нее) положемие и за
крыть шибером подачу 
первичного воздуха;

ж) вывести мазутную 
форсунку из воздушного 
короба, для Чего освобо
дить прижимное устрой
ство / и. удалив фор
сунку. убедиться, что за- 
хлопка закрыла цент
ральное отверстие;

з) отрегулирован* ра
боту горелки на ми*
И11мальпс1й нагрузке и че
рез 5 МШ1 при устойчивом 
горении газа отключить 
запальник:

п) постепстк) устано
вить требуемый режим 
работы горелки.

7.39. Для перехода 
с газа на сжигание уго.ть* 
ной пыли необходимо вы
полнить следующие опе
рации (рис. 7-23):

а) включить в работу 
растопочную горелку, 
расположен ну ю па вы
ходе пыли из амбразуры;

б) пустить молотковую меузьницу и открыть на нее подачу 
воздуха (примерно 10% от расхода при |юмииалы1ий нагрузке):

в) включить шггатель топлива на мимималыюй скорости, 
наблюдая за загру.зкой электродвигатс.1я ие;1Ы11ши по ампер
метру;

г) открыть (примерно па 10%) подачу воздуха в нижние 
сопла;

д) снизить примерно на 10 % давление воздуха н соответег- 
веино давление газа перед газовой горелкой;

Рис. 7>33 Компоно*«« ■гр|иь*дьии| щг^гами 
I п>|1гяка. ? —бягии шямлщий кррпач; 7 — 

мр^Дй»1>«м1тмы1ми ■■риацло крапая-, -««га*" 
шяя икдпижка на
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вя1« «Г

клок м «ОТ4С дквр>10<14.
м<иомяж1>м« м пс?в«: 4 — п*р*я»а1ый «дадя1.Н1и ;  5 — м»ду*о»рооод к гормкс; 
1рц»а 0гм>п«смопи. • вм0рядура опяжмомехаяачсского мбрасмматсд*, Я ^  «О*

е) постопемио у1н.мнч|1ть подачу воздуха в .мс.аьмицу н со* 
ОТВСТСТВОНИС1 подачу топлива, регулируя подачу воздуха в ниж
ние сопла так, чтобы нс было сепарации пыли в холодную во
ронку;

ж) по мерс увеличения расхода угля на мельницу соответ- 
ствемио ум1М1ьшать подачу газа на горелку, вплоть ло ее от- 
к,1 юче11ия;

)) аналогичные операции иыполииютея при включении в ра
боту вюрой пылеугольпой горелки;
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и) при пормалыюй работе обеих пылеугольных горелок ла- 
крмваетсй подача газа на растопочные горелки.

7.40. Необходимо эамешпь соп.'Ш горелки. Расчет проидво- 
дится в такой последовательности. Определяется диаметр га- 
зового сопла* которое необходимо установить:

I « л  л  /  (I < У«ДгИ1-Ь У<е1к>»/Рг) _  
' V (1 + 1'Л)(1 +  1'Л<>1|/рг.а.)

С мм.6 1 .г /  Ь 9,35 .1 ,05 .1 .25 /0 ,73)
’ V О -Ь 7 .2 .1 ,0 5 )(1  4  7 ,2 1 ,0 6  1,25/0.69)

Рассчитывается номинальное давление газа перед горелкой, 
которое необходимо поддерживать при установке нового сопла;

„ .  1’г. а , /' ^  V / II Ч*

^ 5 0 0 0 ^ ! ^ Г — =0,73 ^ 6415 м  7.6 ^
ЗБ 3450 мм вод. ст.

7.41. В связи с изменением состава 
газа на короткий период рац|юмалы1и 
не менять комструктнвимх характери- 
стнк горелок, а только изменить давле- 
пля газа и воздуха перед горелкой для 
сохраиспия ее номинальной тепловой 
мощности. Давление газа перед горел
ками на период изменения его состава

я; я, (р > ,) (<?./<?;)’ -
-  130(1^/0,75) (8500/12680)*.=

=>94 мм вод. ст.
Давление вотдуха перед горе.1Ками

я ; = я . |< ? , а М ‘г > ‘'. ) ) ’=
=.6018500-14/(12650 9,5)1*

»59,5 мм вод. сг-

Давление волдуха перед горелками

Рис. 7*13. Комаиммвя 0|е*
-•еаыя ^ор«^о« м  м т м  
с имотсозыми иельяммми
/« - г м о м я  гор«ям; 7 —

практически не изменилось. Это обус*
пмпмми» гормки: 3 —ииж. 
тмг сопла ловлено тем. что расход воздуха при



111ХГГС1Я|111оП трпловоЛ мошиостн горе«1КМ и ичмс1и‘1шо.м составе 
практически мс мениется.

7.42. При попышемин техмоты сгорании газа для сохранения 
тслловоЛ мощиости горе.1ХН приходится снижать давление газа 
нерсл ней, а при попижеипи теплоты сгорания — наоборот.

7.43. Необходимо заменить сои.то горелки. Определяется дн* 
аиетр сопла, при котором горелка должна подсасывать необхо
димое количество воздуха, но формуле, дающей хорошее со- 
иладеиие с результатами эксперимента при .чавлеппи газа 
АООО мм вод. ст. и нулевом разрежглни о топочной камере:

^(1 ОчУщ, ш)(1 4* в|-К*. аРя/рг)

где />з— диаметр горла (цилиндрической части) инжектора, 
мм; 1 0̂, • — теоретическое количество воздуха, необ.холимос для 
гор<-мпя, м*/м*; р, — плотность воздуха, кг/м*; рг — плотность 
газа, кг/м*; сь — коэффициент расхода во.злуха иа выходе пз 
горелки, принимаемый 1Д.

Дав.1епие газа, которое необходимо поддерживать для со
хранения тепловой мощности горелки, при 1имепенпн диаметра 
сопла полечит и вается по формуле

Рг^

где р, — давление газа, которое поддерживалось при установ
ленном сопле, мм вод. ст.; диаметр устаиовлониого сопла, 
мм; — диаметр вновь устанавливаемого сопла, мм.

Пос.1е замены сопла следует произвести анализ газовоздуш* 
мой С.МССИ на ВЫ.ЧОЛС яг насадки на содержание кис.юрода и 
Лодечшать коэффициент расхода воэду.ха иа выходе из горелки 
по формуле

а-(С Ьп.-О ^Й (2» -
где ГК —содержание кислорода в гатовозлушной смеси иа 
в»4Ходе |Г| горелки, %; 0<; — содержание кислорода в сжигае
мом газе. %; —теоретическое количество воздуха, необхо-
анмое для горения, м*/м*.

7.44. Оплаи>1сиие обмуровки в местах, указанных стрелками. 
(|бусловлено меиаавилы1ым распатожением вторичного излуча
теля 2 (рис. 7-24). Вс.телст8Не удара факела об излучатель тем
пература продуктов сгорания резко возрастает в непосредствен- 
моА близости от обмуровки боковых и задней стенок топки, что 
приводит к оп.1ав.1ению обмуровки. Д.1я лпкопдацяи оплавле
ния псобходнмо вторичный пэлучатель 2 удалить из топки.

7.45. Наиболее ^вероятные места повреждения указаны 
стрелками на рнс. 7-25. )1.т рисунка ясно. »гто ппврсждення га* 
:«овых коллект»)ро|| илблюлаштся в части, оГфП1иенной
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Рис. т-34. Устлнмии ■«орииити мждучигеии и типа* «)П4а иро1гмодт«иы«11СПк1п 
10 т/ *•< оОоруямаииою мяжсаиноииыми гарииммя.
/ -  Адиосоплиии имии'киимини» гп|№лал пг*лиог>» П(чамришя1.1ю т  смлипяия^ рячиый имучжтель.

1*̂ 4
РЛЗс,\»»»и

Гй»4$Ь)пус*л$ч

Рмс Т*М. Фирмм >»м »м « к(144ГаТ»рОИ
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к Т01И1ЧНМЙ камс|к‘. и пронсхолит при 11Ш1мж«.*т1мх расходах 
гала чбрел |ч>рслку вслслстпнс затятвания факела и гсфсиня 
газа а иепосролствениоА близости от газовыпускиых отверстии.

7.4Н, Большее сопротнв.тенне но возлушиоА стороне имеет 
вихревая горелка (рис. 7-9), В этой горелке требуется больший 
напор л.пя закручивания воздушного потока. В ноловг^й горелке 
поток воздуха не закручивастси. поэтому сопротнв,1ение се 
меньше по сравнению с вихревой горелкой.

7.47. При диаметре газооыпускных отверстий в коллекторе 
горе.1 к11 до 2 мм наблюдается за коксован не отверстий лроч- 
иимн отложениями. Для предотвращения этого явления кеоб- 
холнмо реконструировать горелку. При расчете ноной горелки 
следует принять диаметр гаэооыпускиых отверегий более 2 мм.

7.48. Деформ а ни я коллектора подовой горелки, как правило, 
вм.швастси его перегревом. Перегрев ксылектора происходит 
при нопиженной тепловой мощности горелки вследствие низ
ких скоростей газа в нем. Необходимо изготовить новый кол
лектор, выбрав площадь полеречного сечения его такой, чтобы 
нрн мниимальнон тепловой мощности горелки скорость газа 
в коллекторе была не менее б м/с.

7.49. Вибрациоипое трение при установке подовых горелок 
иаб.1юдастся в следующих случаях: а) при недостатке воздуха 
или работе с коэффициентом расхода воздуха, близким к еди* 
ипце; 6) при неудовлетворительном подводе пли распрелелсиии 
н<)злуха; в) при п.тохои перемешивании газа с воздухом.

Рекомендуется: а) выявить, при каком а на выходе из топки 
наблюдается вибрационное горение и при каком прекращается;
б) проверить состояпис колоспикового полотна решетки, пра
вильность выкладки пола, расположение горелки в щели.

7.50. У шслсвых горелок подовые, вертикально-шелевые н 
др.) чаще всего наблюдается оплавление шелей. обгораинс или 
деформация газовых коллекторов, оплав.'юмнс или разрушение 
пода, засорение газовыпускиых отверстий^ деформация направ
ляющих поток воздуха металлических листов. Для увеличе
ния срока службы перечислеипыч узлов рекомендуется: 
а) щели горелок выполнять из пгиеупорного кирпича к.пасса
1-го сорта; выкладывать шели так плотно, чтобы толщина швов 
была пе бо.1ее 2 мм, б) расчет газовых коллекторов произво
дить на мнипмальный расход газа так, чтобы скорость в попе
речном сечелип коллектора была пе мслее О м/с; в) при рас
чете горс.юк выбирать диаметр газовыпускиых отверстий не 
мелос 2 м.м: г) при выкладке пола на колосниковой решетке 
обращать внимание на его п.ютность; посте 1-го ряда кирпичей 
ук.1алывать листовой асбест то.чщиной 4—5 мм.

7.51. При возмикновенин указапнмх пспола.ток. необходимо: 
а) при первой возможности остановить котлоагрегат и прочис
тить газовылуекпые отверстия; б) вдвлпуть ствол в паправ- 
.1СЛ1Ш ТОПКИ; о) оыллпиуп'ь мазутный ствол из топки, устано
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вив более то*11И) уалутовыпускиыс отисрстля и псфежммпом 
кольце.

7.52. Машинист котла обязан! проверить ‘устойчивость ра> 
боты горелок II, если оин не погасли, то обшей задвижкой на 
агрегат сипэпть давление газа перед горелками до прежнего 
значения; в с^тучас погасания одной из горелок иемед-тенни 
прекратить подачу газа па все горемки, закрыв общую задви
жку на агрегат; затем закрыть рабочие и контрольные задви
жки на каждую горс.1ку и открыть краны на газопроводе без
опасности; сообщить начальнику смены о выпилненнмл пере
ключениях II далее действовать по его указанию.

7.53. При появ.1ен1ш трещины в газовом коллекторе одной 
из горелок будет наблюдаться уве.1ичепне д.тнны и светимости 
факела вс.тедствис ухудшения качества смешения газа с воз
духом. Нарушится зависимость между расходом газа и его дав- 
.теннсм перед горелкой, уменьшится сопрот11в.<|е11ие горелки по 
газовой стороне.

При появленин трешнны в ко.1лсктире обслуживающий пер
сонал обязан: а) сообщить началышку цеха 11.111 мистеру:
б) увеличить ко^ффицент расхода ваздуха на выходе нз |ч>- 
релкн до предела, при котором она будет устойчиво работать;
в) в дальнейшем действовать по указанию начальника цеха 
1ЫН мастера.

Им Мй. ЩГ41 'М«Я гщгглкл
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7.54. При разрушсими щели шрслки (рис. 7*26) необходимо: 
и) с«и|Г*тить начилииику цеха или мастеру; б) снизить расход 
гада на горелку до 50 %от 11ом11иалы101Ч), увеличив ло необхо
димою по нагрузке котла расход газа на остальные горелки;
в) увеличить расход воздуха на поврежденную горелку до пре
дела, при котором опа устоАчнво работает; г) в лальксЛшем 
лебствовать п соответствии с указанием начальника цеха нлн 
мастера.

Разрушение щели горелки опасно тем, что приводит к разо* 
греву металлического кожуха горелки п его деформации.

7.56. Для лромыш.тсиных топливоиспользующих установок 
должны применяться ГГУ, прошедшие государственные испы
тания и. как ирашио, выпускаемые ссриАио.

7.56. Да, лрелприятие должно предъявить образец эксплу
атируемых ГГУ для государствсипых испытаний, в противном 
стучае они не могут быть допущены к дальпейшему промыш
ленному 11спо.11>зопаннЮг Государственным испытаниям подле
жат образны вновь создаваемых н действующих ГГУ общего 
и специального паэиачеиия.

7.57. Да, может, но каждая вновь изготовлеииая горелка 
.чолжиа быть испытана. Ислытанпн оформляются актом, в ко
тором указывается, что характеристики вновь изготов.1енных 
ГГУ соответствуют технико-экономическим показателям испы- 
танпого образца.

7.58. На применение вновь разрабатываемых ГГУ должно 
быть П0.1УЧСИО разрешение территориальной ннспекцип по над
зору за испол1»зоваиием газа в народном хозяйстве. При поло
жительном решении (110.1ожитслъяые показатели работы) дан
ное ГГУ перед вводом в эксплуатацию подлежит госулар- 
стиснных1 испытаниям в общем порядке.

7̂ >9. Список технической докумелтации. которую представ
ляет иа государственные испытания ГГ.У эксп.чуатнрующая (для 
действующих ГГУ) или разрабатывающая органи-зация (если 
ГГУ ра.зрябатыоастся посторонней организацией для даппого 
предприятия, то дпкумсптаиию прс.чставляют совместно пред- 
приятие и разработчик), следуюи(иГс.

1. Два комплекта технической документации (рабочие чер
тежи в системе ЕСКД).

2. .Лкт и протокол всдомстнеиных испытаний (если таковые 
имеются).

3. Материалы лабораторных н эксилуатапнонных игпыта- 
ннА.

4 Рабочая программа н методика недомстиемных испыта
ний ГГУ.

5. Технический отчет по разработке ГГУ с пояснительной 
запиской, включающей технологические требования к прс.тъяв- 
тежгому устриЛству, расчстмыс или экс11луата11110ИИ||1е даинис 
и гсхинко-экоиомичесмл! эффскт1иимх’ти 11С110.11»:}011аиия ирелъ-

2П9



ян.1еи1И)1о образца и на|юд||С1м \мзяйс1П«* с оцепкоЛ и|Х11имс- 
скш'о уро1ШЯ раэраб|11К11 путем сранпеиим о лучшими «лечсст* 
веяными и зарубежными образцами аиалш нчпых коиструкциП.

6. Паспорт па Г ГУ с заявлеипыми характеристиками.
7. Материалы по долговсчиисти работы ГГУ.
8. Справка орга11И:<ацми*разрэботчика пб ориеитировочиоА 

годовоО потребности в лажюм ГТУ при его серийном выпуске.
9. Справка оргаинзаиии-разработчика о доиустимости (или 

нелопустимости) публмкаиин описаиия ГГУ ь открытой печати.
10. Отзыв потребителя по зксплуатании.
И. Оценка уровня унификации и стандартизации злементои 

ГГУ
12. Официальная справка оргаи1иацп1ьраэработчика« пол* 

тверждающаи наличие полного комплекта рабочи.% чертежей. 
ПОДГОТОВ.ТС11ИЫХ к передаче в серийное производство, и соот* 
встствие представленных образцов ГГУ этим чертежам.

7.60. Да, некоторое удлинение факела при нспользованми 
горелки типа ГНП можно патучить, заменив паконечиик типа 
.Л на наконечник типа Б. чтс1 требует 11епро.10лжитслы10Й оста* 
повкп работы горелки (паконечиики Л и Б устапав-тиваются на 
резьбе п га.ювпм соп.'1е горелки). Упсличеппс длины факела 
при устанопке пакопечпнка Б досгигается эн счет ухудшепня 
прсдварителыюго смепк'Ния газа с И(»здухом (мамшечинк типа

имеет Четыре или шесть отверстий для вы.хода газа, направ
ленных под углом к потоку воздуха: наконечник типа Б имеет 
одно цептра^тьиое отверстие, направлеппое параллс.1ыю потоку 
воздуха) в пределах горелки.

При измепеиии типа иакомочннка с.чсдуст учитывать, что 
производительность горелки ГНП при этом меняется. Напри* 
мер, при давленнн газа перед горелкой рг=^60 мм вод. ст. и 
0ив8500 ккал/м* тепловая мощноси» горелок, Мкал/ч: ГИП*3 
с соплом ,\ — 85, с соплом П — ПО, П1П*б — стпветствепио 
340 и 445, ГНП-9 — соответственно 840 и 1070.

7.61. Причиной новы1нення температуры воды па выходе из 
насадка может быть надоине давления волы в сети и.1Н раз* 
рушеине хромом а гпезнтопой набиикн 6 (рис. 7*12).

Учитывая, что иысокофорснроват1ыс горелки работают на 
подогретом и пбогащепном кислород(1М дут|«с, повышение тем
пературы воды, а слсловате.тьно. н металла* насадка, может 
привести к проскоку п.тамеии в горелку.

При повышеиин температуры воды на выходе из насадка 
обходимо проверить ее расход! если расход воды соответствует 
норме, значит, разрушена хромомагиезитовая набивка и ю- 
релка подлежит остановке н ремонту.

