МЕТОДИЧЕСИЕ УКАЗАНИЯ К КУРСОВОМУ 

И ДИПЛОМНОМУ ПРОЕКТИРОВАНИЮ

Порядок расчета на минимальные материаловложения распределительных газопроводов  низкого, среднего и высокого давления

1. Незакольцованные (тупиковые) распределительные газопроводы низкого давления

1.1. Расчет распределительного газопровода необходимо проводить в следующем порядке:

– вначале необходимо рассчитать плотность и низшую теплоту сгорания газовой смеси, исходя из состава горючего газа;

– определяют коэффициенты динамической и кинематической вязкости горючего газа (см. приложение Б);

– производят анализ населенного пункта, подлежащего газоснабжению. В результате анализа определяют: тип застройки (одно, - двух и многоэтажные дома); количество жителей, проживающих в домах, охваченных газоснабжением; наличие централизованного горячего водоснабжения; предполагаемый вид использования газа (коммунально-бытовыми и промышленными предприятиями);

– определяют годовое потребление газа различными категориями потребителей в соответствии с СНБ 4.03.01, а затем и максимальные часовые расходы, используя коэффициенты часового максимума;

– производят анализ рассчитанных значений максимальных часовых расходов различными категориями потребителей. В результате анализа определяют возможность подключения тех или иных потребителей к сети низкого, среднего или высокого давления;

– намечают схемы газоснабжения и наносят газопроводы низкого, среднего и высокого давления на план населенного пункта;

– определяют оптимальное количество ГРП, намечают места их расположения и зоны влияния;

– вычерчивают отдельно расчетные схемы систем газоснабжения;

– намечают границы каждого элементарного участка (узлы) газовой сети арабскими цифрами;

– определяют длину элементарных участков, входящих в газовую сеть, 
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;

– определяют потери давления в местных сопротивлениях газовой сети. Эти потери в распределительных газопроводах заменяются эквивалентными длинами равными 
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 и прибавляются к длине каждого элементарного участка. Таким образом, расчетная длина элементарного участка с учетом потерь давления в местных сопротивлениях будет равна 
[image: image3.wmf]  1,1

pi

ll

=

;

– определяют максимальный часовой расход газа, проходящий через ГРП. Этот расход включает в себя равномерно распределенную нагрузку 
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, а также нагрузку сосредоточенных потребителей 
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. Тогда суммарный расход газа, проходящий через ГРП, будет равен
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– определяют для однотипной застройки удельный расход газа на единицу длины газопроводной сети по формуле 
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– определяют путевой расход газа на каждом элементарном участке распределительного газопровода
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– определяют расчетный расход газа на каждом элементарном участке распределительного газопровода. Расчет начинают с самой удаленной точки распределительного газопровода и постепенно приближаются к ГРП. Расчетный расход газа определяется по формуле
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где  
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– транзитный расход газа, проходящий через элементарный участок распределительного газопровода; 
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 – путевой расход газа, проходящий через элементарный участок распределительного газопровода;

– заносят значения 
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[image: image13.wmf]i

p

l

, 
[image: image14.wmf]i

n

Q

 и 
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 в таблицу А.1;

– производят гидравлический расчет распределительного газопровода, в результате которого определяют диаметры элементарных участков;

– потери давления в распределительных газопроводах низкого давления, работающих в режиме гидравлически гладких труб и выполненных из стальных трубопроводов, определяются по формуле (5.5).

1.2. Потери давления в распределительных газопроводах, транспортирующих метан плотностью   
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 = 0,7175 кг/м3 и кинематической вязкостью 
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При расчете распределительного газопровода, транспортирующего газ с параметрами, отличающимися от приведенных в формуле (А.5), необходимо произвести перерасчет значений потерь давления умножением на следующее отношение
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где
индекс "
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" – относится к проектируемому газу, а "
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" – к метану.

1.3. Потери давления в распределительном газопроводе  с учетом минимальных материаловложений необходимо рассчитывать по следующей формуле
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1.4. Значение 
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 необходимо принимать равным 120 даПа для всех независимых направлений. 

