Расчёт

диафрагмы, установленной на трубопроводе природного газа в цехе №38 печь №1.

Qmax =         630 Нм3/час

Qmin =         200 Нм3/час

t =               10оС

Pu =            0,05 кгс/см2
D20 =           100 мм

( Pmax =      0,25 кгс/см2
Материал трубопровода – сталь 20.

Абсолютная шероховатость трубопровода к=0,22.



Выбор сужающего устройства и дифманометра.

1. Диафрагма с угловым способом отбора. Материал: титан.

2. Дифманометр ДМ с КСД класс точности 1,5.

3. Верхний предел измерения 630 Нм3/час.

4. Давление измеряется ТнМП-52 класс точности 2,5.

5. Температура измеряется ртутным термометром 0-50оС.

Определение недостающих для расчёта данных.

6. Т = 273,15 + 10 = 283,15оК

7. Ра = 0,05 + 1,02 = 1,07 кгс/см2
8. Кt( = 0,9999         Kt(( = 0,999932

9. D = 100 * 0.9999 = 99,99мм

10.  Показания адиабаты

Х = 1,29 + 0,704 * 10-6 (2575 + (346,23 – 283,15)2 * 1,07 = 1,295

11. Комплексный коэффициент приведённого избыточного давления

Кр = 0,9997

12. Комплексный коэффициент приведённой температуры

Кт = 1,0428

13. Псевдоприведённое избыточное давление

Рип = Ри * Кр = 005 * 0,9997 = 0,049985 кгс/см2
14. Псевдоприведённая избыточная температура

Tп = 22,11882оС

15. Псевдокритическое давление

Рпк = 47,22 кгс/см2
16. Псевдокритическая температура

Тпк = 191,492оК

17. Приведённое давление

Рпр = Р/Рпк = 1,07/47,22 = 0,02266 ( 0,0227

18. Приведённая температура

Тпр = 283,15/191,492 = 1,4787

19. Коэффициент сжимаемости

Рс = 0,6714 * 0,0227 = 0,01524078

Тс = 0,71892 * 1,4787 = 1,063067004
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F = 1 – 75 * 10-5 * 0,01524078 {0,01524078[2 –1/2,718 0,53865992] +

[image: image4.png]450-2,269644813- 6,4228340192

27
0 = W +6,422834019-50- 0,01524078 » 0,9999 =

37,01567057



     + 1756(1,09 – 1,063067004)4(1,69 – 0,01524078)} = 0,999999912

20. [image: image5.png]3
B; = J 37,01567057 + / 37,01567057+10,10294223 = 4,41433



[image: image6.png]2

<1 L >
1,063067004 %

K= + 0,01524078 = 0,9993

10,1029422 6422834019
HATaE - M43+ 3



Динамическая вязкость

= 0,5173 * 10-6 [ 1 + 0,6771 * (1,104 – 0,25 * 0,6771 )] * [ 1,4787 *    * (1 – 0,1038 * 1,4787) + 0,037 ][1 + 0,02272/(30*(1,4787 – 1))] =     = 1,089*10-6 


Определение номинального перепада давления.

21. Вспомогательная величина.
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22. Предельный номинальный перепад давления

( Рmax = 0,25 кгс/см2
23. Значение относительной площади.

m = 0,1433

24. Максимальное число Re 

Re = 0,0361 * [(630 * 0,6771)/(99,99 * 1,089 * 10-6)] = 141,422


Определение параметров сужающего устройства.

25. Вспомогательная величина

md = 3,99798837/( 2500 = 0,0799597674

26. Относительная шероховатость.

K/D*104 = 0,22/99,99*104 = 22

27. Верхняя граница относительной шероховатости.

3,9 + 103 * 1/2028667 = 8,8


т.к. относительная шероховатость больше верхней границы, вводим коэфф. КмКп

28. Значение м = 0,14

29. Значение КмКп = 1,016
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Коэфф. расхода

dу = 1/((1-0,142)0,5959 +0,0312 * 0,141,05 – 0,184 * 0,144 + 0,029* *0,141,25(106/141422)0,75 * 1,016 = 0,6166

31. Коэфф. расширения.

Е = 1 – (0,41 + 0,35 * 0,142) * 0,25/(1,07*1,295) = 0,925

32. F = 0,6166 * 0,14 * 0,925 = 0,0798497

33. |(| = (0,0798497/0,0799597674 –1)*100% = 0,14%

т.к. |(|<0,2 значит       
м = 0,14






q = 0,6165






Е = 0,925

считаются окончательными

Проверка ограничений на число Re

34. Минимальное число Re
Re = 0,0361 * 200 * 0,6771 / (99,99 * 1,089*10-6) = 44896

35. Минимальное допустимое число Re
Remin = 5*10-3
Условие Re > Remin удовлетворяется.

36. Диаметр отверстия диафрагмы

d20 = 99,99/0,999932 * (0,14 = 37,42мм

37. Q = 0,2109 * 0,925 * 0,6166 * 0,9999322 + 37,422 * ((2500*1,07)/    /(0,6771*383,15*0,9993) = 629,2882032 Нм3/час

38. |(| = (629,2882032/630 – 1)*100% = 0,11%

Условие |(| < 0,2% удовлетворяется, следовательно, расчёт выполнен правильно.

Расчёт погрешности

39. ((d = 2*0,035(1 + 0,142/0,6166) = 0,072225

40. ((D = 2*0,15*0,142/0,6166 = 0,00954

41. ((у = [0,32 + 0,0722252 + 0,009542]0,5 = 0,3087

42. t = 99,99/103 = 0,09999

43. (км = 1,67*0,14 + (0,081-0,09999)(66,3*0,099992-33,7*0,09999+6,9)=0,17935

44. (кр = -0,833*0,14 + 16,7*0,099992 – 7,5*0,09999+1,77 = 0,47042

45. ((у( = (0,30872 + 0,179352 + 0,470422)0,5 = 0,5906
46. (о = 2*0,25/1,07 = 0,4673

47. (2((Р = 0,6025

48. (р( = 50*1,3595*10-3/1,07 = 0,0635

49. (ри = 0,5 * 0,16 / 0,05 * 2,5 = 4

50. (рu = [0,0635-2 + (4*0,05/1,07)2]0,5 = 0,197
51. (( = 4%

52. (Е = (1-0,925)/0,925[42 + 0,6025 + 0,1972] +0,4673 = 1,82

53. (( = 5%

54. Коэфф. С = (0,5959 + 0,0312*0,141,05 – 0,184*0,144)/(1-0,142 = =0,6058

55. Коэфф.  В = 0,0029*0,141,25/(1-0,142
56. 

57. (кRe = (1-1,0014)*5% = -0,007%

58. (т = 50*(50 + 273,15)/(273,15 + 10) = 0,571

59. (( = 0,39%

60. (к = 0,25%

61. (Q = [0,59062 + 1,822 + 0 + 0,6025 + 0,25(0,392 + 0,1972+ 0,5712 +     + 0,252]0,5 = 2,1

( = 4,2%

Проверка длин прямых участков.

До диафрагмы на расстоянии 3000  мм – клапан регулирующий

Н = 1,0

Необходимая длина 15D

Имеющаяся длина 30D
После диафрагмы

Имеющаяся длина 1000 мм 10D
Необходимая длина 5,8D