7.62. Причиной увеличения колебаний давления в горелке 
.может быть: а) увеличенне высоты расплава над горелкой: 
б) изменение режима работы горелки |рас.хода г.зза» дутья, со- 
птиопгенмя газо к н егн тсл ь); в) загу'стенис расплава: г) уве-



шамстра 111Ы1М1.ф 11'1ес№)1Ч) канала Т)*инсля. чер̂ ;*) ко- 
торий пролукты сгорании истекают в расплав

Независимо от причины увеличение колебаний давления мо* 
жег принести к пр1Ккоку пламемт в смеситель горелки, что тре
бует ее аварийной остановки. (Если при проскоке оламенп 
в смеситель в течение 10-—15 с ис будет отключеп газ. то кор
пус горелки прогорит.) При высоком обогашетш дутья К1К'- 
лородом (л>40 %) и его температуре /||«=400 см1*сител1. мо
жет даже сгореть, что чревато тяжелой аварией.

Обнаружив увеличение колебаний давлсиия, необчолимо вы
пустить И) печи часть расплава (уменьшить его высоту), про
верить расход газа и дутья, процент обогащении дутья кисло* 
ролом и его температуру на всех устаиив.1сниых на печи 
шрелках. прокоитрилир<тать техшературу расплава в печи и 
равномерность загружп «хаюлной» шихты в печь (загрузка 
б1Х’1Ы11их порций шихты В расплав приводит к за17С1еш1ю рас
плава). Г.С.1П псе парнметрм находятся в норме, тп причиной 
увеличения ко;|еОаний лав.1ення явилось разрушение цилнид- 
ричсского (пылодиого) капала туннеля (увеличение диаметра 
выходного канала нриполпт к уменыненню скорости истечения 
пролуктон сгорания в расплав). В этом случае следует несколь
ко форсировать работу лапной горелки н ностарап^гя .довести 
плавку до выпуска, после чего горелку птк.1ючпть и вывести 
и ремонт.

7.63. Высокоскоростные горелки (например, продетаж1еииая
па рис. 7-1.3) обычно работают на подогретом и обогащенном 
кнс.дородом дуги* Пол действием высокотемпературного 
(^>2000 "С) н выс(1коскорост110го (©>400 м/с) потока пролук- 

той сгорания лаже самые термостойкие пабнокн нс выдержи
вают длнтельлой зкс1ыуата1| 11И. В процессе работы со1ыовая 
часть выхо.дного капала сразгорас*тся> Это прнв1зд11т к резкому 
уменьшению скорости продуктов сгорания на вы
ходе из горелки, что во многих случаях хюжст повлиять на ход 
тех полог ического процесса (при раб<»те горелки пол расплав 
уменыненне гкор13стн выхода продуктоп сгорания приводит 
к аварии). Во и.чбежа11ис этого выходной насадок туннеля вы
полняют так. как показано на рис. 7-27. Если тунне.гь гореV1 кн 
уже изготовлен, то у пор нос. медное кольцо 4 может быть впрес
совано в стд/1ЬНой кессон. Высота упорного кольца (30 - 50 мм) 
выбирается в зависимости от толщины мабиоки.

7.64. Туннели д̂ тя газеморслочных устройств изготовляются 
из штучных изделий (огнеупорные кирпичи, горе.ючные камни) 
или формуют на месте по шаб.тону из огнеупорных масс раз
личного состава. Из шамотного кирпича туннели выкладывают 
при темпера-^рс 1200—12»50 °С, нз оисокоглппоземистого кир
пича -  до 15.*>0 ®С Болес качественные туннели получаются и.з 
трг.ючныч камиеП. изготоилешидх нромы111леиныг1 способом. 
Срок с«1ужбы таких туннелей при 1400 X  достцга1*т 2 лет
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СГФрапиЧ

Туннели сложной коифигурацин тготтияю т иабиииммн по 
шаОлонам. Онггав масс д.1я набиокн. %: а) порошок |(ромис> 
того железняка - 45, порошок обожжсииого масиезнта — 45. 
огнеупорная глина — 10; б) молотый хромомагне:1НТ—70, огне
упорная глина — 30; в) шамот молотый — 75, глина огнеупор* 
пая — 15, цемент глиноземистый— 10. При нзготоменнн масс 
лля набивки 11сна1ьэуют воду (100 л на 1 сухой смеси) с до- 
бав.'1еннсм небольшого количества жидкого стекла.

Качество и стойкость набивного туннеля во многом зави* 
сят от соблюлення рецептур, плотности набивки и правильно*

стн сушки изготовленного туи* 
исля (последнее относится 
к изготовлению всех пилив 
туннелей). Шаб.юиы для на
бивных туннелей Изготовля
ются обычно из .тсрева п про* 
питываютси г»лнфоЛ. Для удоб
ства иэп.1ечсмня после на* 
бннки таблоп делают с ук.то- 
пом 1 :50 и перед установкой 
покрывают тонким слоем мел* 
кого просеянного 1намотиого 
порошка .тнбо смачивают пт-»* 
вестковым молоком п просу
шивают.

При работе горелки на вы* 
сокоподогрстхтм и обогащен* 
иом клслородом дутье туннель 
делают набивным кессон про* 

ванным. Это особенно целесообразно при установке горелки на 
печь с длительной кампанией непрерывной работы.

7.65. Мри переводе печи на работу в режиме бедокислтель
ного нагрева горелка должна допускать работу на подогретом 
поздушном дутье. Горелки типа Г1И1 могут работать ни подо 
гретом до 500 X  лутье. Правда, при чтом п.х прсимнолнтель* 
пость (при тех же дяилеиияч гпта и поз.чуха) снижается:
Темпервтура воздуха. Т

ёО-ЮО

Рис. 7-Т7. Соадови часть аижохмю «а* 
мала гуп(мг.та аисоаосаороснюй горе-тьи. 
/ стальной кгеоом; 3 * медный кессон- 
3 — нодаиоа оядажяенне кессона; 4 — 
упорное кольцо: 4 - «роиомагигниоаан
идОннка
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Поэтому при рабгутс горелки на подогретом дутье должии бып. 
прелусмотрепп повышение давления газа и воздуха перед ней 
(при ц«с0,5 II /д=500 “С давление газа и воздуха перед горел* 
кой .аолжно быть не менее 250—300 мм вод. ст.).

Кроме того, при работе в режиме беэокислягельного нагрева 
горелка должна обеспечивать прп а.«*0.45-: 0,55 хорошее пере- 
мешпваиис газа с воздухом и формирование факела на пачаль* 
ном участке при ограниченном теплообмене его с нагреваемыми 
деталями и |10верхи1х'тями. И протиыым с^тучае, лаже при иы*
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сокотсмпературпом дуты?, температура факела снижается, а 
ы продуктах иепанюго страния иГ)|1азуется сажа, что снижает 
экономичность работы печн. Поэтому при переводе печи на но* 
вый режим работы сопло типа Б следует заменить на соп.то 
типа Л (см. рис. 7'7), а нормальную длину туннеля (Црл2уЬОг) 
уае.1ичить лрнблнзнтслы10 в 1,5 раза.

При выполнении персписленных условий горелка типа ГМП 
может быть использована при переводе печи па работу в ре
жиме бсзокислнтелыюго нагрева.

7.6в. Запальник / не может быть использован ни при одном 
из указанных дав.1ений. Запа.н.ник 2 может применяться при 
Р««0.5 и 2,5 мм вод. ст. Запальник может быть испол1>зован, 
если рт=0,5; 2,5 и .3,0 мм вод. ст. Запа.1 Ы1ик может быть ис
пользован во всех указанных случаях.

7.67. При исправном состоянии ЗЗУ (рис. 7-18) и его элек
трической части причиной такоп! явления обычно бывает не- 
правильный выбор либо диаметра установочной трубы (должен 
быть нс менее 70 мм), либо расхода га та и скорости воздуха 
в установочной трубе при наладке ЗЗУ (оптимальный расход 
природного газа 2—5 м*/ч. скорость воздуха рекомендуется 
принимать 0,5—12 м/с).

7.68. При правплыю выбранных режимах работы ЗЗУ обго- 
рампе наконечника обычно обусловлено пепраинлыюн установ
кой запальника в установочной трубе. Дли исключения обгора- 
иия наконечник до.1 жеи быть установлен на т.зком расстоянии 
от торца установочной трубы, чтобы температура и этой .кжс 
не превышала НОО “С. Обычно иакокечппк устанавливают на 
рассгояннн 250- 400 мм от торца трубы.



Г.1 а па 8

КОТЕЛЬНЫЕ И ПЕЧНЫЕ АГРЕГАТЫ

8*1. Трсбомииа к •гргг«1аи и номг1Ц<ииям 
1а1ифи1111ро»а1111Ых устанояок

8.1. И« клкнс клтсгор1П1 по падежпостп «епл1ч'МЛГ*ж«*1М1Я ра:»де.1яются пп- 
требйтели тшлл^

8.2. 11л клкиг латггорип пи палсжжкти отпуска тепла рллделяются ко- 
ге-тьмые?

8.3. Кяк принято к«1ассйф1шир()ялт1> котгльпм!* л .тмт1см м ост от ратмг- 
щеняя на гс:иерллы1011 и.1а 11с?

8.4. Ответствепмому за газовое хозяйсгво нредпрннтня сооСяимли. «гтосу* 
тсстауюшая пиафашфояаниая кигкдьиля решением мнммстеисгна нереве* 
дсна вз второй квтехоряи в первую. Какие мероориятия в ГРУ необходимо 
осуществить д.%я повышения подежпостя гатоснабжеиая коте.льной?

8Л. В связи с рясшлрспвсм котельной ее тепловая мошиость увеличилась 
от 130 до 160 Гкад/ч. ОгветствепныЛ та газовое хазяйство пр«д|шяятия ре
шил установить регулятор дав.1епия большей пропускной способности, со* 
хранив прежнюю схему ГРУ. Правильное ли он принял решенне?

8.6. |1роизяод«*твеииочло11Ителм1ая котельная, работающая на твердом 
топливе, переводится па сжигаинс газа. ,Чог)т лн быть ис1и1ль.юааиы сущсст- 
иуюии1е борова и устаипвлеиние на них шиберы?

8.7. Газонотребляющая установка должна иметь аозиижпость пгредвп- 
1ат1д:м на рассгояппс 2.')—47 м от гачопровода. Как се следует 11рвсоедш1ПТь 
к газопроводу?

8.8. Наблюлепне за пикалаипями изиерпте.шпиго прпб(1ра, устаповлсипого 
у места отбора вмпулься. затруднено. Какзю аи1можиы решппия?

Н.8. Как нолсоедмпяются к гаюпроводам коптрально-тмернтельниг при* 
боры (КИП) N автоматика?

8.10. Действуюшая котельная, не оборулоовниая автоматикой безопасно- 
гти, снабжается газом от своего ГРП (ГРУ), Пеобхолима ли установка о ко- 
те.1М1ой устройства, отключаюшего лолачу гача при повыи1гнпи или пониже* 
пин дап.1(.’ппц о нелопусгпмых пределах?

8.11. При каких авариях должна срабатииагь автоматика бсюпасностп 
водогрейного котла КВ* ГМ* 10?

8.12. При каких авариях должна срабатывать автоматика безопасности 
ком а ЛКВР-2014?

8.13. Для чего ирнменяются взрывные прс.10хрвпптелы1ые клапаны?
8.14. Чем опасен взрыв смеси газа с окислителем в топке и газоходах 

агрегата?
8.15. Как выбмраетгя число, размеру и способ ра змещения взрывных пре 

дохранительиых клапанов, устанавливаемых в газопотребдяющнх агрегатах?
8.18. Какие конструкзшн взрывных пргдохрапптсльных зигапаноа в на* 

стоящее время применяются И каков нрининп их работы?
8.17. Прави.зызо ли уствнов.1сн вэрывной прелохраипте.ты1ый клапан на 

пбмуровкс котла нрои-зводительпостью 16 т/ч. ноказаппый на рпс 8*2?
8.18. Взрывной предохрапптелызмА клапан с  асбестоаой мембраной уста 

иовлеп в сечепим / ~ /  (рис. 8*3) Перечислите Н)>е1зиущ«ств.*1 м недостатки 
установки клапана и сечеззни /  —/
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8.|и. Лсб|’1’11>влм М1‘мПраиа к^рыпнипо предохралитсльаого мшш ия. устм- 
мо(1̂ №1т о 1Т1 ■ С1 П11ШП I  I (рис. 9-3). часто выходит из строя. Л\ожно дм д.чи 
прсдохоаимтя кдаплм от раэрушсиня пгрснссш сто в ссчсиня 11—11 ялн 
I I I —ПП  Как такоЛ пср1*пос откатится иа орсдохрашпсльиых функциях яда* 
лама в сду*1дс инрува^

А.20. Цолникда 1а*о6хоапи(ч*п> :1аис11нт1» асбестовые ясибраиы атрывиих 
йред(>хрни11те.1ышх кдаианоп. На складе имеется листовой асОссг толщимоЛ 
6 » 1 . б: 10 Может ли битв нсполмопаи для иембрв1Ш этот асбест?

9.21. На гв-чопотребляилдем вгрегагг угтаповлелы взрывные предохрани- 
тельные клапаны в полном соответствнн с дгА(.т11у1ошими правпламн. Гарап- 
тир\ет ли 9то целость ограждакнцих коиструкцнА агрегата при взрыве?

9.22. На оечя устамоаюн круг.тыА атрыомоА предохрАпнтельпый клапан 
мгмбранпосо типа плошадыо 0.21> м*. Л\ажст ли о«1 быть зямсигн при капн- 
та.1ьиим ремонте лрямиуш.1Ы1мм к.тапапом с отношенксм сторон а !Ь » \; 08; 
0 3  или дяумя круглыин «.юиапамн площадью 0.04 и 0.21

833. На га.эифицироолниоА печи установлены откидные Н1рым1|ые предо- 
хра1нгтслъ|1ыг клапаны с крелделнем крышки на нижних нгтдих. П гвя.-|Ц с ре- 
конструкинсА узда эагружн пеня в зоне дсАствия одною ш  клапанов смой* 
тпрпави м арт .к-етшты ллн обслуживания мехаиизмпв. Допус-тнио ли это?

8.24. Чем опдсеи вэрып га.10ВОЗДушпоА снеси в произаолегиемных локсс- 
шеннях предприятия?

8.25. В гашфоииронаииои цгхл п сиязи с одинарным остск.теннем (глу
хие одинарные переплети) имеют место большие потери телла через окоп- 
пые проемы Можно ли произвести двойное огтеклениг цеха переплетами той 
же коиструкиин?

8128. Сптуацпя оыалоппиа оиисашшй и уир. 8251 Можио ли пыиолиить 
дппйиоо остекление цеха, сохраимв прежнюю й1рипоо11ас1ик'Ть помпиемпн?

8^27. П гахифиииропаипом цгле остекление выполнено с и а 1аль.юпаиием 
тлу.тих окоияых персилстов и виу'тречним креллеинем стекол. .Можно ли. ис 
тм сн яя  коиструкиин персллстов. плошали сч'тск.1еиия и то.ицииы стекол. 
у|учиигть предихра1штелы1ые фуикщи! окон при взрыве?

8428. Повлияет ли на последстлня пзрыпа н гаапфиппроиянном помете- 
1И1И .«а иена окоиаых переплетав со стеклами бООХбОО мм на оконные пере
плеты со стеклами 200x200 мм тоЛ же общей плотадью? Таииниа стекол 
в обоях стучаях одинаковая (2 мм), рамы окон .икреплены наглухо.

8.29. Какие требования прсдъявляюга1 к ве1ггиляш1И оомещениА нстросп* 
Них котелысых. работающих на газовом тсшдиве?

8.30. Какие требования предъявляются к венгиляини помещений отдельни 
стоящих н приароеиимх котельных прелпрпятий?

6.31. Какие требования предъявляются к освешеппю встроеиных ко- 
тгльных?

8.32. Какое освещение должно предусматриваться в гаэифниируемия це
хах предприятия?

6ЛЗ. Требуегся ли за.*ем.1П1иг гатпропплов, проложенных в котельном 
игле?

8-2. Обслуживание кот.юагре1 атоа

8.34. Какой момент наибо.1ее ответстве1И1ый с тпчнн трепня бе.шпас* 
иостп п(>н вксплуатлцин котлоагргштов?

63.5. 11еречис|ите оснопные обязапностп машиниста, обслуживающего 
га4ифиипрован1шА котлоагрегат, при приеме и сдаче смены

6..18 Укажите примерпую продолжителыюсть растопки следующих типов 
КОМОВ ив газовом топливе: жаротрубных. с димотарнымн трубами, гортпл 
т.чльио п вертикально-водотрубных.

637. Укажите очереднпсть растопки кот.тов. если одни пэ трех утгтя1т в  
люшых агрегатов переведен иа сжигание газа, а даа остальных еще рабо
тают пн твердом топливе 1ке котлоагрегаты имеют нмлняпдуальные аодинме 
ткоиома6«гры и лымткчки, им продукты страмня после дымососов намраи 
.1ЧЮТГЯ в оГчдий гборныЛ боров (газоход) и из него в дымовую трубу.
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Л.38. Камне у.<.1ы киглпа1рг1ят.*| под1и*р| аютсч иаруммочу осчитру обслу» 
жиааюшни иерсомл.том перед рлстоакоА на газе?

А.30. Почему при устаповке горелок с п р т 1улитглы1оА подачей воздужа 
растопка котла до.1жиа прпп »волит%<ся при включешюм ду'тьевон веитяля» 
торе?

Й.40, Что обязан выполпмть обслужипаю1ипй иерсомад перед подютовкпД 
первого котла к растопке?

Й.41. Каквс узлы котлоагрсгатл обязан прпвср1т .  обслужпмнюший оер* 
соиал при яиутр4^11гм осчотро перед растопкой?

8.42. Квх>1С узлы и дгтллп необходимо проверить при осмотре тягодуть- 
евых устройств перед растопкой котла?

8.43. Какие операции необходимо пииолиигь для вентиляции топая и га* 
10хатой п«уед растопкс1Й котла па газе?

8.44. Укажите порядок иыполияемих операций при лусяе ГРУ котель
ного цеха в соответстии со схемой. ппкататюЛ иа рис. 8-4.

8.4.8 Укажите послелователыюсть операцпА при продувке тстем ы  гязп 
снабжения от аяланжки /О до аадвижкм 70 при работе ГРУ и открытом по* 
ложенми крапа 5 (рис. 8-4).