1.5. Диаметр элементарного участка газопровода будет равен
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Обозначим выражение, стоящее в скобках через 
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1.6. Формула для расчета диаметров элементарных участков распределительных газопроводов примет следующий вид
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1.7. Значение 
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 будет одинаковым для всего основного направления распределительного газопровода.

1.8. Диаметры ответвлений, состоящих из одного участка, необходимо определять по следующей формуле (для метана)
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1.9. Нормируемый располагаемый перепад давления на ответвлении, состоящем из одного элементарного участка, будет равен разности начального перепада равного 120 даПа (нормируемый располагаемый перепад давления) и потерь давления на предшествующих элементарных участках распределительного газопровода.

Для ответвлений, состоящих из более чем одного участка, необходимо произвести расчет аналогичный расчету основного направления распределительного газопровода. Однако значение величины располагаемого перепада давления на рассчитываемом ответвлении принимается равным разности начального перепада давления (120 даПа) и суммы потерь давления на предшествующих элементарных участках основного направления распределительного газопровода, а под знаком суммы необходимо учитывать лишь те произведения 
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, которые входят в оставшиеся, еще не рассчитанные элементарные участки.

1.10. Расчетные значения диаметров элементарных участков газопровода заносят в строку 11 таблицы А.1; 

– заменяют расчетные диаметры элементарных участков газопровода на ближайшие стандартные диаметры (см. приложение Г). Причем, подбор диаметров должен осуществляться попеременно. Если на одном элементарном участке принят стандартный диаметр меньше расчетного, то на другом элементарном участке необходимо принимать стандартный диаметр больше расчетного. Стандартные диаметры заносят в строку 12 таблицы А.1;

– производят расчет потерь давления по элементарным участкам распределительного газопровода (
[image: image31.wmf] 
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) по каждому направлению. Результаты расчета заносят в строку 14 таблицы А.1;

– производят проверку на выполнение технологического условия, а именно, чтобы сумма потерь на элементарных участках распределительного газопровода , входящих в независимые направления, не превышала располагаемого перепада 
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. В случае, если суммарные потери давления по направлению будут превышать располагаемый перепад давления, то необходимо на одном или более участках произвести замену стандартных диаметров на ближайший больший типоразмер и снова произвести расчет потерь давления по элементарным участкам, на которых была произведена замена диаметров, и заново произвести проверку. Следует отметить также, что при проверке важно узнать не только соответствие технологическим условиям, но и полноту использования располагаемого перепада давления. Необходимо, по возможности, максимально близко приближаться к нормируемому  располагаемому перепаду давления (
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При расчете распределительных газопроводов может быть использована также методика узловых расходов газа, которая применяется при расчете закольцованного распределительного газопровода. При этом необходимо учесть, что узловой расход газа является выходящим из узла и равным полусумме всех путевых расходов на участках, примыкающих к этому узлу.

В случае наличия сосредоточенного потребителя, узловой расход необходимо определять по следующей формуле
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Каждой паре соседних узлов, которые образуют границы каждого участка, путевые расходы этих участков встречаются дважды. Следовательно, сумма всех узловых расходов распределительного газопровода будет равна
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Таблица А.1

Расчет на минимальные материаловложения газовой сети низкого давления (газ-метан; трубы стальные)

	Обозначение

параметра
	Основное направление
	Ответвление

	
	1 – 2 – 3 – 4
	

	
	Номер участка
	4 – 5
	2 – 6

	
	1 – 2
	2 – 3
	3 – 4
	
	

	1
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Таким образом, из уравнения (А.13) следует, что алгебраическая сумма расчетных расходов газа по элементарным участкам, примыкающим к каждому узлу и узлового расхода газа равна нулю. Узловой газ считается выходящим из узла и поэтому он имеет знак минус.

2. Закольцованные распределительные газопроводы низкого давления

2.1. Расчет закольцованного распределительного газопровода производится в тех случаях, когда необходимо обеспечить надежность снабжения газом потребителей. Принципиальным отличием расчета закольцованного распределительного газопровода от тупикового является то, что направления движения газа по участкам нельзя определить однозначно. Существует большое множество различных возможных направлений движения газовых потоков в распределительном газопроводу и поэтому желательное потокораспределение выбирает проектировщик. В основе выбора предполагаемого потокораспределения должны лежать соображения надежности распределительного газопровода и бесперебойности снабжения газом потребителей. Кроме того, необходимо также, по возможности, наметить направление газовых потоков от ГРП к наиболее удаленным потребителям по кратчайшему пути.