8.46. Какие операции и в какой пос.тедовательностн иеобхолимо выпол. 
нить при пключепни в работу газопровода котла от тядпмжкм /4 и зажига* 
ним газовой горелки в соответствии со схемой, показанной иа рис 8 4  ̂ Об 
тгцехоиой газопровод включен в работу, край (.9 сшерыг

8.47. Перечислите операции и их посдедлявпг.тыюсть при гктанопке па 
иого из кот.юв п соотяетствии со схемой, покяланпой па риг 8 4.

8.48. Какие операции необходима пмиплнпть иа кпт.те. оста11он.1Г11иом 
в горячий ргзери, для предупреждения непо.тадок и повреждений отдельных 
уз.10в’ Па котле установлены четыре вертикальные щелевые горелки

8.49. Какие операции обязаны пиполинть мащииист котла п нача.чытк 
смены для пмвода в капитальный ремонт котла КВ*Г.8\*10, рабогающего на 
га.те? Иа котле устапоо.1ена горелка РГМГ.

8.50. Как увеличить температуру перегрева пара .та счет режимных мера 
прнятнй?

8.51. По пока.хапиям каких приборои можно сулить о сопроти11.1е1П1н от* 
дельных участков воздушного тракта кот.тоагрггата?

8.53. Какие реконструктивные и режимные мероприятия могут быть ре
комендованы. если при работе .двух котлов на твердом топливе необходимо 
произвести пуск третьего котла па галс, включенного с ними в общий боров 
(газоходР По условиям пароснабжения остановка котлов на твердом топ
ливе иа время пуска котла на га.1г невозможна

8*3. Неполадки в работе котлоагрегатов
8-53. Почему при сжиганнп газа псобеиил опасны от.чожсиня пакили 

на тр>*бат поверЧмостей нагрева?
8.'54. При сжигании газа и горелках ГМГм плблюлагггя тмтягняаиме фа

кела в комвехтивную поверхность иагревл котла. Укажите прнчпнм и реко
мендуйте мероцрпягия. способные ликяилиропать но  яндеине.

8.88 Укажите причины и меры, которые необходимо принять при затя
гивании факела к га.хоход пароперегревателя и повышеиин температуры пе 
регрепа пара при работе на газе комбииирпнатюй пм.1егя.|Овой горс.хкн, по
ка тапиой на рис 7*11.

8-.5в. При отключе111111 о л и 1Й «и горелпк ирогкющло резкой гнмжеиие двя- 
.згння пара в барабане когда. Как ттп может ппв.1Иять на качество пара 
и циркулятно води в котле?

8.57. Какие мероприятия режимного характера Вы рекомендуете осу* 
ществнть. если посте перевода котла па ш.з температура пгрегретого пара 
при ноиннальиоА нагрузке иа 20 *С выше иомипалыюА при полностью аклю 
Чейнам пароохляднтстг?

Н.58 Укажите причины н меры, которые необходимо ирпиить ара повы 
и1епнм температуры тхоляшпх газов после вотяного зкономаАзера у кот та. 
проработавшего 3 мзч' после каиптальнопп ремонта ид газовом тежлавг
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Умжнте прнчним. по м)Торы« пасл<̂  пгрсплла иог.тл го сюевпго 
сж11Г»1И1а твердого ту>лли»я ив гв» можгт пояп1гтм:я мулыгвимм ра^р^женпя 
т* грлкту продуктов сторймпя

п.60. Укажите тиможимс причини мяруштии {к жнуа рлОиты когда 
Т11«36, оборудованного комбапнрованпычи милегвзояымп горелками, гслн по 
сра81и*няю с режимной картой для нагруаки 35 т/ч прон.10ш.1н следующие 
нзмснсния: давление гаж  перед горелками уменьшм.<|ось прнбл>иателы1о на 
15 %. содержание углекислого газа в гадоходе аа пяроперегревателем о 1и« 
•члось на I давление волдуха перед гпрелкамн осталос!. неизменным.

Н.01. При осмпт|1г котла типа ПТИМ 50, имгкнпгго башенную компо* 
панку, пиятилоть, что чгрп  гол 1кн*лг его м«и1тзжа нрн работе на природ* 
мим ГВ1Г ИП6.1К1ДКГТГМ кирр1иия нин1к-кгнй«10й пив«*рл1И11ГП1 пмгре|и. Укажите 
ошмпжные причннм корроиш и «ироприитнм, гнисибгтпуюп1не ее Н(>сдотвра*
|це|1НК1.

8.02. Послг перевода котла, мборуаооатк»го цепной решоткоА. го слое* 
•ого СЖИ1КННЯ тнердого тоситиоа на гат произошло синже|||иг его паропрояэ- 
водптелыюсти. несмотря на достаточное лавдение газа перед горелками. При 
зтом повышентг..* ^.юленвя гада перед горелками не приводило к увеличению 
ааропр..]! шоднтельност11 котла. Укажите возможные причини иэдванного яв* 
.че1и1Я и мероприятия, которые необходимо осуществить для попишення па* 
р<^производп^елыIостм котла.

в^03. По каким причинам в котле ДК0Р*б.5*14 с нмдивядуалы1им лконо- 
чайтсром некнпмщего тнпл, отключаемым по тракту лродуктоп сгорания, при 
сжигаинм газа проншшло спнжснис температуры волы после экономайзера 
я поамшсмис температуры уходящих гадов?

8.64. Укажите лрнчниы коррозия труОчатого воздухоподогревателя при 
рабоп- котла на газе, а также меропрнятяя. которые глсдугт осуществить 
л*1н зашиты воздухоподогревателя

8.65. Как выявить неплотиостн в воздушпон тракте котлоагрегата при 
установке подовых горелок?

8.66. Через год после переводе котлоагрегатов ни газ ваблюдается кор* 
розня металлической дымовой трубы. Укажите вричимы и мероприятия, ко* 
торые следует выполнить д.тя лнквидазши втого явления.

8.67. В топке и вв газоходах котла устаиовлепы втрывпые предохрани* 
«ельиые клапаны с асбестовыми мембранами. Некоп^ыс из нпх. несмотря на 
мтсутствне хлопков и взрывов, часто разрушаются Вслелствие каких причин 
ЗТи может происходить?

А.68. Установлено, что причиной частого разрушения асбестовой нсм- 
Гфаиы взрывною мредохраиительмопо клапана является пульсапноппос го- 
реяио. Как следует поступить в >том случа**?

8.69. При осмотре газоходов котла ДКВР-*4*14. оборудованного одиосоп* 
ловымн ннжеканопнымн горелками полного прсдварвтельного смешении, об
наружены заметные отложения сажи иа конвективной поверхности нагрева. 
Укажите причины и мероприятия, необходимые для ликвяданип этого яв* 
леиия.

8.70. По каким причинам может снизиться температура подогрева воды 
■ чугунном водяном жономайэере. не имеющем обводного гаюходв, после 
перевода котла с твердою топлива па газовое? Какие мероприятия следует 
осуществить для увеличения температуры подогреиа йоды в водяном ькоио- 
маДзерт?

8.71. Котлоагрегат типа ДКВРЧ|Д'14 от П1шивпдуалы10г|} экономайзера
•г дымососу пмеег подземный боров (гаюход). О про^вание котла после не* 
р«-пода на газ показало, что он работа1*т нвдежно в широком дпвпа:ч»пс па* 
грузок вплоть до поминялыюй. Температура продуктов сгорания после вконо* 
иа'йзера при номинальной нагрузке Котлоагрегат я дневное время рл-
ботол с наг ру.зкой около б—бД т/ч, а в ночное — с иагрузкой 2—2Д т/ч. Черт 1 
3 мгг эксплуатацнн пришлось ашзить нагружу котла до 50 % ог поминаль* 
ной нз'за недостатка тяш . Осмотр дымососа пока.зал, что он в модном по* 
рядке Присоси по.здуха по тракту и преде.тдх нормы. козф<рнинент расхола 
Иоздухв находылся иа прежнем уроянс. Укажите ирппииы, мгторые нрпнели
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к сппжсшио ПРОП30ОЛ11ГГ.1Ы1ОСТ11 лымососл и С1И1111И11ому с )Т11м игдостатку 
хеш. Р<*|соменлуйт»г ысрпприитни. пС|?с11е>м1111юшпг устоГ1ЧИ1пю  1фоМ)йолкт«ль 
•10СТ1» лымисоса.

М . Аварии кох.1пагр?1атов,
меры по их предупрсжлсиию и ликиидаиии

8.72 Что должны пр*‘дпри11ягь началышк, сАаи1шн11 сосну, и маши* 
нпст, если н момент передачи «*мп(ы при трех работающих котлах на котле 
М 2 погасло одна тп четырех устаипалтимх Н1'р л 1ка.ты1п 1псл1*1чдх горелок^

8.7Я. Оппшнтс ас А тп 1Я мл11ПМ1Исти кох.та и 1мчплы|нка •гме«1Ы, если при 
присос смсим обнаружен надриа одниго их асОестовмх адривиих клапаион.

8.74. Каковы дг1.1жпм бмти дгАствия обслуживающего персонала, вели 
при зажигании иервоЛ вертикально* шел сноб горс.тки проитошел хлопок, но 
нзрилиис клапаны не сряботалн и никакзи разруи1еинА огражденпА иг при 
и юимо?

6.75. Ирн инссспин .ошальмика в гонку для заж таиия первой горелки 
пускаемого вгрс1ата произошел х.хонок. я рсаультате которого сработали ас
бестовые варывные клапаны агрегата. Укажите вооможные причины хлопка 
и мерипрпятия, которые необходима нмпатннть перед повторным дажигаинем 
горелки.

6.76 Оппиште лейстдня обслуживающего персонала при срабатываттн 
предохранительного клапана кгггла. Ма котле устаноплгны гиризонтальмо ще 
.зевые (половые) горелки с нрннудителыюй подачей вшдуха.

8.77. Опишите деАствия нача.хыгака смены и машиниста котла при по
явлении резких катебаний воды в водомерном стекле нрн ном1П1а.тьиой на* 
грузнее котла и работе горелок ГЛ\Ги на газе.

8.76. В работе находятся три котла ДКВР*)0*14. оборудопаипые подо* 
виз1М горелками Какие онерпцин лоджии ииполппть машинпст и иачальнпк 
смены при выходе из строя дутьевого вентилятора на одном ил котлов?

8.76. Прп осмотре оборудования ГРП во в(н'мя приемки смены обна
ружены значительные утечки газа. ГРП сиабжлгт гашм котслыгую 1*й кате 
ю рна В работе находятся два котла типа Г М-50 14, оборулованные газомп* 
зутнымн горглклм1Ь Температура наружнош по.1дух:1 - УО'С Укажите дгй- 
гтпня п.зчальника. прпннмаюшёго н сдающего смену

8.80. В котелыюЛ 1*й категории при работе двух котлов КП ГМ* 100 и 
температуре наружного воздуха —18*0 с|Ыботала сптдлпзпння вследствие 
П01111ЖГННЯ давления гада. Какие операшш должны винолипть машнипсты 
КОТ.10П и начальник смены?

8.81. В котельпоА 1«А категории при работе дяух кот.-ию типа ЛКВР* 
20-14, оборудованных горелками ГМГм, сроботпля сип|алн ишия вслслстане 
повышения давления газа после регулятора. Какие онерашш должны вылол 
нить машннистм кот.зов и начадьмик смени?

8.82. При плановой остановке на ремонт одного 1п  грех рлботяюших кот 
лов в котглыюй 2*А категории сработал ПЗК. Какие оперпцин обязаны вы* 
полш т. начальник смены и машинисты котлов?

8.83. Как нредупрсдитк ра <в1гп1с аварии в случае загорания сажи в гаэо- 
ходг водяного экономайзера или воздухонодогрсватс.тя?

8^(4. В работе оахлдятся три котла аро|1эаолвп|1лы1о т н о  75 т/ч каждый, 
снабжающие паром потребителей 1*й катз*д-орпи. При иориалыюй работе кот
лов неожнданво попысилось давление газа после ГРУ н вслелстиие итого 
откры.хся сбросной предохраиительпый клапан ГРУ и сработала с}»гнялк:1аипя 
Какие операпии обя.заи выполнить обслуживающий персонал (пачалы1нк 
смены, машмннсты котлов, дежурный слесарь) для предотарашгння развнтня 
вварпн?

8.85 Опн1инте деАствня ип1ипписга котла и почалышка смены пре ера* 
батыванми взрывного клапана. В г^хном езучае устаиоп.теи мембраппый вс- 
бестомай к.1апан. а в другозг — откидной.

8.8в. При нервимиом пуске котла типа Т П -35-40 пгнме перевода его на 
газ Вы 1амртнлп по положсннк1 ренерл. что катлектор фронтового экрана не
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огр«мсща1етгя. Укажите оо^можпиг прпчипы этого и операции, которые м<*. 
обходнчо выиолиитъ.

1^87. При работе котла ПТВМ 50 иа гаэс про1иишел |||драпл|1чгск)1б удар. 
Укажите вотможные причины гндраплпчггкого улара и операции, которые 
мобходимо вмполппть.

8.88. Какие ппсрашт о6я5ам иы11С«л11итк машпнпст, еч:ли иа котле ЛКВР* 
10-14 при рабоге па гаэс прон.41Ш1ел упуск поди (отсутствие уровня в водо- 
укамтедьиых стеклах)?

8^9. Какие о11е|)аани должен выполнить иачадьпнк сиены, если при ра* 
боте одного от Т1<ех установлениих котлов, оборулопаипых подовыми горел 
каин, давление га.тд перед ГРУ шетаннло 0.2 кгс/си’> Горелки рассчмтани 
для работы на гале давлеииси 1000 и и вод. ст.

8.90. Какие операш1И следует выпплинть маиаитсту котла и нача.тьняку 
с.мепи при срабатываиин автоилтики бетопасиости иа одной нт трех рабо- 

1РТ*Ю1Ц11\ ид газе паровых котлов, оборудоваппыя горелками Г.8\Гм>
■ 8.91. Укажите леАствия обглуживашпего персонала в случае ратрушеиия

т а т и т и л т  слоя верхнего барабана котла ЛКВР. покатаииого иа рис 8-5 На 
кшле устаповленм подовые шрелкн с прпиудптельиой подачей вотдуха

8.92. Какие олервини обязан яыполиитъ машинист кот.та при обиаруже- 
паи трешмим л обмуровке (ряс. 8>6). гролицеЛ ра.)рушг11мем обмуровки фрои*

} тв о й  стены?
I 8.93. Какие опграпип обяэаи пыиолмить машииист при авариях и мела* 
1АДка.т трубоироволов в пределах котла, иокатаиимх ив рис. 8-7? На котле 
 ̂уста11оп.теиы вихревые га.юматч'шыг трелки, раГ|ога1шцие иа ириролиом 
гяэе

8.94. На рис. 8-8 иоказаим места пс1вреж лет1и труб (нтдулмии) боковых 
Ифпяоп котлоягрсгвта. ежигаюшето гач а вихревых горелках. Укажите вот* 
можиыг причины аварии и рскоцеидунте меропрпктпм. и(миоторащаю|цие 
ра.1руп1П1ие труб эхрвиов. ^

8.93. П котельном цехе. обор>доивиним пр1шудитслы1оЛ ориточио-вытяж* 
11оГ| нпггнляш1ей, появился 1апах'газд. Какие операции обяэан выполинть иа* 
чадьиик смены?

8.98. При работе двух кот.юв КВ-ГМ-М) иа га.те сниэился расход сетевой 
• долм Какие операшш осязай выпо.1НИТЬ 11вчдлы1ик смени?

8.97. Машинист доложил иачалытку смеШ||, что ири обходе котлоагре
гата. оборуловаииою вергнколы1ыми шелевыми горелками, обнаружен шум 
в Гйюходе чугунного водяного ткопгшл(Ь|'ра. Что должен ирелприиять па* 
чдлыпо^ смены?

8*3. 0(обеин(кти зкгпдуатации печных агрегатов*

8.9Н На печи, в типичной камере которой поддерживает си т.'котт|рос 
давитение рг< устяиовлсиа пижекииоиимя горелка оолпого предварительного 
сиетасйНя (и ^1Д З). Давление в топочной камере измсиили Повлияет ли чти 
ив работу горелки и печи и как?

И99. В горелке, работаютей «иод расилая». обнаружены неполадки. Кая 
вывести эту горелку ит работы, не останав.'тияая агрегат и не таливан тун- 
м«.-.ть расплавом;

8.100. От чего чавнепт утар металлл при ив1ренаиин вол конку, прокатку; 
1нтаммпвку и т л  в пламенных гаюяых печа.х.  ̂ Каким 1начсч1Н1'м Вы 
оакю1ваетг угар мета.чла в ятом н(М1цесгг ирн еж таини  там  с кпчффпппен 
т м  рлехода воддуха а 1.05?

8.101» Какие способы уменыненив угара металла в иламемных гатовык 
|«гчак Вы .тиаете?

8.102. Может ли вестись беэокислительиий нагрев металла иа приро.хмп»1 
гя.че с  испольчованнем нижскииоппых горелок. предстак.тет1ых ив рис. 7*1?

* Вопросы обслуживания печных агрегатов аналогячии описаипии 
в !(8 2.
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й.10:{. Н пламеииоП гаюпоб мечи магргваетса мета.г!. Д;|Ч нагрева не* 
подю успя ирцродпий газ, коэффициент расхода волдуха в 11еч|м4» 1,15 |пеЧк 
||егаэо1и о г 1мя. бс.1 ме1ал.1ИчссмоА оби1ипкм, рабшает под рафожгнмем). ухо 
лящие газы и» мечи дымососом напрляляялся а обшецеховуи) тру<^ Можно 
.111, устаноний «а печью вомуяопологрекагель, редлН10яать нл йен (^«окисли 
тельный нагрей металла?

8.104. При сушке вновь мо^-трпсиной печи (капнтальмо отргипмтмроиан* 
мой с тамемой чисти кирпичных ограждений) а Кладке появились трещним. 
И чем причина такой аварин?

8.105. На заводе построена печь. Как определить срок се сушки >1 раю- 
грева до рабочей температуры?

8.100. Построены (отремоитврованы) две аналопимыс пе«ш: одна нз ог
неупорного кирпича, другая ит жаростойкого бетона Одинаковый ,ти у инх 
должен быть режим сушки и первичного разогрева до рабочей температуры?

8.107. При сушке печи замечено бурное виде.тсипе плаги из кладки Ко* 
ковы Д0.1ЖПЫ быть Влп1И дейстакя?

8.108. Кпк выполняется пуск печи?
8.|0!1. В кессонироваиной плвви.тьмой мечи типа ПФ (с погружным факе

лом) наблюдаются мебольшис «взрывы» в расплаве. ^1см опм могут быть 
пизваны? В ант действия в такой ситуацмн?

8.110. В печм для пат1пгп.т изделий, гребуюших высокой рианомернси:ги 
нагрсйа. устамов.1(’|1Ы плоскоидамгнные юрелки типа ГПП. Пос.те некоторою 
периода нпрмплыюй «кстлуатацин нечн обнаружено, что неравномерность 
н.1 г^пи  ||.«де.111Й зиач1гтглы1о мпзросла. Н чем причина такою иару1и«>ини тех 
1М)1.к1гнческого н|юиесса п как се устранить?

8.111. Иа печн уетаиовлело несколько двухпроводных юрелок, обеслечм» 
вающнх ее иормал1.м>ю »ка1луатаипю, После рекомструкинн воздухопроводов 
в районе печи (без замены вентилитороп, г о ^ о к  и т. А.) техно.тогнческий 
ход печи при тех же расходах газа на каждую горелку наруши.1ся. В чем 
причина? ^Но следует предпринять для поегтановления нормального хода 
печи?

8.112. Л|узегат переводится с птопления природным газом (Риз* 
-•8500 ккал/и*) иа отопление нефтяным попутным газом (< ? •( • -1 1 ^  ккал/м*). 
Потребуется ли при этом зачеяа дутьевого вентилятора и во«духоороводов'<*

8.118. Устаиоаленпые на печп нпжекциоиные горелкп ис обеспечивают не
обходимый режим рехулпровдиия тгх1ш.10Гичс*ского процесса, нозтому их за* 
меннли на двухпроводные горелки с принудмтгльиой подачей воздухе. Элск* 
тродвнгатсдь какой мошмогти следует подобрать к устанавливаемому вен
тилятору?

8.114. Пос.1е некоторого нермода жснлуатаиии печи обнаружено, что тем
пература наружной боковой иовсрхностл рабочей части печи (т •**120*С, 
свода т̂ Ваши действия при выявлении такой ситуации?

8.115. При работе пе<ш через зап>у.1очные и разгрузочные окна наблюда* 
стсд выбивание газов (языки пламени): а) 1 .-1 0  см; б) Д—20 см^ в) I »  
- 5 0  см. Допустимо .ти это?

РЕШЕНИЯ УПРАЖНЕНИЯ

Я.1. Потребите.!и тепла по иадежностн теплоснабжения раз* 
делмются на лве категории. К первой категории относятся по* 
требител»,. нарушение теп.1оспабжгння которм.х связано с опас
ностью для жизни людей или со значительным ущербом народ
ному хозяйству (повреждение техиологического оборудования, 
массовый брак продукции), ко второй — все остальные потре
бители тепла. Перечни потребителей тепла первой категории 
утверждают союзные и союзно-рсспублнканские министерства и 
ясломсгва по сог.засоваиню с Госпланом СССР п Госстроем 
СССР
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8.2. Китс.11Л1ые по иалсжкостп отпуска тепла разд1!ляются 
пн две категории. К перноА категорни относится котелышс, яо* 
ляющнсся едипствеииин источником тсо.1а снетемм тсп.тоснаб* 
ЖСИ11Я н о6сспсчнваю1иис* потрсбитслсА первой категории, не 
имеющих инднвилувлпимч рсзсрпиыч источников тепла, ковто* 
роА -  все остальнмс котельные.

8.3. Котельные н .чаинсимости от рн.чменачшя на гснера.1ь* 
Ном плане рачделяются на отлсльио стоящие. пристрое11111||с 
к зланиям другого иазначения,
В1П'рое|||1ые в здания другого иа* 
тилчения непаоиенмо от этажа раз- 
мещелня.

8.4. Во мчбежаипе перерывов 
в подаче гатя к кпт.юагрегатам 
им1чгго ПЗК, устапоолеппого перед 
регулятором лан.1ен11Я» следует ус- 
таисишть и ьотелыюм цехе с1Г1Т1али*
:ыипк>» оштещаницую персонал 
о попышеиии п.тп понижении лав* 
ления газа н Недопустимых преде
лах после регулятора давления.
Кроме т<11Т1, надо увеличить про*
11)ТКну1о способность предохрани
тельного сбросного клапана, кото
рая в 9Т0М случае должна быть не 
мепсс пропускной способности наи* 
большего нз ютапанов регуляторов 
дав.1е т 1И за вычетом М1|11и.\1аль* 
ноги потребления газа.

8.5. Пет. не пр.звнлы1(1е. В ко- 
те.тьны.х тепловой мотпостью бо
лее 150 Гкал/ч следует установить 
две инткп редуипройамня. Поэтому 
требуется полная рекоиструкиия 
ГРУ| а не только .замена регуля
тора давления.

8.6. Пригодность бороыщ при переводе а1регатов на газо
вое топливо ио.г1верж.тается .тктом, который составляется на 
осиовлипи осмотра (при неоЛхолпмсч'ТИ очистки и ремонта) бо- 
Р1»ва. Досгаточпостн сечения борова должна проверяться рас
четом. В верх пей части шиберов |11М}бхолимо с.1слать отверстие 
диаметром 50 мм. Если нрйнс1д шиберов не имел фиксаторов 
1к>.1ожеиия. то их пеоб.хо.тимо сделать, указав оба положения: 
«Открытое II «Закрыто». Управ-тенме шиберами следует выве
сти иа щит управ.1ення агрегатом 1ии на фронт котлов.

8.7. Передвижная гаэопотрсбляюшая установка присосдиня-
егся к га.зопроволУ с помощью резппотканевых рукавов 
(ГОСТ 18608 -73, класс кгс/см*; ГОСТ 9356^75,

Ряс <Ы. Нодсогаямеиис м р с ' 
даяАии4 угтаиоякн к гамяой сети 
/ — иоояой гл»опро*од; 1 —отюд 
(стядьмпЛ г««о11|>г1|И1Д); ^ —запор' 
|к«  уггроЭпм»; 4 — >офрироааи- 
имй насаапк (пиппсд*||; I  -  хомут; 
а рукам, 7 —аапоряос уетройгт- 
•о •1срмаи«иого агрегата; й — 
яарсдааяиоя тг\\̂ хтг\ У —ограни- 
Иитоа|. ларгдяйммогп агрг^та
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м асс I II М, рр-('» К1с/сы ;̂ ГОСТ 1031>2-76. /»р= 1.1 мс/С-м !̂. 
В сия III с 1СМ ЧП1 д.111на рукава не должна быть б1к;1с*с м, 
к гаэппроводу / (рис. 8-1) слсду1*т приварить огв<1Д 2 длиноГ! 
0К0.10 20 и и установип. на нем итк.1ю'1вюи1сс устройство .7. 
Кроме Т01Т). необходимо ограничить нередимженне газопотреО* 
ляюшей установки во избежание натяжения реЛ(11отканеиию 
рукава (например, ста.тьнмм тросом 9). Полсоеднненне рукава 
к отводу 2 н агрсгат>' Н должно нроизволитьсн с помощью гоф
рированных ниппелей 4 и хомутов 5. Хом\т может быть эамс* 
неп обвязкой рукава мягкой отожженной прово.покой. закреп* 
ленной не менее чем в двух местах по д^жне ниппеля, только 
Д.ЧЯ присоединения аппаратуры для газовой сварки и резки.

8.8. Прибор с помощью импульсных линий может быть ус* 
тановлек на специальном приборном щите, а при давлении 
в газопроводе до I кгс/см* — перенесен на расстонине до I м 
с помощью резиновых и резинотканевых рукавов.

8.9. К газопроводам давлением выше 1 кгс/см’ контрольно- 
измернтсльные приборы и автоматика прнспедпняются импуль 
сиыми газопроводамI I ,  которые изготовляются нз ст.тлыиах труб 
для газопроводов соответствующего давления. Допускается 
||1И1МсНеИ11е медных труб (ГОСТ 617-72 ш  меди марок М1, 
М2, .М3 по ГОСТ 8л9—66). Длина, диаметр н условия про* 
к.1адки импул1л*иых труб ло.1Жны соответствовать требованиям 
заиода*нэготов11теля прибора, а также требованиям, предъяв* 
лясмым к газопроводам, прокладываемым ви>*три помсшеиий 
Па отводе от газопровода к прибору обязательна установка от* 
ключаюшего устроЛстпя.

При лавдемми в газопроводе до I кгс/см* допускается при
соединение приборов резиновыми и резниоткапсвымн рукавами. 
Рукава должны иметь длину не более 1 м н соответствовать 
трсбовапням, указанным в упр. 8.7. Крепление рукавов к га* 
зопроводу н прибору должно пронзволигься 111П1НСЛЯМН и хо
мутами.

8.10. Установка устройстпа, отк.тючающего подачу газа, 
в котельном нс обязательна, если оно имеется п собстиоином 
ГРП (ГРУ).

8.11. .\итоматнка безопасности должна срабатывать при 
следующих авариях:

а) повышение лавлення воды в выходном коллекторе котла 
до 1,05 от давления, полученного при расчете на прпчнпсть тру- 
бонроводов теплосети н котла;

(*)) понижение лаплення волы н выходном юмлекторе котла 
до значения, соответствующего давлению насыщения при мак* 
симальной рабочей температуре волы на выхо.де из котла;

в) повышение температуры воды на выходе из котла дозна* 
чения па 20 X  виже температуры насыщения, которая соот
ветствует рабочему давлению воды в выходном коллекторе 
котла:
222



г) такое уменыпеиие раскола полы чер«м ките.1  ̂ при кото
ром иедогрсп нодм .40 кппеппм па имхо.ю ш котла при макси 
малы11||| нагрузке и раГючем давлении к выходном коллекторе 
достигает 20 ®С;

д) откюненне даплепня газа и иедопустимык пределах;
е) погасание пламени каждой иа осиоиных горелок;
ж) парушенпе тяги (поиышеиие или понижение рл.трсжения

и верхней топки и недопустимых пределах);
з) ирекратсиие поллпи поадуха нлн умеш.шенпе его лаале- 

имя перед горелками ниже усгаиоилеииого предела (для кот- 
лои, оГюрулоианиы.ч горелкачп< с пр1т у 111тел(.ной подачей воз
духа).

•Ч.12. Лнтоматика (|ежшасностн должна срабатывать при 
следующих авариях:

а) снижение ши повышение у|М1инм иолы и барабане вне- 
д<1пуггпмих пределах;

б> отн.1оиеиие давлении газа в ислоиустимых пределах;
в) погасание п.*1амеии каждой п.з неиовиых горелок;
г) наруиюиис тяги (иовытсипе или иоинжсине. ра.эрежеиия 

в верхней части топки в недопустимых пределах):
д) прекра1цснис подачи воздуха или уменьшение его даа.1е- 

пня перед горелками ниже уста поил ениого предела (для кот
лов, оборудованных горелками с принуднтельной подачей поз- 
яуха).

8.13. Взрывные прсдохранителы1Ыс клапаны применяются 
.1.1Н сброса даплеиия из объема топки, газохода, помешеиия до 
начала рлзрун1енпя ограждаюи1и.х поверхиостсА. Таким обра- 
.10X1, юрыиной лрелохранителы1ый клапан должен практически 
мгновенно с(Х*.чиннг|| объем, и котором произошел взрыв, с ат- 
м«кферон.

Я. 14. Взрыв опасен тем, что и результате повышения давле- 
иип в 10ПКС и гаюходах агрегата ограждаюшие поверхности, 
не рассчитанные на такое лавленне, разрушаются. Ущерб, трав
матизм II другие пос.'1е.дстиня взрыва и агрегате часто усугуб
ляются авариями самих агрегатов. Так, при взрыве или силь
ном Х.ТОПКС в топке котлоагрегата хшжот произойти разгерме
тизация повсрхиостеЛ нагрева, что вызовет значительные 
ратрушемия. ииоглл более заметные, чех1 от взрыва.

Например, ра.трушеиие (»гражде1жА при взрыве в крупных 
плавильных печах может вызвать поступление в цех расплав- 
.1СМ110ГС1 мета.тла. что приведет к пожару, разрушению элект
рических и газовых сетей и т. д. Это может явиться причиной 
самы.х серьезных аварий и тяжелых травм персонала. Разру
шение 1азипрс1Вол1]п %10ЖС1 иы'зиагь повторные вфынм в по- 
Меше|П111 цеха.

8.15. Размешеннс. число, размеры и тин в.зрывиых предо- 
храннтельимх к^запаноо выбирает пр(1ектная органп.1аипя в со- 
01ВОПТПНН с треГиж.'ЖИямн правн.1 Госгорз^лПа.пора Г.(̂ <1Р
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Для паровыч и оодогреПмих котлов в:фЫНН1||о клапаны устянап- 
ливаются в соответствии с «Праииламк устроПсгва и Гкмопас* 
|1оГ| эксилуатацнн паровмл и водигргйиых кот.юи» и «Прави
лами безопасности о газовом хозяйство Гостртехнадзора 
СССР. Для котлов 11ро11зиод11телы1ос1 ыо менее 10 т/ч число, раз* 
мещеине и размеры взрывных предохранительных мапанов ус
танавливаются проектной оргаитанией. Обычно проектные ор
ганизации выбирают площадь шрывиы.х кллпвипн для этих 
котлов из распета 250 см  ̂ плгтщди трыниогп кллплил ил 1 м> 
объема топки и газоходов котла.

Для котлов пронзиодительпостью от 10 да 00 т/ч и верхней 
части обмуровки над топкой устанавливаются взрывные к.1а- 
паны Ш101дадью нс менее 0.2 м̂ . Нс менее двух взрывных кла
панов с общим сечением 0,4 размещается на последнем га
зоходе котла н газоходе водяного экономайзера. На котлах 
производительностью 60 т/ч установка взрывных предохрани
тельных клапанов не обязательна. Клапаны также можно нс 
устанавливать на котлах, работающих под наддувом, и на кот
лах с одноходовым движатем продуктов сгорания.

На технологических агрегатах предохранительные взрывные 
к.1анаиы устанавливаются в топках и на газоходах в тех слу
чаях, когда это обусловливается конструкцией агрегата. Чис.ю 
н размещение определяются проектом. Площадь одного взрыв
ного клапана должна быть нс менее 0,05 м*. Число клапанов 
определяется из расчета: не менее 0,05 м* п.10щадн взрыоиы.ч 
клапанов на 1 м’ внутреннего объема топки и газохода.

Во всех случаях установки взрывных предохранительных 
клапанов необходимо предусматривать защитные устройства, 
если при срабатываинн клапанов создастся опасность травми
рования обслуживающего персонала.

8.10. В настоящее время разработано п испытано в основном 
два типа взрывных предохраннтслышх клапанов: мембранные 
и откидные. Каждый из этих типов имеет несколько конструк
тивных модификаций.

Принцип работы мембранных взрывных к.1 апанов основан 
па соеднпеннн внутреннего объема топки или газохода агрегата 
с атмосферой при разрыве мембраны под воз.1ействнсм дав.1с- 
ння, создаваемого взрывом. При этом мембрана должна иметь 
размеры, при которых она пол воздействием взрыва разорвется 
раньше, чем начнут разрушаться ограж.1сния агрегата, Л\гм- 
браиы выпашяют нз листового асбеста или тонкого мета.злнче- 
ского листа с двумя диагоиалы1ымн канавками соответствую
щей глубины, что обеспечивает срабатывапие клапана при уве
личении давления в газоходах агрегата.

Принцип работы откидных взрывных к.1апанпв основан па 
полном отбрасывании плиты, пластины, крышкн и т. л. нлн от
крывания отверстия, сослиняющего инутренннА объем топки 
или газохода агрегата с атмосферой. Плиты, пластины и
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крмшкн могут изготовляться из толстого асбеста (Я—Ю мм), 
металлического листа или чугуна. При высоких температурах 
предохранительный клапаи со стороны газохода защищается 
огнеупорным материалом. Уплотнение отбрасываемых плит при 
горнзо1Ггалы(ом расположении па выступающих частях агре* 
гата прои.1Водится обмазкой мягкой огнеулпрной глиной по 
всему периметру или погружением пластины с отогнутыми по

*

(

АЛЛ 1

-  —

1

тгг тггг
^Площадка обслуживания

.■■"Л'Л',' '/'Л .7Л'Л7///
Рис- Усгв1иМ1М в»рм«иого ир*аояр«мат*лыюго шл»п»т*. 
I — «<бест; X— сетва.

всему периметру краями в песочный затвор. Во всех случаях 
отбрасываемые клапаны должны иметь зашитные устройства 
во избежание травмирования обслуживающего персонала. От> 
килиые предохранителыше клапаны, устанавливаемые на вер* 
тикальных стенах ограждения агрегата, укрепляются на пеТ' 
лях (верхних или нижних). П.ютиость клапана достигается 
тщательной подгонкой поверхности прилегания крышки к кор* 
лусу и обмазкой мягкой глиной по всему периметру.

в. 17. Предихраннтелы1ый взрывной клапан, показанный на 
рис. 8-2. установлен неправильно: а) площадь клапана должна 
быть не менее 0.2 м^ а показанный на рисунке клапан имеет 
площадь 0.16 м^ б) прелохраните.1ьпая сетка датжна быть ус- 
танов.тена перед асбестовым листом, а не после него, как пока* 
зано на рясунке; в) к.тапа11 должен быть ра.змещеи так, чтобы
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г.сключить травмирование обслуживающего персонала, а если 
5ТО невозможно, то следует установити отволнон короб.

8.18. Взрывной к.1апаи должен срабатывать при и.фмвс 
раньше, чем начнут разрушаться ограждающие агрегат поверх* 
ности. Поэтому установка взрывного клапана в сечемнн / - /  
(рис. 8-3), обеспечивающая его наиболее быстрое срабатывание, 
рацноиальна. Однако мембрана клапана, расположеииая на 
уровне внутренней поверхности огражлении, подвергается воз
действию температур продуктов сгорании, что приводит к быст
рому выходу ее из строя.

8.19. Установка взрывного клапана в сечеппи / /—//, а тем 
более в сечении / / / —///  заметно увеличит срок его службы

в нормальных условиях эксплуа
тации (без хлопков и взрывов). 
Это обусловлено значительным 
уменьшением лучистого потока 
энергии, падающего на мем
брану, а также наличием застой
ной зоны продуктов сгорания 
в корпусе клапана, которая изо
лирует мембрану от воздействия 
высоких температур движущихся 
продуктов сгорания. Однако 
||Кыохра11нтелы1ые функинн кла
пана при установке и сечеиин
II— II и особенно в сеченнн
III— III ухудшаются. Поэтому 
установка клапана в сечепни 
111—111 ПС рекомендуется. Обыч

но мембрану устанавливают на уровне наружной поверхности 
ограждения агрегата (сечение II—II).