2.2 Порядок расчета закольцованного распределительного газопровода низкого давления аналогичен порядку расчета тупикового распределительного газопровода низкого давления (см. рисунок А.1 приложение А).

2.3 На расчетной схеме (см. рисунок А.1 приложение А) необходимо выполнить следующие обозначения:

– пронумеровать узлы арабскими цифрами;

– обозначить узловые расходы пунктирными линиями со стрелками; сосредоточенные нагрузки (если таковые имеются) обозначаются сплошными линиями со стрелками;

– площади кварталов, охватываемые отдельными кольцами, а также площади, находящиеся вне колец, обозначаем римскими цифрами; 

– контуры площадей вне колец обозначаем пунктирными линиями;

– на расчетной схеме необходимо указать значения длин и расчетных расходов на каждом элементарном участке, а также узловых расходов и общего расхода газа на ГРП;

– после этого определяют общую площадь газифицируемой территории (
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), га, а также площади отдельных кварталов, находящихся внутри колец и вне их (
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), га. 

2.4 Далее расчет ведут в следующем порядке:

– определяют удельный путевой расход газа на единицу площади 
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– определяют расход газа по кольцу    
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– вычисляют периметр каждого кольца (
[image: image56.wmf]k
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) и определяют удельный путевой расход на единицу длины элементарных участков, входящих в каждое кольцо
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2.5 При вычислении значения удельного путевого расхода на единицу длины для площади, лежащей вне колец, вместо значения (рк)  необходимо проставлять длину элементарного участка, прилегающего к данной площади (см. рисунок А.1 приложение А), т.е.
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– определяют путевые расходы газа по каждому элементарному участку
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где 
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–  сумма удельных путевых расходов газа с единицы длины элементарного участка, снабжаемого газом прилежащие территории.

– определяют узловые расходы газа
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– определяют расчетные расходы газа по участкам. Значения их определяют из уравнений равновесия узлов
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2.6 Необходимо выбрать направления потоков газа с учетом надежности снабжения газом потребителей. Для этого намечают так называемые "точки схода" или "нулевые точки". Точки схода – это узлы, характерные тем, что в них входят только подводящие элементарные участки и расходы газа в них равны нулю. На рисунке А.1 (см.приложение А) такими точками являются: 4, 6, 9, 11.

2.7 Определяют основные и дополнительные направления движения газа от ГРП до нулевых точек. Для указанной схемы в качестве основных примем следующие направления: 1-7-8-5-6; (1-7)-10-3-4; (1-7)-7-12-11; (1-7-12)-12-9; 1-2-13-4; (1-2-13)-13-6. В скобках указаны те участки, которые уже были использованы в других направлениях. Остальные направления будут дополнительными. Они охватывают все оставшиеся участки. К ним относятся следующие направления: (1-7-8)-8-9;  (1-7-10)-10-11;  (1-2)-2-5-(5-6);  (1-2)-2-3-(3-4).
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Рис. 6.1. Расчетная схема незакольцованной газовой сети низкого давления
2.8 Определяют расчетные расходы газа по элементарным участкам каждого направления (сначала основных, а затем и дополнительных). Расчет направления начинают с элементарных участков, примыкающих к нулевым точкам. Следует отметить, что необходимо поочередно двигаться от нулевых точек до точки питания (ГРП) с тем, чтобы как можно меньше было бы в уравнениях равновесия узлов неизвестных величин. В случае наличия в уравнениях равновесия узлов более одной неизвестной величины, то всеми, кроме одной величины задаемся (
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), а значение одной неизвестной величины определяем из уравнения. 

2.9 Расчетные расходы газа на элементарных участках, примыкающих к нулевым точкам, определяем, исходя из необходимости соблюдения равномерной нагрузки на обоих элементарных участках, т.е.
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2.10 Для проверки правильности произведенных расчетов служит соблюдение условия равновесия в последнем узле (ГРП). 