8.20. Мембраны предохра11Ителы1ых клапанов должны изго
товляться из асбестового листа толщиной 2—3 мм. Поэтому 
лист толщиной 1 мм использовать нельзя из-за недостаточной 
механической прочности. Лист татшиной 10 мм также неприго
ден вследствие большой механической прочности, что при 
взрыве может привести к разрушению ограждений агрегата. 
Асбестовый лист толщиной 6 мм может быть исшхтьзован для 
изготовления мембраны, но при условии, что на мембране будут 
сделаны две диагональные канавки глубиной 3 мм.

8.21. Нет, не гарантирует. П.ющадь взрывных нрелохрамн- 
тельных клапанов выбирается без учета состава топлива и оки
слителя, их температуры н начального давления в установке. 
Это указывает на недостаточную обоснованность выбора пло
щади взрывных клапанов. Это же подтверждают расчеты н 
имеющиеся данные испытаний. Например, прн взрыве природ
ного газа (смесь газа с холодным воздухом) для снижения аав>

Рмс. 9-1. Расположени* ж«мАр«яы пре- 
дояран|тдьио|-о азрыаиого алляаиа. 
/•—камера сгораяка агрегата; Э — 
кладка агрегата; Д— аебестоеая мем
брана; 9 — аащитмыд кожух.

ления до безопасного значения в камере п.10ща.и> взрывных



клапанов лолжна быгь выбрана из равеиства ^А^м/^т»0,12 
(где —суммарная площадь взрывных предохрани тельных 
клапанов, 1̂ т—объем камеры, в которой произошел взрыв, 
м^). Правилами предусмотрено, что площадь взрывных клапа
нов должна быть в 2—4 раза меньн1е, чем привсдснное соотно- 
тенне. При работе установки па подогретом воздухе, обога
щенном кислородом, площадь взрывных клапанов должна быть 
лаже больше указанного соотношения. Из приведенных данных 
нсно, что самое строгое соблюдение действующих нормативов 
в части выбора площади, расположен ля и условий эксплуата
ции взрывных к.1а11внов не гарантирует заниггу ограждений аг
регатов при взрыве от разрушения. Взрывные клапаны также 
нс гарантируют защиту от разрушения металлических конст
рукций агрегата (поверхностей нагрева н барабанов котлоагре
гата, загрузочных устройств и т. д.).

В то же время выбор прелохраннтелы1ых взрывных клапа
нов в соответствии с действующими нормами, систематический 
контроль при зкснлуатации за их состоянием в значительной 
мерс смягчают последствия взрыва, уменьшая раэрушення и 
травматизм. При этом небольшие хлопки (наиболее часто 
встречаютнеся в практике) становятся безопасными д.1 я обо
рудования и персонала. Таким образом, наличие нсправных 
л релохра Интел иных взрывных клапанов яв.1яется обязатель
ным, но недостаточным условием для безопасной эксплуатации 
установок, исполь.зуюших газовое топливо. Следовательно, ос
новные усилия эксплуатационного персонала должны быть на
правлены ПС к сведению до минимума последствий взрыва, 
а к их предотвращению.

8.22. Круглый мембранный взрывной ютапан можно заме
нить на прямоугольный той же площади при соотношенпи сто
рон и, видимо, допустимо при а/Ь = 0,8. Клапан с соот
ношением сторон о/6*г0,3 устанавливать не следует, так как 
дапленне. необходимое .для разрыва его мембраны, в 1,5 раза 
больше, чем при квадратном ссченнн. Приве.1е11ный вывод 
обусловлен Тем, что лавлсннс. при котором происходит раз
рыв мембраны, зависит от отношення периметра закрепления 
мембряны // к се площади Я  При этом чем меньше отношение 
/7//^. тем при меньшем .гавлонин произойлст разрыв мембраны. 
Наименьшее значение /7/^ имеет круг и почти равное ему квад
рат (от(1ошенне сторон о/(;=1), В прямоугольнике Я//^ тем 
6о.1ьше, чем больше отношение а/Ь отличается от I.

Применение двух круглых клапанов площадью 0,04 и 
0,21 м’ недопустимо, так как в соответствии с правилами пло
щадь каждого клапана должна быть нс менее 0.05 м̂ . Кроме 
того, замена о.тного клапана двумя круглыми приводит к уве
личен ию отношения Я/Л

8.23. Да. допустимо при условии установки защитного уст
ройства. предохраняющего персонал в случае срабатывания
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клапана. В качестве защитных устройств применяются отводы, 
отбойные шиты, козырьки и т. д. Конструкция защитного уст
ройства не должна препятствовать полному открытию клапана, 
должна быть прочной и обеспечивать возможность постоянного 
осмотра клапана.

8.24. Опасность взрыва в помешен ни обусловлена повыше
нием давления в нем, что может вызвать разрушение стен, пе
рекрытий, выход из строя оборудования, травмирование и даже 
гибель обслуживающего персонала. Особенно опасны взрывы 
в подвальных и других закрытых помещениях (колодцах, кот 
лованах и т. д.), в которых отсутствует осток.1енис, нет легко- 
сбрасываемых перекрытий н других легко разрушающихся кон
струкций.

8.25. Пронэвестн двойное остекление цеха, сохранив пере
плеты той же конструкции, нельзя. Двойное остекление при 
сохранепии толщины стекла (например, 3 мм) увеличит разру
шающую нагрузку на оконный проем в 2—2.5 раза. Даже при 
замене всего стекла более топким (толщиной 2 мм) разруша
ющая нагрузка на окопный проем увеличится в 1,3—1,5 раза 
при двойном остеклении по сравнению с одинарным.

8.26. Да, можно, лаже не уве.1 нчивая оконные проемы, раз
меры стекол и т. д. Для этого необходимо изменить конструк
цию рам, выполнив их поворотными (открывающимися на
ружу). Тогда сброс лавлення при взрыве будет происходить за 
счет открывания окон, а нс разрушения стекол. Однако пере
плеты должны не иметь запорных крюков или шпингалетов, 
а у.яерживаться в закрытом положении магнитными или нм по
добными запорами. Усилие для открытия таких запоров дол
жно обеспечиваться лавлеппем на оконный перел.1ст не выше 
0,003—0,005 кгс/см*. Переплеты рекомендуется подвешивать на 
боковых шарнирах так. чтобы они легко поворачивались на 
угол не менее 9(У*. Так.тя конструкция оконных рам при прочих 
равных условиях позволяет снизить давление, необходимое для 
соелинення помещения с атмосферой, в 2,5 раза по сравнению 
с давлением при одинарном остеклении в глухих переплетах 
при толщине стекла 2 мм. Кроме того, при глухих перепле
тах куски стекла от сильного взрыва разлетаются на расстоя
ние до 40 м. что может вызвать травмирование людей. При 
поворотных переплетах, если угол поворота больше 90®, стекла 
падают только у наружной стены здания.

8.27. Да, можно. Для этого достаточно перевернуть рамы 
так, чтобы крепление стекол стало наружным. Например, при 
изменении способа крепления стекла с вн>Т‘реннего на наруж
ное давление, необходимое для разрушения стекол, уменьша
ется в 1,13—1,15 раза для одинарного остекления и в 1,3— 
1,35 раза .аля двойного.

8.28. Да, повлияет, так как стекла размером 200X 200 мм 
ря.зрушаются при давлении в 3 раза большем, чем стекла раз-
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мером Г1ООХ6ОО мм. Поэтому замена оконных переплетов со 
стеклами меньшего размера в случае взрыва вызовет более тя« 
желме последствия.

Я.29. В помсшеииях встроенных отопительных котельных 
должен обеспечиваться трехкратный воздухообмен в час, без 
учета воздуха, засасываемого в топки котлов для горения. При- 
Т1»к воздуха в помещение должен осуществляться за котлами, 
а удаление — из верхней зоны. Конструкция вытяжных венти
ляторов. устанавливаемых в этих котельных, должна исклю
чать возможность искрообраэования.

8..30. Вентиляция производственных н произволственно-ото- 
пительпых коте.1ьных. а также цехов промышленных предприя
тий лазжиа соответствовать требованиям СНнП по размещен
ному в них производству. Лопол11ите.1Ы1Ых требований к этим 
ломешениям по вентиляции при использовании газа не предъ
является.

8.31. Во встроеиных котельных, предназначенных для ра
боты на газе, помимо основного электроосвещення в нормаль
ном нслолпенин необходимо предусмотреть аварийное освеще
ние основных проходов светильниками во взрывоэашнщенном 
исполпснии с самостоятельной электропроводкой при наличии 
выключателя и предохранителя, расположенных вне помеще
ния.

8.32. Электроосвещеине газифицируемых цехов промышлен
ных предприятий должно предусматриваться в соответствии 
с требованиями основного производства. В котельных должно 
предусматриваться рабочее освещение, а также аварийное для 
продолжения работы. При плошали отдельных этажей котель
ных до 250 м̂  включительно для аварийного освещения допус
кается применение переносных электрических фонарей с акку
муляторами или сухими элементами.

8.33. Газопроводы, проложенные в котельном цехе, должны 
быть заземлены,

8.34. Наиболее ответственным моментом при эксплуатации 
котлоагрегатов является растопка, особенно из холодного сос
тояния.

8.35. При приеме смены машинист котла обязан: произвести 
обход котлоагрегата н вспомогательного оборудования, прове
ряя режим работы горелок, 1рабоггу вентилятора, дымососа и их 
электродвигателей, состояние предохранительных взрывных 
клапанов и предохра.чнтелы1ых клапанов котла, отсутствие 
и!умп о газоходах пароперегрсоатсля и водяного экономайзера, 
состояние автоматики безопасности и КИП, наличие запасных 
водоуказательных стекол, а также чистоту и порядок помсшс- 
пиА, их освещенность.

Мапишмет принимает от сдающего смену суточную ведо
мость котла, переносный фонарь, ключи лля маховиков арма
туры, инструмент, очки, брезентовый плащ с капюшоном, про-
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иэволственную инструкцию н другую документацию, указанную 
о описи. При выявлении каких*либ(1 дефектов машинист, прими- 
маюший смену, сообщает ста|шему по смене и в ла.тьнейтем 
действует по его указанию. Прием и сдача смены оформля
ются подписями машинистов в суточной ведомости котла.

8.3в. Продолжительность растопки котла должна быть ука* 
зана в инструкции завода-нзготовитс.1я. Про.яолжитслыюсть 
растопки зависит от водяного об1»ема и то.11]ц|иы обмуровки 
котла. Ориентировочно продолжительность растопки различных 
КС1ТЛОВ из холодного состояния .должна составлять, ч:

Жаротрубные ......................... ............................................  б—в
С дымогарными т р у б а м и .................................................  5—7
Горизонтально-водотрубные (типа Бабкок — Виль- 

кокс, Шухова, Шухова — Берлина н т. д.) . . . 3 .5—4.5
Вертикально-водотрубные (типа ТП, д К В Р ,

Д Е  и т. д . ) ......................................................................  2—3

8.37. Пуск котлоагрегата на газе должен производиться при 
ус.ювин, что остальные котлы па твердом топливо нс работают. 
Только после включения котла на газе в паровую магистраль и 
приема им нагрузки не менее 50 % от номинальной с.1слует по
очередно растопить агрегаты на твердом топливе.

8.38. При наружном осмотре котлоагрегата необходимо 
проверить; газопроводы и легкость хо.да установленной на них 
арматуры, шиберы газового и воздушного тракта» тягоду‘тье- 
вые устройства, состояние гарнитуры (смотровые лючки, лазы. 
прелохранпте.1 Ы1ые взрывные клапаны) и арматуры (прелохра- 
НИТС.1Ы1ЫС клапаны котла, продувочная н регулирующая арма
тура), наличие н лоложепие реперов на подвижных коллекто
рах, исправность КИП и автоматики безопасности.

8.39. Во избежание эагазовання воздушного тракта и вен
тилятора растопка котла должна производиться только посю 
включения дутьевого вентилятора.

8.40. Прежде чем приступить к подготовке котла для рас
топки. необходимо тщательно провентилировать помещение 
цеха, включив принудительную приточно-вытяжную вентиля
цию. При наличии естествсииоГ| вытяжной иситиляцни открыть 
окна и двери котельной Вентиляция помещения произппдигся 
не менее 15 мин.

8.41. Проверке подвергаются* газовые горелки н их амбра
зуры, поверхности нагрева и газоходы, во.тямой экономайзер и 
иоздухопо.югрсватель, расположение запальных отверстий га
зовых горелок.

8.42. При осмотре тягодутьевых устройств необходимо про
верить легкость перемещения направляющего аппарата, уровень 
масла в корпусе ходовой части по маслоуказатслю, подачу ох- 
лаж.гаюшсй воды и слив ее в воронку, прокрутить ротор ды
мососа II вентилятора вручную. Затем следует опробовать лы-
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мосос и вентилятор, кратковременно включив нх в работу. Пуск 
дымососа и вентилятора должен производиться при закрытом 
направляющем аппарате. После включения электродвигателя 
необходимо прослушать машину и убедиться в отсутствии сту
ков. шума и вибраций, а в случае нх появ.1сния немедленно ос* 
таиовнть машину.

8.43. Для вентиляции топки и газоходов котла необходимо 
полностью открыть ижберы тракта продуктов сгорания, имею* 
шиося в топке поддувальные дверцы, лазы и смотровые окна 
в обмуровке котла. Если при этом разрежение в верхней части 
топки будет не менее 2 мм вод. ст.. то в течение 15 мин следует 
^ом.звести вентиляцию тонки и газоходов на есгествсннон тяге. 
При разрежении меисс 2 мм вод. ст. д.1Я вситнляцин тонки и 
газо.\одов необходимо пустить дымосос и вентилятор. Перед 
включением дымососа следует провернуть его ротор вручную, 
убедившись в отсутствии задевания ротора за иаправляюший 
воротиик вкодиого патрубка. В случае невозможности осущест
вить проветривание тракта продуктов сгорания естественной 
тягой наиболее безопасно пс1ступнть следующим образом. Пол* 
иостью открыть шиберы тракта продуктов сгорания, плотно за
крыть лазы, топочные дверки, гляделки, усилить вентиляцию 
цеха. Затем вк.тючить дутьевой вентилятор и подать воздух 
в т(шку через горелки. После этого через .3—4 мин пустить ды
мосос и произвести ве11ти.'1яцню топки и газоходов в течение 
10 15 мни.

8.44. После выполнения осел операций по полп>товке котла 
к пуску и веитиляцни помешеиин цеха, а также заполнения 
ког.та водой закрывают вентиль 30 (рис. 8-4) и открывают вен
тиль 31 на сгонной линии. Вентиляция топки и газоходов котла 
осуществляется путем пуска дымососа и вентилятора с соблю
дением лрави.1 . указанных в упр. 8.43. Затем приступают к пус
ку регуляторной установки. Для этого следует убедиться, что 
все краны и задвижки полностью закрыты, за исключением 
храмов 2/ на газопроводе безопасности горелок. Осхютрев обо
рудование ГРУ и убедившись, что винт пилота П полностью 
вывернут, а клапан ПКИ закрыт, открывают кран 5 н кран на 
манометр ЛИ. Открыв задвижку К проверяют по манометру 
/И/ начальное давление газа. Если начальное давлемие газа 
ниже мппнмальпого. указанного в П|рои-зводствем1гой ииструк- 
цпн, пуск ГРУ до выявления причин производить не следует. 
При нормальном пач.1лы1ом лавленни газа открывают кран на 
мапоме^ М2 и, приоткрыв задвижки 3 п 4, и тсчсм1ис 2—3 мин 
продувают обводную линию ГРУ. Затем открывают кран 8, за
движку 7 н поднимают к.1апан ЛКН, введя в зацепление его 
пычаги (ударник откидывается на нредохрапитс.1Ы1ую скобу). 
Медлеиио открывая задвижку 2, наблюдают за показаниями 
манометра М2. Для продувки оборудования ГРУ постепенно 
поворачивают по часовой стрелке винт пилота /7 так, чтобы
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Рис. 8-4. Пря«имя«АЛЫ11й сжемв «оте«ьяо§ с коглямя ДКВР-10>14, оборудомямыми гддомазутмммн горсдкдмя ГМГи.
/1КМ ^  арвлояряммплкяиМ маоряиВ сдапдн; — рагудятор дам еняа: /7-~аянт пмдога рагудатора; Л Х — прадохраммтедьяир яда.
паи: /7С — прмираочяая саааа; ФР — фадьтр-раамаяя; ЯС — ротацвоаиыП гаяоаый счгтаяв; ГХ— гаяояроаод веаоаасиосгя; СВМГ — мак» 
тромагяатаый адааав; ЯХВ — яаораяляямаяй аааарат ааятядятора: В —дутасаой митвлятор; ЯХЛ — ■авраваяюшай яваарят дымосояа; 
Л —дымосос; М1—МЗ - м а к ^ ^ ы  .&1Я »мерсиия даадгяяя газа; ЛГ4~ иаяоыггр для вамяряння даадеяяя яоа.цда; Ш ->шябяр для Р*>7'
дмрояаяма яояхуха. востуааюшаго я горяаяу; / ->  аядянап1а яа входя я ГРУ: 2 — задаажка пярсд регулятором дамеймя: 3. «адамжк.а ' об*

)аяы; ё, Д — краны яа вмяульеяых дмаяях; 7 — задаяяпга вредя р ^ л я т о р аяодмой (байпасной двняи); 9, /й. /й — продтвочяыя яраяы,
/О —аадввяиш для отх.-1юяявяя счетямка; |/~ а а д а я а п и  байпаса счеппка; /й — врая врядодряииталаяого влапааа ГРУ: /Д ^о б ш ая  аа 
даяжка аа аотял; /5 — краа аа аааальяав; И  — аааалыипк: Р, /Д — асятялв. регударующая подачу мааута в вара: 20 — контроды)ая 
аадвяжяа; I /  — края на гааопровода бяаопасвостя: ЙЙ—«рабочаа аадаяжка; ЙД~ запальное отверстяе; 94. йй — аенгядя нелрярмяяой про
дувая когда; ЙД — аентядь яа пятггедыюй днияя: 91, йй»обратяие кдаоаяы; 1й — глаяяая паровая аадяяапи когда; йй->в«атндь аоз- 
душявка; й (7 аяятял ь , регуляруюпий подачу пагатядьяой воды; — задвижка иа сгоияой лапнн.



по манометру М2 давление газа повысилось примерно на 10 % 
против уста11ов.1е|1ного при продувке обводной линии. Закрыв 
задвижки 3 н 4, в течение 2>-3 мин продувают оборудование 
ГРУ. После окончания продувки, поворачивая винт пилота /7 
по часовой стрелке, повышают давление газа по манометру М2 
до номннального значения, установленного производственной 
инструкцией. При устойчивой работе регулятора открывают 
кран б, вводя ударппк Я/С// в зацеп.пепис.

Н.45. Для продувки цехового газопровода открывают кран 
/3 н. приоткрыв задвижку /7 (до появления шума прохоляшего 
газа), продувают газопровод в течение 3—4 мин. Для продувки 
счетчика открывают задвижки 9, !0 и закрывают задвижку 77 
и кран 5.

8.46. Для продувки газопровода пускаемого котла откры
вают крап 19, поднимают электромагнитный клапан СВМГ, 
приоткрывают задвижку 14 (до появлепня шума проходящего 
газа) и в тсченнс 3—4 мни продувают газопровод. Качество 
продувки проверяют путем отбора пробы из запальника 16, при 
открытом кране 75. В случае применения яижекциопного за- 
пальника не следует забывать, что он должен быть снят с ре
зинового шланга. После окончания продувки полностью откры
вают задвижку 14 и закрывают кран 13. Для зажигания за
пальника 16 пеобхолнмо сначала поднести зажженную спичку 
к его устью, а после этого приоткрыть крап 75. Затем подго
тавливают к зажиганию одну из горелок. Для этого полностью 
закрывают шибер Ш, регулирующий подачу воздуха к горелке, 
устанавливают в верхней части топки разрежение 2—3 мм вод. 
ст., включают манометры М3 и М4, вносят запальник в запаль- 

 ̂ ное отверстие 23 (горелка может зажигаться от элсктрозапаль- 
ннка). Е с.111 пламя запальника устойчиво, закрывают кран 21 
и полностью открывают контрольную задвижку 20. После этого 
приоткрывают задвижку 22, следя за загоранием газа, выхо* 
дяшего из горелки. Газ должен воспламениться немедленпо. 
Категорически запрещается зажигать горелки от раскаленной 
обмуровки. Зажигают грелку при давлении газа около 10— 
15 % от номинального. Если при зажигании горелки погаснет 
запальник или мгновенно не загорится газ. вы.ходя1циА из го
релки, следует закрыть кран 75. за.твижки 22. 20. открыть кран 
21 и провентилировать топку и газоходы в течение 10—15 мин. 
Повторное зажигание горелки разрешается только после выяс
нения причин невоспламснсния газа. Пос.те зажигания и ус
тойчивой работы горс.1 КН удаляют запальник из топки и за
крывают кран 19.

В ряде инструкций н руководств рекомендуется после за
жигания гсирс.юк запальник нс гасить, а. убавив подачу газа, 
оставить его в качестве сигнального огня. Опыт эксплуатации 
пока.чал, что это приводит не только к излишнему расходу 
газа, МО нногла к к эагазовыванпю помешепня цеха. Часто
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лз-за сквозняка в цехе запальпккн гаснут, н, если персонал во
время этого не заметит, газ через нера(^тающнА запальник бу
дет поступать в цех.

В период работы горелки с пониженной производительно- 
стью нужно внимательно следить за устойчивостью пламени, 
подавая небольшое количество воздуха. Лналогичио зажигают 
остальные горелки котлоагрегатов.

8.47. Остановка котла производится в следующем порядке. 
По13черсдно снижается принзваД11Т0лыюсть всех уста1юв.1еиных 
горелок до м т 1нма.1Ы1ой, при которой они работают устойчиво. 
Для этого уменьшается сначала давление воздуха путем при
крытия шибера Ш, а затем—дав.1снне газа задвижкой 22. Для 
отключения каждой горелки закрывают сначала задвижку 22. 
затем задвижку 20̂  открывают крап 2 / и закрывают ижбер Ш. 
После отключения всех горелок останавливают дутьевой венти
лятор. закрывают задвижку N  и открывают край 19, умень
шают тягу в топке, оставив на 10—15 мни в работе дымосос. 
При расхолаживании котла необходимо следить за уровнем 
воды в нем; допускается небольшая продувка котла при соот
ветствующей подаче в него питательной воды. Время расхола
живания котла устанавливается руководством цеха. Спуск воды 
Из котла производится при снижении ее температуры до 70— 
80 ®С. При отсутствии вальцовочных соединений .юпускается 
спуск воды из котла после сиижения в нем давления до атмос
ферного.

8.48. При остановке в горячий резерв в котле поддержи
вают заданное давление пара. Для этого приходится периоди
чески зажигать газовые горелки. При нахождении котла в го
рячем резерве необходимо: а) перед зажиганием горе.юк от
крывать продувку пароперегревателя: б) поочередно зажигать 
все четыре горелки; в) следить за температурой воды после 
водяного экономайзера, не допуская ее повышения сверх уста- 
повлеппого пнетрукиией эиачення; г) подпитку котла произво
дить через водяной экономайзер.

8.49. Машинист котла по распорижепню иачалышка смены 
обязан: а) постепенно снизить расход газа на п)рслку до ми
нимального. при котором она устойчиво работает; б) закрыть 
рабочую и контрольную задвижки, открыв край на газопро
воде безопасности; в) остановить дутьевой вентилятор и отре
гулировать разрежение в верхней части топки в пределах 2— 
3 мм вод. ст.; г) закрыть задвижку на газопроводе к кот.зу и 
открыть продувку газопровода; л) после вентиляции топки и 
газоходов в течеине 10—15 мин остановить дымосос, закрыв его 
иаправляюшнй аппарат; е) продуть водоукаэ.зте.зьиыо стекла;
ж) сообщить пачалытку смены о выполненных операциях;
з) устаиопить контроль за уровнем во.1 ы в бараГыне котла.

Плма.н.ннк смены обязан: а) проверить правильность опе
раций. выполиеиных машниистом; б) отключить котел от об-
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шего сборного коллектора и открыть продувку паропровода 
котла; ь) сделать запись в вахтенном журнале о времени ос
тановки котла и выполненных операциях.

8.50. Увеличение температуры перегрева пара может быть 
достигнуто за счет; а) увеличения коэффициента расхода воз
духа (в определенных пределах) на выходе из топки; б) изме
нения паюжения факела в топочной камере (желательно рас
положить факе.1 в верхней части топочной камеры); в) сип- 
ження температуры П1ггатслыюй волы на входе в экономайзер.

8.51. Сопротивление отдельных участков воздушного тракта 
.может быть определено по разности показаний У-образмых ма
нометров, устанавливаемых на входе н выходе соответствую
щего участка тракта. Площади поперечного сечения в местах 
установки I)-образных манометров должны отличаться друг от 
друга нс более чем па 10 %.

8.52. При указанных условиях могут быть рекомендованы 
с.1едующие мероприятия: а) устройство временных обводных 
газоходов, если имеется возможность подключить котлы, рабо
тающие на разных видах топлива, к разным дымовым трубам; 
б) устройство рассечек н искрогасителей в боровах (газохо- 
.дал); в) снижение форсировки топок кот.юв, работающих на 
твердом топливе, с прекращением подачи в их толки воздуха;
г) тшате.1ьная проверка прибором отсутствия загазованности 
газоходов пускаемого котла на газе; д) обязательное присут
ствие ответственного за 11С1юльзоваине газа в период расто1ЖИ 
и включения в паровую магистраль котла на газе.

8.53. От.южсния накипи на стенках труб поверхности на
грева приводят к заметному снижению коэффпцнента теплопро- 
нодностм от паружнон к внутренней стенке трубы. В рс.зуль- 
тате этого уменьшается отвод теплоты от внутренней стенки 
трубы к воле или пару (в пароперегревателе), что приводит 
к 1ЮВЫ1ИСНИЮ темпера'^ры стенки трубы выше допустимых зна
чений по усювням прочности. При сжигании газа уровень тем- 
псрат>'р в топочной камере выше, чем при сжигании твердого 
топлива, поэтому отложения накипи в экранных трубах и тру
бах пароперегревателя особенно опасны.

8.54. Основными причинами могут быть; а) слишком низ
кий коэффициент расхода воздуха; б) неправильное соотноше
ние между количествами первичного и вторичного воздуха, по
даваемого в горелки; в) дефекты при нзготовленмн и монтаже 
горелок.

Д.1 Я ликвидации указанного дефекта в работе котла могут 
быть рекомендованы следующие мероприятия: а) увеличение 
коэффициента расхода воздуха на выходе из топки до 1,25— 
1,3; б) уое.1 ичение доли вторичного воздуха по отношению 
к первичному (сократить долю первичного воздуха до 3 % от 
количества воздуха, подаваемого в горелки); в) осмотр горе
лок на остановленном котле, проверка угла установки лопаток
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эавихритслей первичного и вторичного воздуха» диаметра, 
расположения и качества изготовления газовыходных отвер* 
стиА, направления закрутки первичного и вторичного воз* 
духа (закрутка первичного и вторичного воздуха в горелке 
должна производиться в одном и том же направлении).

8.55. Затягивание факела в газоход пароперегревателя мо* 
жет происходить по следующим причинам: а) недостаточный 
коэффициент расхода воздуха; б) неудовлетворительное пере* 
мешивание газа с воздухом.

Для ликвидации затягивания пламени в газоход паропере* 
гревателя необходимо: а) увеличить степень открытия направ* 
ляющего аппарата вс'нти.1нтора; б) прикрыть языковый шибер 
для увеличения закрутки вторичного воздуха; в) отрегулиро* 
вать разрежение в верхней части тонки в пределах 1—2 мм 
вод. ст.

8.56. Качество пара ухудшается вследствие увеличении на
пряжения зеркала испарения и парового объема барабана. 
Действительно, паление давления приведет к увеличенному па
рообразованию за счет аккумулирующей способности котла, 
которая тем больше, чем больше количество котловой воды и 
перепад давления, а также чем ниже начальное дав.1е1ше 
в котле. При резком падении давления в барабане котла также 
ухудшится циркуляция воды в контуре, так как в опускных 
трубах произойдет образование пара, что приведет к умень
шению движущего напора циркуляции.

8.57. Необходимо прежде всего убедиться в том. что нс 1шо- 
исходит затягивания факела в газоход пароперегревателя. Для 
снижения температуры перегрева пара рекомендуются следую
щие мероприятия: а) уменьшение коэффициента расхода воз
духа до 1,05—1,03: б) увеличение температуры питательной 
воды, поступающей в экономайзер; в) иэмененнс положения 
факела в топке (желательно расположить факел в нижней 
части топочной камеры).

8.58. Повышение температуры уходящих газов может быть 
обуслов.1ено; а) увеличением коэффициента расхода воздуха 
на выходе из горелок; б) увеличением присосов воздуха в топку, 
конвективные поверхности нагрева или водяной экономайзер;
в) накипью на внутренних поверхностях нагрева котла.

Для выяснения причин и восстановления прежней тсмоера* 
туры уходящих газов необходимо: а) проверить чистоту внут
ренних поверхностей нагрева: б) проверить плотность газохо
дов котла и водяного экономайзера; в) осмотреть газовые го
релки.

8.69. Как правило, после перевода на газ объем продуктов 
сгорания заметно уменьшается за счет снижения коэффициента 
расхода воздуха. В результате этого заметно уменьшается ско
рость выхода продуктов сгорания из дымовой трубы, что мо
жет привести к се «задуванию». Во и.збежанне этого скорость
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выхода продуктов сгорания из дымовой труГ̂ ы должна быть 
не менее 6 м/с.

8.60. Нарушение режима работы кот.та мог.ю произойти по 
одной нз причин: увеличение теплоты сгорания газа или появ* 
лснис неплотности в газовом коллекторе горелок. Следует про* 
верить, не изменилась ли теплота сгорания газа. Если этого не 
произошло, то при первой же остановке котла нужно осмот* 
реть газовые коллекторы горелок.

8.61. Причиной коррозии является конденсация водяных па
ров нз продуктов сгорания в дымовой трубе или неносрелст* 
венио на конвективной поверхности нагрева. Необходимо про
верить температуру сетевой воды, поступающей в котел. Тем
пература воды на входе в котел не должна быть ниже «Ю X . 
Также следует нзо.1Нровать металлическую дымовую трубу н 
смонтировать внутри трубы кольцевое корыто с отводом из 
неги конденсата.

8.62. Наиболее вероятной причиной является недостаточное 
количество воздуха, поступающего в горелки, вследствие уве
личения сопротив.тения воздушного тракта котлоагрегата. Сте- 
дует измерить давление воздуха перед горелками и сравнить 
с давлением воздуха перед цепной решеткой. Если давление 
воздуха перед горелками выше давления воздуха перед цеп
ной решеткой, то это указывает на повышенное сопротивление 
по воздушной стороне газовых горелок. Уменьшить сопротнв- 
ленле горелок можно путем снижения выходной скорости по
тока. Это достигается увеличением площади выходного сечения 
горелок.

8.63. Причиной этого может быть появление неплотностей 
в шибере прямого хода обводного газохода экономайзера. При 
первой же остановке котла необходимо проверить состояние 
шибера прямого хода и отремонтировать его.

8.64. При сжигании газа коррозия труб воздухоподогрева
теля происходит вследствие конденсации водяных паров из про
дуктов сгорания, если температура стенки труб равна или ниже 
температуры точки росы. Для повышения температуры стеикн 
труб воздух, поступающий в воздухоподогреватель, предвари
тельно нагревают в калорифере, обычно устанавливаемом после 
дутьевого вентилятора. Повысить температуру воздуха па 
входе в воздухоподогреватель также можно рециркуляцией го
рячего воздуха во всасывающий патрубок дутьевого вентиля
тора. Эксплуатация котла на пониженных нагрузках, пере- 
течки воздуха в газовую часть воздухоподогревателя при на
личии неплегтностен способствуют усилению коррозии.

8.65. Для выявления неплотностей воздушного тракта кот
лоагрегата необходимо: а) подготовить два ведра сухого мела; 
б) на неработаюшем котле плотно закрыть шнберы перед го
релками и пустить дутьевой вентилятор: в) полностью открыть 
направляющий аппарат дутьевого вентилятора и небольшим и
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порциями .*1абрасывать мел в его всасывающий патрубок; г) ос
тановить вентилятор и осмотреть воздушный тракт (отложения 
мела укажут имеющиеся неплотности).

8.6Н. Коррозия дымовой трубы происходит при конденсации 
водяных паров из продуктов сгорания. Для ликвидации этого 
явления не<^ходимо покрыть изоляцией дымовую трубу на 5 — 
8 м от ее основания. Если это мероприятие окажется недоста
точным, придется повысить температуру уходящих газов путем 
реконструкции хностоыых ионерхиостей нагрева.

8.67. Довольно часто причиной разрушения асбестовых мем
бран взрывных клапанов бывает вибрационное горение, которое 
приводит к пульсации давлении в топке и газоходах, что вызы
вает колебания мембраны и, как следствие, разрушение (ра.«* 
рывы по периметру в местах закроилеиия асбестового листа 
у рамки). Другой причиной разрушения может быть неплотная 
установка мембраны н клапана в обмуровке. Это ирнводит 
к присосам воз.туха и размыву застойной зоны продуктов сп»- 
рания, зашншающеА мембрану от перегрева Клапаны, уста
новленные в топке, вс.те.тствие присоса воздуха могут разру
шаться нз-за догорания продуктов неполного сгорания в зоне 
установки клапана.

8.68. Если вибрацнонное горение не является запланирован
ным (например, при установке вибрационных горе.юк), то виб
рацию необходимо погасить, применяя все известные способы. 
Однако ликвидировать вибрационное горение бывает весьма 
сложно, поэтому приходнтся обращаться в специалнзнрован- 
ные наладочные организации. При незначительных вибрациях 
для придания большей жесткости асбестовую мембрану покры
вают тонким слоем раствора глины, который после высыхания 
образует корочку.

8.69. Причиной отложения сажи на конвективных поверхно
стях нагрева является неполное горение, обусловленное недос
татком воздуха или конструктивными дефектами горелок. При 
установке односопловых инжекииоииых горелок наиболее ве
роятная причина — неправ1ЫЫ1Ый выбор диаметра их сопла, 
в ре.зультате чего горелки ие подсасывают пеабходимое дли 
полного горения казичество воздуха. Для ликвидации указан
ного явления необходимо определить п>тсм измерений коэффи
циент расхо.та воздуха на выходе из горелки и, если он ока
жется менее 1,03, заменить соп.ю.

8.70. Снижение температуры нагрева воды в водяном эконо
майзере после перевода котла на газ может происходить из-за 
умоньшения скорости продуктов сгорания в газоходе экономай
зера и вследствие этого заметного уменьшения коэффициента 
тсл.10передачн. Снижение скорости иродуктоо сгорания при пе- 
рсво.1с на газ происходит из-за уменыисимя коэффициента рас
хода воздуха (коэффицнент расхода воздуха при сжигании 
газа примерно в 1,4 -1.5 раза меньше, чем при сжигании твер-

238



лого топлива). Для восстановления 1Пфмалы1иА раГмиы водя- 
иого чкоипмаГисра необходимо провести тепловой расчет и на 
его основании уменьшить плошадь поперечного сечения д.1 я 
прохода продуктов сгорания

8.71. Наибатее вероятной причиной снижения пр01иводи* 
тсльностн дымпс<х’.а является возрастание сопротивления тракта 
продуктов сгорания вследствие затопления подземного борова 
водой. При работе котла с лониженнымн нагрузками темпера* 
тура уходящих газов может оказаться близкой к температуре 
точки росы, что приведет к постепенному накоплению конден
сата в борове. Для проверки этого достагочпо измерить ■разре
жение п<кле водяного экономайзера и перед дымососом. Раз
ность разрежений укажет значение сопротив.1синя борова. Для 
ликиндацпи указанного явления в период работы котла с по- 
ниженнмми нагрузками следует частично пропускать продукты 
сгорания помимо водяного экономайзера. В да.1ьнейшсм сле
дует провести тепловой рвсчгт экономайзера и на его основа- 
пин выполнить реконструкцию.

8.72. Иачальник смены обязан: а) запретить персоналу сда
вать смену; б) дать указание о предельном увеличении на
грузки на котлах I н № 3; в) сообщить начальнику цеха 
или его заместителю о погасай ни п.'1амен11 на одной нз верти- 
калыш-щелевых горелок.

Машинист котла № 2 обязан; а) прекратить подачу газа, 
закрыв общую задвижку на газопроводе к котлу: б) полностью 
закрып. направляющий аппарат вентилятора и шиберы, регу
лирующие подачу воздуха на псе горелки; в) отрегулировать 
разре>*̂ *̂ ””С о верхней части топки в пределах 2—3 мм вод. ст.;
г) .«акрыть рабочие и комтрольпые задвижки на газопроводе 
к каждой горелке и открыть краны на газопроводах безопас
ности.

8.73. Машинист котла обязан сообщить начальнику смены 
о неисправности взрывного клапана. Прием смены допуска
ется только по разрешению начальника смены. Иачальник 
смены обязан поставить о известность об обнаруженной неис
правности иачалы1ика цеха или его заместителя. Прием смены 
допускается только по указанию пачалышка цеха или его за
местителя

8.74. Мемелленио .закрыть рабочую и контрольную задвижки, 
открыть кран на га.зопроводе безопаскостн, закрыть подачу 
га.за па запальник и удалить его из топки, провентилировать 
топку II газоходы в течение 10—15 мим. Повторное зажигание 
горелки можно пронзво.пнть только после выяснения и устра
нения причин, ны.звавших хлопок. Для этого следует проверить 
положение запальника в щели горелки, устойчивость пламени 
запалышка на воздухе п при виесентг его в запальное отвер
стие.

8.75. Причиной хлопка являск'я загазованность топки. По-
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палапие газа в топку могло пронзоАти через горелки вслед
ствие неплотности рабочих и контрольных задвижек п пело- 
статочно хорошей вентнляцнн перед растопкой. Перед повтор
ным зажиганием горелок необходимо проверить плотность 
установленных контрольных и рабочих задвижек, заменить ас
бестовые мембраны взрывных клапанов, произвести тщатель
ную вентиляцию топки и газоходов, проверить положение и 
устойчивость пламени запальника и отсутствие загазованности 
топки газоанализатором.

8.76. Необходимо уменьшить сначала подачу во.здуха, а за
тем подачу газа на горелки. Для этого следует прикрыть на
правляющий аппарат вентилятора (при установке клапана 
блокировки €газ — воздух> умепыиенпе подачи воздуха произ
водят шибс-рами перед каждой горе./Ткой), а затем рабочие за
движки на газопроводе перед каждой горелкой, установив соот
ношение между давлением газа и воздуха, рекомендуемое 
режимной картой. Прикрыть направляющий аппарат ды
мососа так, чтобы разрежение в верхней части топки состав
ляло 2—3 мм вод. ст. Если после всех этих мероприятий дав
ление о барабапе котла нс восстановится до заданного значе
ния, операцию повторять до тех пор, пока давление в барабане 
котла не установится па залашюм уровне. Если после сниже
ния давления в барабане котла предохранитслышА клапан ис 
закроется, поставить в известность начальника смены и далее 
действовать по его указанию.

8.77. Следует усилить контроль за уровнем воды в барабане 
котла и немРЛ.1еппо начать про.1увку котла из нижних точек 
Сначала произвести продувку нижиих коллекторов экранов 
а затем продувку коллектора или нижнего барабана конвек 
тивной поверхности нагрева Отобрать пробы кот.ювой н пита 
тельной воды и определить содержание в воде масла. Сооб 
шить начальнику цеха или его заместителю о случившемся 
Если колебания воды в водомерном стекле пос-те принятых 
мер не уменьшатся, остановить котел.

8.78. Начальник смены обязан: а) дать указание о повыше
нии нагрузки на остальных котлах, установив максимально 
допустимое давление газа и воздуха перед горелками в соот
ветствии с режимной картой; б) сообщить начальнику цеха 
или его заместителю о выходе из строя вентилятора одного ш 
котлов и далее лействпиать по его указанию.

Машниист котла обязан: а) закрыть общую задвижку на 
газопроводе к котлу; б) закрыть рабочие и контрольные за
движки перед всеми горелками н отк>рыть краны на газопро
водах безопасности; в) открыть продувку газопровода котла;
г) отрегулировап* разрежение в верхней части топки в преде
лах 2—3 мм вод. ст.; д) отрегулировать подачу воды в котел;
е) в дальнейшем действовать по указанию начальника смены.

8.79. Начальник, притшаюший смену, обязан сообщить
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о выявленных утечках газа началышку» сдающему смену, и 
дать указание своему персоналу смену нс принимать н выпол* 
нить распоряжения пачалышка, слающего смену.

Иача.1ышк, сдаюшнЛ смену, обязан: а) выставить у входа 
в ГРП дежурного, сообщить дежурному газовой службы ПЛ1 
ответственному за газовое хозяйство (предприятия, цеха) 
б) дать указание о немедлс1шом пуске подогревателей мазута 
II насосов, подающих мазут в котельную; в) предупредить ма 
шннистов котлов о перелсолс на жидкое топливо, установив 
очередность зажигания мазутных форсунок на котлоагрегатах
г) после перехода на жидкое топливо поставить об этом о из 
вестность ответственного за газовое хозяйство м далее дей 
ствовать по его указанию.

8.80. Машинист каждого котла обязан немедленно увели 
чить открытие рабочих задвижек перед каждой горелкой, со 
обшить начальнику смены о принятых мерах, усилить наблю 
Денис за устойчивостью работы горелок.

Начальник* смены обязан проверить давление газа перед 
регулятором давления. Если лав.1енне резко снизилось, прелу* 
предить машнннстоо котлов о переходе на обводную линию и 
перейти на нее, дать распоряжение о пуске мазутных подогре
вателей и насосов, подающих мазут о котельную, выяснить 
у диспетчера га.юснабжающей оргаипзаинн причины и про
должительность снижения давлёчжя газа, сообщить ответ
ственному за газовое хозяйство о лроиси1едшем н принятых 
мерах. В случае аварии в системе подачи газа отдать распо
ряжение о переходе на мазут, установив очередность зажига
ния мазутных форсунок на каждом котле. Дальнейшие опера
ции по отключению ГРУ п системы газоснабжения выполнять 
по указанию ответственного за газовое хозяйство.

8.81. .Машннист каждого котла обязан: снизить давление 
газа перед каждой горелкой путем прикрытия рабочей за
движки. сообщить начальнику смены о происшедшем н приня
тых мерах, да.чее действовать по его указанию.

!1ачальннк смены обязан: предуппедить машинистов котлов 
о псрс.ходе на обводную линию ГРУ. сообщить дежурному га
зовой езужбы предприятия (ответственному за газовое хозяй
ство) и выполнить все операции, необходимые для перехода 
на обводную линию, как описано в упр. 4 36.

8.82. Машинисты котлов обязаны: а) закрыть рабочие н 
контрольные задвижки перед каждой горелкой, а также краны 
к горелкам постоянного огня и запальникам, открыть краны 
на газопроводах безопасностн; б) закрыть общую задвижку 
на га.зопроводе к котлоагрегату и открыть продувку газопро
вода в пределах котла; в) закрыть шиберы, рсг>м11рующ1!с 
подачу воздуха на каждую горелку, и отрегулировать разре
жение в верхней части топки, установив его равным 2 —3 мм 
вод. ст.; г) установить контроль за уровнем волы и лавле1тсм
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пара н барабане котла; д) лоложпть иачалышку смены о ны- 
полненных операциях и лалсе лейстиопать по его указанию.

Ыачальннк смены обязан: а) закрыть задвижку перед ре
гулятором давления и после него, полжктью вывернуть винт 
пилота; 6) открыть продувку цехового газопровода; в) прове
рить давление газа на вводе в ГРУ; г) после получения сооб
щений машинистов котлов о выпатениых операциях прслу- 
лрелить их о пуске ГРУ по обводной линмн; д) одному из ма
шинистов дать распоряжение о подготовке котла к пуску, 
а машинисту котла, намеченного к остановке, дать указание 
о выполнении операций, необходимых д.1я расхолаживания 
котла; с) если дав^пение газа перед ГРУ в пределах допусти
мого, приступить к пуску газа по обводной линии; ж) после 
включения в работу первого котла н при стабильной работе 
всех его горелок дать распоряжение о пуске второго котла;
э) после пуска второго котла и при ста6и.'1ыюй работе его 
горелок доложить ответственному за газовое хозяйство о про
исшедшем II прнстуннть к выяснению причин срабатыва
ния ПЗК.

8.83. Заметное внезапное повышение температуры уходящих 
газов указывает на загорание сажи в газоходе водяного эко
номайзера или воздухоподогревателя. Во избежание развития 
аварии необходимо немедленно погасить все газовые горелки, 
остановить вентилятор н дымосос, закрыв их иаправ.1 яющие 
аппараты, подать насыщенный пар в обдувочные устройства. 
Усилить вентиляцию цеха, удалить всех лиц. нс участвующих 
в ликвидации аварии.

8.84. Начальник смены обязан: а) дать указание машини
стам котлов следить за лавлением газа перед горелками, под
держивая его на прежнем уровне; б) предупрс.'1ить машнин- 
стов котлов о переходе на обводную линию; в) немедленно 
открыть приблизительно на 50 % первую по ходу газа за
движку на обводной линии, затем приоткрыть примерно на 
10 % вторую по холу газа заутвпжку па обводной лн11нп н при
крыть также па 10 % эа.твнжку перед регулятором давления, 
выполняя эти операции постепенно с таким р.зсчетом, чтобы 
лавлсиие газа после регулятора поддерживалось около номи
нального; г) после того как будет полностью закрыта за
движка перед регулятором давления, поддерживать номина.1ь* 
иое давление газа после рсч7 Лятора вручную задвижкой на 
обводной линии: л) полностью закрыть задвижку после регу- 
лят(}ра давления; е) убедиться, что сбросной предохранитель
ный клапан ГРУ :1акрылся н сброс газа в атмосферу прекра
тился; ж) поставить в известность о случившемся иачалышка 
цеха пли его заместителя; э) закрыть крап на импульсной лн- 
мии регулятора давления и .допустить .дежурного слесаря к ос
мотру регулятора .для выяв.1с*иия причин повышения лапления 
газа после ГРУ.
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Машиммст каждого котла обязан: а) поддерживать посто- 
яппое необходимое дав.1енне газа перед горелками, регулируя 
его обшей задвижкой на газопроводе к агрегату: б) усилить 
контроль за работой газовых горелок; в) пермолнчсскн сооб* 
щать началытку смены о режиме работы котлоагрегата и 
действовать в соответствии с его указаниями.

Дежурный слесарь обязан подготовить необходимый ии> 
струмент и по указанию начальника смены приступить к ос> 
могру регулятора и выявлению причин поны1иення даяления 
га:«а после ГРУ.

8.85. Л\ашинист котла при срабатывании предохрапигель- 
ноги взрывного к.1апана обязан: при посасаиии любой из горе
лок прекратить подачу газа па нее, а при разрушении обму
ровки прекратить подачу газа на котел; иемедлеиио доложить 
пачалышку смены о случившемся и да.чсс действовать по ею 
указанию.

Начальник смс*пы. если не принзош.чо разрушения обму
ровки или погасания любой из горелок при установке откид
ного ютапаиа. обязан: а) убедиться, что клапан закры.тся; 
б) проверить режим работы всех горе.юк; в) тщательно осмо
треть обмуровку котла: д) доложить начальнику цеха или его 
заместителю о смучившемся.

При установке асбестового клапана иачалышк смены обя
зан: а) дать указание о растопке резервного котла; б) сни
зить нагрузку котла, на котором сработал ютапаи, так, чтобы 
в верхпоА части топки можно было поддерживать разрежение 
НС менее 0.5~1.0 мм вод. ст.; в) проверить режим работы го
релок II всепэ котлоагрегата по показаниям КПП и путем на
ружного осмотра; г) доложить начальнику цеха или его заме
стителю и о дальнейшем действовать по его указанию.

8.86. При растопке котла ТП-.35*40 иижиис коллекторы экра
нов должны опускаться. Причиной неизменного положения ре
пера коллектора фронтового экрана является эашемлсиие об
муровкой экранных труб. Во избежание выхо.та из строя труб 
фронтового экрана необходимо немедленно прекратить ра
стопку котла. После расхолаживания котла осмотреть экран
ные трубы в месте прохода через обмуровку и освободить за- 
шемлеиные трубы.

8.87. Гидравлический удар в водогрейном котле происходит 
вследствие вскипания сетевой волы м даже при образовании 
паровых пузырей. Причины могут быть следующие: недоста
точный расход сетевой воды через котел, па.теине дав.чсния 
воды ПОС.1С сетевого насоса, увеличение температу'ры воды на 
выходе из котла выше 150 °С.

При гндрав.1 нческом ударе необходимо выполнить следую
щие операции: а) снизить давление газа перед всеми горе.1- 
нами с соответствующей корректировкой давления воздуха и 
разрежения в верхней пасти топки; б) прекратить рециркуля-
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ЦИК) горячей ооды иэ прямой лпипя в обратную и сброс воды 
по перемычке в прямую линию; в) вк-чючить в работ '̂ подпи* 
точный насос; г) проверить по расходомеру количество сете
вой воды, подаваемой в котел, в случае необходимости вклю
чить в работу резервный сетевой насос; д) сообщить началь
нику цеха или его заместителю о принятых мерах и далее дей
ствовать по его указанию.

8.88. Котлоагрегат должен быть немедленно останов.1ен. для 
чего необходимо: а) закрыть общую задвижку на газопроводе 
котла; б) остановить дутьевой вентилятор; в) закрыть полно
стью направляющий аппарат дымососа и затем остановить 
дымосос; г) закрыть рабочие н контрольные задвижки перед 
всеми горелками и открыть краны на газопроводах безопасно
сти; д) продуть водоуказателыше стекла; е) сообщить па- 
чальнику смены о выполненных операциях и далее действо
вать по его указанию.

8.89. Начальник смены обязан: а) предупредить машиниста 
котла о возможном переходе па обводную линию ГРУ н необ
ходимости внимательно следить за работой горелок н давле
нием газа перед ними; б) выяснить у дпспетчера горгаэа при
чины снижения давления в газопроводе перед ГРУ; в) сооб
щить начальнику цеха или заместителю и действовать по его 
указанию.

8.90. Машинист котла обязан: а) немедленно сообщить на- 
чальнику смены о случившемся; б) закрыть рабочие н конт
рольные задвижки перед каждой горелкой и открыть краны 
на газопроводах безопасности; в) закрыть общую задвижку 
на газопроводе к котлу и открыть кран продувки газопровода 
котла; г) установить контроль за уровнем воды в котле и 
в дальнейшем действовать по указанию начальника смены.

Начальник смены обязан: а) распределить нагрузку между 
работаюнитн котлами и. если необходимо, ограничить отдель
ных потребителей тепла; б) выяснить причину срабатывания 
автоматики безопасности: в) если возможно, своими силами 
устранить неисправности, вызвавшие срабатывание автома
тики безопасности; г) произвести наружный осмотр котлоаг
регата н его вспомогательного оборудования: д) после устра- 
непия неисправностей дать указание о пуске котлоагрегата: 
е) в случае невозможности устранить причины, вызвавшие 
срабатывание автоматики безопасности, отключить котлоагре
гат от общего коллектора, открыть продувку паропровода, со
общить нача.1ьнику цеха или заместителю и в дальнейшем 
действовать по его указанию.

8.91. При обиаруженни неисправности, показанной на рис. 
8-5, обслуживающий персонал обязан: а) сообщить началь
нику цеха или его замсстнте.чю об обнаруженной неисправно
сти; б) усилить контроль за расположением факела в топке; 
н) принять меры к уменьшению д.1нны факела путем увелнче-
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11ИЯ коэффициента расхода воздуха в топке н лаже снижения 
форсировки топки; г) поддерживать разрежение в верхнеА части 
топки не более 1 мм вод. ст.; д) вывести котел на нагрузку, 
при которой длина факела будет миннмалыюй, подлержнвая 
в дальнейшем работу котла на выбранном режиме; е) в даль*

слой

емс Ь'Х. Устамр»ка мо|шт110Гв са м  м ем сго  барабам.

1- 1-

еас М- Трешаим а обмуроаае котаа.

нейшем действовать по указанию начальника цеха нли его за
местителя.

8.92. При обнаруженнн трешнн в обмуровке (рис. 8 6) ма
шинист котла обязан: аварийно остановить котлоагрегат пу
тем прекращения подачи газа во все горелки, сообщить на
чальнику смены о случившемся и принятых мерах, в дальней
шем действовать по указанию начальника смены.
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8.93. Л\ашинист котла обязан: а) при разрыве газопровода 
(рис. 8'7) аварийно остано1ШТ1| котел путем прекращения по* 
дачи газа общей задвижкой на агрегат, затем остановить 
дутьевой вентилятор, отрегулировав разрежение в верхней ча
сти топки, усилить вентиляцию цеха, сообщить начальнику

пвропроМ
' "

е м - М .  ЛяАр|||| ■ м«а1М«Аки труФоорвмля.
I — и«|Ц10Т110сть фланца ааропроаода; II — санщ а тггагслы1оВ аяям: / / /  — раармя 
|ааоироводв.

смены; б) при обнаружении свища в питательной Л1ШИ11 пе
рейти на резервную питательную линию, сообщить начальнику 
смены; в) при парении во фланцевом соединении сообщить 
начальнику смены и действовать по его указанию.

8.94. Наиболее вероятной причиной появления отдулин на 
трубах (рис. 8*8) является омывание факелом труб. Наибо.тсс
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рацноиальпым следует считать установку гааопых горелок под 
углом приблизительно 12® по отношению к продольной оси 
топки. Следует проверить степень закрутки воздушного по
тока. Если установлены языковые шиберы для регулирования 
степени .закрутки воздушного потока, то их следует полностью 
открыть.

6.95. Пачальник смены обязан: усилить вентиляцию цеха, 
сообщить дежурному газовой службы (ответственному за га- 
.зовое хозяйство), немедленно приступить к проверке мест воз
можных утечек мыльной эмульсией (сварные и фланцевые 
соединения, сальники арматуры и т. д.), произвести анализ 
воздушной среды в различных зо1гах цеха, далее действовать 
по указанию ответственного за га.зовое хозяйство.

8.96. Начальник смены обязан включить в работу резервный 
сетевой насос, увеличить подпитку тепловой сети, снизить фор
сировку котлов, сообщить начальнику цеха или его замести
телю. Если, несмотря на принятые меры, расход сетевой воды 
продолжает уменьшаться и достиг минимально допустимого, 
установленного пнетрукиией, следует аварийно остановить 
один из водогрейных котлов.

8.97. Начальник смены котельной обязан немедленно доло
жить начальнику цеха или его заместителю. При наличии об
водного газохода отключить экономайзер по тракту продуктов 
сгорания, перевести питание котла водой помимо водяного эко
номайзера и далее действовать по указанию начальника цеха 
или его заместителя.

8.98. Изменение давления в печи оказывает зиач11телы1ое 
влияние на работу инжекциоиных горелок, что сказывается и 
на работе агрегата. Увеличение (уменьшение) давления в печи 
приводит к уменьшению (увеличению) нмжекции воздуха в го
релку. а с.тедовательио, к изменению коэффициента что мо
жет вызвать недопустимые по технологическому регламенту 
изменения среды в печи, т. е. из окпезительной сделать ее вос- 
становительлой (нейтральной) или наоборот. Кроме того, из- 
меиеиие давления в печи сказывается на свойстве нижекцнон- 
пых горелок автоматически пропориноиировать соотношение 
газ — воздух при изменении нагрузки горелки. [Сравнительно 
строгое пропорцноинрование газа я воздуха в смеси при изме
нении нагрузки иижекпиоииой горелки имеет место только при 
иу.зевом давлении в топке (рт-0) или с достаточной для 
практики точностью при рт= ±0.о  мм вод. ст.]. При снижении 
нагрузки горелки уменьшение рт приводит к увеличению а. 
а увеличение рт — к снижению о.

Из сказанного ясно, что при некотором изменении давле
ния в топочной камере печи, вызванном технологическими тре- 
бпваннямм, нпжекцнонные горелки должны быть пересчитаны. 
При увеличеннн давления в печи рг>^-^ 4 мм вод. ст. исполь- 
зовапне ипжскцпонных горелок становится ?гецелесообразным.
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8.99. Для того чтобы вывести из работы горелку, работаю* 
шую «под расплав» (например, изображенную на рис. 7-13),

I ие остаиавлнвая агрегат и нс допуская попадания расплава 
 ̂ в тунне.1ь, необходимо расплав в зоне горелки охладить до 
» образования «иастыля», которыА закроет вход расплава в туи* 

мель. С этой целью перед выключением в горс.1ку следует по
дать максимально возможное количество дутья, постспсиии 
уменьшая расход газа. Об образовании «иастыля» на входе 
в туннель можно судить, наблюдая через гляделку горелки за 
цветом расплава, и по уве^шчению сопротивления горелки.

8.100. Потерн металла от окисления в процессе нагрева пол 
ковку, штамповку и т. д. в пламенных газовых печах при 
ае1»05 составляют 2,0—3,5%, а при повторных нагревах мо
гут достигать 7—8 %. Угар металла в основном зависит от со* 
става атмосферы в печи, температуры и продолжительности

I нагрева, состава топлива и металла, состояния поверхности м 
формы изделия. Ликвидация угара приводит не только к пря
мой экономии металла, но и к возможности внедрять передо
вые процессы кузнечно-штамповочного производства (напри
мер, выдавливание и т. д.). дающие большой экономический 
эффект.

8.101. Уменьшить угар металла можно за счет совершенство-
, вания методов обслуживания и эксл.1уатацнн печей: автомати

зация теплового процесса, улучшение состояния ограждения 
(ликвидация подсосов воздуха в рабочее пространство печи 
через неплотности кладки, загрузочные окна, гляделки и т.д.), 
внелреинс скоростных и ускореппых по времени режимов на
грева деталей и т. д. Однако наиболее эффективным методом, 
позволяющим значительно снизить или почти полностью лик
видировать угар металла, является нагрев его продуктами не
полного сгорания газа.

Воздействие состава лечпоА атмосферы на угар металла 
определяется соотношениями СО/СОа н На/НаО. Численные 
значения отношений, определяющих бозокислительиый нагрев, 
зависят от температуры. Для безокиелнтелиного нагрева стали 
до 1200—1250 ”0  необходимо иметь атмосферу с отнотениями 
СО/СОа>3,2 и Н|/Н20> 1,3, д о  1000 X  — с отношениями 
СО/СОа>2,8 и Н2/Н зО > 1,4. Такие соотношения обеспечива
ются сжиганием природного газа при коэффициенте расхода 
воздушного дутья а<»0,45-}-0.55.

8.102. Нет. не может. Чтобы обеспечить безокислительный 
нагрев, необходимо природный газ сжигать при коэффициенте 
расхода воздуха а « 0.45-1-0,55 (см. упр. 8.101), что ниже ко
эффициента расхода воздуха, соответствующего верхнему пре
делу воспламенения газа (а  *  0.59-ь0.65). Для ведения без-

I окислительного нагрева необходимо либо подогревать воздух 
* (для безокислитсльного нагрева металла до 1200—1300 ®С 
I воздух подогревается до 600—800 ®С). либо обогашать его
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кислородом. Пи тот, ИИ другой вариант не может быть рсали< 
зовам при установке на печи 11ижскц||оииых гор&юк.

Для безокислителыюго нагрева печи обычно оборудуются 
двухпроводными горелками, допускающими работу на высоко 
подогретом дутье. Эти горелки должны обеспечивать хорошее 
смешение газа с воздухом при коэффициенте расхода, меня 
ющемся в широких пределах ( а » 0.45-ь0,55 д.тя ра(^чего рс 
жима, а <=1,05 при пуске псчн на холодном воздушном дутье)

8.103. Нет. нельзя. Бсзокислительный нагрев может быть 
реализован при сжигании газа с а<=0.45'^0,55 (см. упр. 8.101) 
и соответственном подогреве дутья. Сжигание газа с таким 
коэффициентом расхода воздуха приводит к большой химиче
ской ||епо.1ноте горения. Поэтому для перевода печи на работу 
в режиме безокнслитслыюго нагрева кроме установки возду
хоподогревателя необходимо: а) организовать после рабочей 
зоны исчи дожигание продуктов неполного сгорания и по.1ез- 
пое мсиользованне выделенной при этом теплоты, что с одной 
стороны увеличит экономичность процесса нагреоання, а с дру
гой— предотвратит аагрязнение атмосферы н возможный 
взрыв газов в воздухоподогревателе, дымоходах и т. д.; б) за
герметизировать печь, т. с. сделать ее газоплотион; такое тре
бование связано с тем, что в зоне неполного сжигания газа 
(рабочей зоне печи) находится зпачите.1 Ы1ое коли*1ество взры
воопасных и токсичных газов (СО, П^). попадание которых 
в помещение цеха недопустимо. При отсутствии гермстнзаинн 
и работе печи под разрежением в нее будет подсасываться 
атмосферный воздух, что приводит к увеличению а. т. с. ухуд
шению печной атмосферы с точки зрения безок1Ю1ителыюго 
нагрева мета.1ла.

8.104. ПрнчниоА появления трещин в кладке, вероятней 
всего, является неправильно составленный график подъема 
температуры при сушке печи. При высокой скорости подъема 
температуры во время сушки печи происходит интенсивное вы
деление влаги. Это вызывает виутреинир напряжения в кла.1 ке. 
что и может быть причиной не только образования трещин, но 
II полного разрушения отдельных конструктивных элементов 
исчи.

8.105. В настоящее время пет нормативных указаний о про- 
должителыюстп сушки (Тс) и разогрева (Гр) печи. Поэтому 
Д.1 Я определения Гс и Г,, в каждом конкретном случае необхо
димо знать факторы, на них в.1 ияющнс. Сроки сушкп и разо
грева печей до рабочей температуры определяются: разме
рами, назначением н конструктивными особенностями печей; 
примененными в кладке огнеупорами п толщиной футеровки; 
временем года, когда производилось строительство; длитель
ностью промежутка времени с момента окончания строитель
ства до начала пуск<1ных работ; качеством выполнения работ. 
С учетом вышепрннеленных факторов для каждой конкретной
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Т я б л  я а а  6*1
Прод(ма1Ите41»мость сушки и раэогрсаа печ«А
(кладка »  ФГмеупоримА кирпич, арсмя строительства — летнее)

П«чь
Продол яштельиогть 
сушка в рамгргва. 

сут

Термические:
Г < 6  м* 1 - 3
Г *  6 +  20 м* 3—5
Г > 2 0  м* 4 -6

Нагрепятельиые:
Г < б  м* 2 -5
Г ■* 6 +  20 м* 4 -7
Г > 2 0  м* 4 - 8

Сушила лнтейиых цехои:
У < 2 0  м» 1—2
1̂ =  20 -ь 100 м» 3— 1
V >  100 м> 4 -6

Обжиговые периодического действия 5 -6
Кольцевые В-12
Туннельные 12—18
Отражательные 10— 12

П| Р — плоздаь П1*дя; V — о<{ъгм киисрм.

печи составляется график сушки и разогрева. Составление 
графика необходимо поручать опытным высококвалифициро
ванным специалистам, (Для больших печей в составлении гра
фика обычно участвуют заводские специалисты, представи
тели наладочной, проектной и науч1Ю-исс.1еловательской орга
низаций.)

Ориептировочные сроки сушки и разогрева до рабочей тем- 
пера'^ры печей ш огнеупорного кирпича в летнее время пред
ставлены в табл. 8-1.

При определении ориентировочных значений Гс и Гр .чля 
вновь построенных печей можно принять также равномерную 
скорость подъема температуры (по показаниям печных термо
пар) о», ”С/ч: если объем к.1адки печи 1^<20 м*. то а* = 50; 
если У'=20-*-50 м*. то св = 35; если ^  = 50-^100 м’. то XV —2Ъ. 
Крупные многоэонныс методические печи, нагревательные ко
лодцы сушат н разогревают со средней скоростью о» = 
= 5-^10 ®С/ч. Сушка и разогрев после капитального ремонта 
печи обычно ведутся со скоростью в 2—2,5 раза большей, чем 
л«1 Я вновь построенной,

8.106. Ист. режим сушки и разогрева у зтих печей должен 
быть не одинаковый. Сушку и разогрев печей из жаростойкого 
бетона следует производить особенно осторожно по слеци- 
алыю назначенному режиму. Процесс сушки и разогрева .юл- 
жеи быть орган1пова11 так, чтобы были обеспечены наимень
шие перепады температур по объему рабочего простраиства 
в течение всего периода сушки и разогрева и не воэиикло ме
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стных перегревов. Для наблюдения за равномерным прогре
вом бетона по толщине в боковые стены и свод печи необхо
димо заложить не менее чем по 3—4 термопары.

В зависимости от состава бетона, его толщины, наличия 
металлической обшивки (кожуха) печи, построенные из жаро
стойкого бетона, делятся на четыре группы, режимы сушки и 
разогрева для которых разные. Например, при сооружении печи 
из высокоогнеупорного бетона и при наличии металлического 
кожуха в процессе сушю1 и разогрева необходимо предусматри
вать временное снижение температуры (провалы) с 250 до 
80 'С и с 500 до 200 ®С с выдержкой по 12 ч, что 
значнтелы1о увеличивает время сушки. Стедует иметь в виду, 
что быстрое высунжванио и разогрев печи я пусковой период 
приводят к резкому ухудшению качества бетона, образованию 
в нем трещин и .таже полному разрушению конструкции.

8.107. При замеченном бурном выделении влаги (парении) 
из кладки при сушке печи необходимо сделать выдержку 
в несколько часов (пока не прекратится значительное выделе
ние влаги) при достигнутой температуре, после чего продол
жать дальнейший подъем температуры,

8.108. После приемки печи с газовым оборудованием и вы
полнения всех подготовительных работ приступают к ее пуску. 
Первый пуск производится наиболее квалифицированными и 
опытными рабочими пол руководством инжеиерио-техипческих 
работников завода (если пуск осуществляется заводской пу
сковой бригадой) или приглашенной наладочной организации. 
Пуск печи на газовом топливе осуществляется в присутствии 
лица, ответственпого за газовое хозяйство завода (цеха).

Пусковая бригада разрабатывает пусковую схему, которая 
составляется па основании инструкции по эксплуатации. 
В схеме предусматривается порядок пуска печи и се вспомо
гательного оборудования, последовательность зажигания горе
лок, длительность разогрева и подъема производительности до 
требуемого значения, порядок вк.1 юче11ия регулирующих 
устройств, автоматики и т. д. На небольшие и несложные печи 
схема обычно не составляется, но руководитель пусковой 
бригады обязательно намечает порядок пуска и инструктирует 
обслуживающий персонал па рабочих местах. Пусковая схема 
подписывается руководителем пусковой бригады и ответствен
ным .за газовое хозяйство завода (цеха), а затем утвержда
ется главным инженером предариятия.

Первичный пуск печей на газе после монтажа оформляется 
соответственным пусковым актом. Пуск печей после кратко
временного перерыва в работе (иа ночь, выходной день и 
т. д.) производится иагрсвательшиком смены и актом не 
оформляется. Пуск газового оборудования, розжиг горелок и 
т. л. проводятся так же. как и аналогичные операции на кот
лах (см. § 8-2 ).
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8.109. Небольшие взрывы в расплаве кессоннрованной печи 
могут быть вызваны загрузкой сырой шихты либо появлением 
течи в кессоне печи или горелке. Для выявлония причины 
взрывов необходимо прекратить загрузку в печь шихты. Еслп 
взрывы при этом нс прекращаются, а наоборот усиливаются» 
необходимо в аварийном порядке выпустить расплав и остамо* 
вить печь. Попадание больших количеств воды под расплав — 
одна из самых опасных и тяжелых аварий в плавильных агрс* 
гатах. Такая авария может привести к выбросу из печи боль
ших количеств расплавленного материала и полному разруше
нию всего агрегата со всеми вытекающими отсюда послед
ствиями.

8.110. Причинами иеравиомериости нагрева изделий могут 
быт1.: неисправность ограж.юния печи, неправильная загрузка 
изделий, пзмеиенир давления газа и воздуха в сети (уменьше
ние дав.1ения может вызвать прининпиалыше нарушения 
в работе горелок — соэлапие иеразомкпутого факела), пере
распределение расхода газа и воз.чуха между горелками.

Если в результате тщательного обследования печи, ее за
грузки и газовоэдушиого режима горелок отклонений ие обна
ружено (обнаружены и устранены), то причина возрастания 
неравиомерпости нагрева изделий, по всей вероятности, вы
звана неисправностью винтового эавихрителя или туннеля од
ной или нескольких горелок (неисправность как зоянхрителя, 
так и туннеля вызывают иеразмыкание факела). П этом слу
чае горелку следует отремонтировать и либо пабить туннель 
по шаблону (для этих горелок корректность соблюдения всех 
линейных размеров туннеля и радиусов сопряжения весьма 
существенна для нормальной работы в режиме разомкнутого 
факела), либо установить новые горслочные камни.

8.111. Причиной иарушеипя технологического хода печи 
в этом случае, по всей вероятиости, явилось н.зменение сопро
тивления участков воэлуховодов у горелок, что привело к не- 
рераспрелелеиию во.злуха меж.ду горелками. Перераспределе
ние воздуха при том же расходе газа па каждую горелку из
менило коэффициенты а. при которых работали горелки ло 
реконструкции воздушной сети со всеми вмтекаюшимм отсюла 
последствиями (иэмепеиис атмосферы печи, нс.чожог у одних 
горелок, большой избыток воздуха у других и т. л.). Для вос
становления нормального ходя печи пеобходимо провести на
ладку работы горелок в новых условиях, на основаиии кото
рой будет уточнепа режимная карта работы печи.

8.112 . Если при переводе отопления агрегата с природного 
на нефтяной попутный газ тепловая мощность н коэффи
циент расхода воздуха при горении останутся прежними, т. е.

= и а|*»а**=п, то замены дутьевого вентилятора и воз
духоводов ие потребуется. Это легко может быть доказано. 
Для углеводородных газов теоретически необ.холимое количе-
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ство воздуха • почти не зависит от состава газа, а опрелеля» 
ется только его теплотой сгорания. С достаточной лля прак» 
тики точшктыо Ко.» может быть определено из выражения. 
"*/«*. У,,. =  (1.11—МЗ)(?,-10-». ■ (8-1)

Исходя из этого, можно записать
V» 1 =  В|>|аКо^»1 ̂  »12 * 10~*р|ц;
К», *  Вг/IV,. „  =  В, ̂ . 1 .12 . 1

учитывая, что 2 (? |» 2 (?г’>^г1Р|11«Вг2(?м2. получим 
«> V», что II требовалось доказать.

8.113. Мощность электропривода вентилятора может быть 
определена по формуле, кВт,

N  -  /([{V, -Ь АЮ:(р, +  Ар.)Т». 10-»/(т1,Лпр). (8-2)
где /С — коэффициент запаса мощности на пусковой момент; 
V» — необходимый расход воздуха в нормальных условиях. 
м*/ч; АК — потери воздуха в подводящих трубопроводах, м*/ч; 
Рт — необходимое давление воздуха перед горелкой, мм во.!, 
ст.; Арв — потери давления воздуха в подводящих трубопрооо- 
да.х, мм вод. ст.; п. д. вентилятора; лпр — к. п. д. при*
вода; Тщ— температура воздуха, К.

С достаточной для практики точностью можно принять 
АК«0,05 V»; Арв=0,5рв; Ли**0»55; пор^О.ОВ (для соелинсния 
вентилятора с двигателем через муф*^); /С*М  (для двигате
лей мощностью более 5 кВт). Тогда формула (8-2) примет 
вид, кВт.

«  3.2М0-*К,р.Г,. (8-.'̂ )

8.114. При условии, что тепловой режим печи соответствует 
проектному (материал н толщина кладки выбираются в соот
ветствии с проектируемым температурным режимом обработки 
изделий в печи), причиной недопустимого повышения /п.о и 
/р.е (Л|.«<50~60 ”С, /и.»**80-1-100 ®С) обычно является выго
рание внутренней огнеупорной кладки. Работа на такой печи 
недопустима всмелствне возможной аварии и больших тепло
вых потерь через ограждение, поэтому печь до.1Жна быть вы
ведена в ремонт.

8.115. Выбивание газов из загрузочного н разгрузочного 
икон пе*П1 должно быть минимальным. Языки пламени не бо
лее 10—20 см. Поэтому работа с языками пламени 71»50 см 
недопустима из-за больших потерь теплоты. Выбивание га.зов 
из печи рс17лируется поддержанием определенного давления 
в рабочем пространстве. Дав.1ение в печах, работающих по
стоянно открытыми (например, щелевые), должно поддержи
ваться близким к атмосфн^риому во избежаине больших выби
ваний га.зов (потерн теплоты) или подсосов воздуха (измене
ние атмосферы печи).
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