2.11 Результаты вычислений необходимо занести в таблицы А.2-А.4 (приложение А). В таблицу А.2 (приложение А) заносим результаты вычислений, которые относятся к элементарным участкам. В таблицу А.3 (приложение А) – соответственно к кольцам. В таблицу А.4 (приложение А) – к узлам.

2.12 После выполнения перечисленных выше расчетов, следует приступать к гидравлическому расчету газовой сети низкого давления. Для этого необходимо составить таблицу А.5 (приложение А) и занести в нее сначала основные направления, а затем и дополнительные. В таблице А.5 (приложение А) приведен расчет для метана (
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2.13 Для направления, в котором остался только один не рассчитанный элементарный участок, диаметр его определяется по следующей формуле
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где
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– расчетный расход газа на элементарном участке; 
[image: image70.wmf]p

l

 – расчетная длина элементарного участка; 
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на предшествующих       участках данного направления.

2.14. При проектировании системы газоснабжения, транспортирующей газ иного состава, чем метан, необходимо значения (Pi умножить на значение, полученное из следующего отношения
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где 
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 – соответственно плотность и кинематическая вязкость проектируемого газа.

	Таблица А.2 

Значения параметров элементарных участков распределительных газопроводов  низкого давления


	Обозначение 

параметра
	Номер участка

	
	1-2
	2-3
	3-4
	и  т. д
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	Таблица А.3

Значения параметров колец (кварталов) распределительных

газопроводов низкого давления


	Обозначение

параметра
	Номер кольца (квартала)
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	II
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	VII

	
[image: image80.wmf]F

¢

, га
	
	
	
	
	
	
	

	
[image: image81.wmf]k

Q,

 м3/ч
	
	
	
	
	
	
	

	
[image: image82.wmf]k

p

, м
	
	
	
	
	
	
	

	
[image: image83.wmf]l

n

q

, м3/ч(м
	
	
	
	
	
	
	


	Таблица А.4

Значения параметров узлов распределительных газопроводов

низкого давления


	Обозначение 

параметра
	Номер узла

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
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	Таблица А.5
 Расчет на минимальные материаловложения закольцованных распределительных газопроводов низкого давления


	Обозначение 

параметра
	Основное                  направление
	Основное

направление
	и  т.д.

	
	1-7-8-5-6
	(1-7)-7-10-3-4
	

	
	Номер участка
	Номер участка
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Окончание табл.
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3. Распределительные газопроводы среднего (СД) и высокого давления (ВД)

3.1 Гидравлический расчет распределительных газопроводов среднего и высокого давления следует выполнять в следующем порядке:

– вначале вычерчивают схему газоснабжения распределительных газопроводов СД или ВД. Для этого необходимо знать место расположения крупных потребителей в населенном пункте, которые должны снабжаться газом от распределительных газопроводов СД и ВД; 

– далее порядок расчета распределительных газопроводов СД и ВД на минимальные материаловложения аналогичен расчету распределительных газопроводов низкого давления, изложенному ранее в пунктах А.1 и А.2 (приложение А). Для удобства расчета все результаты вычислений сводим в таблицу А.6 (приложение А).

3.2 Для расчета потерь давления в стальных распределительных газопроводах среднего и высокого давления необходимо использовать формулу (5.12).


3.3 Расчет потерь давления в полиэтиленовых распределительных газопроводах среднего и высокого давления следует производить по формуле (5.23).
3.4. При транспортировке в распределительных газопроводах метана, уравнения (5.12) и (5.23) соответственно примут следующий вид:

– для стального газопровода
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– для полиэтиленового газопровода
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3.5 Расчетные диаметры газопроводов, транспортирующих метан, необходимо определять по следующим формулам:

– для стального газопровода
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– для полиэтиленового газопровода
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3.6 Обозначим в уравнениях (А.26) и (А.27) одинаковые для всего направления выражения соответственно 
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– Для стальных труб, транспортирующих метан, 
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– Для полиэтиленовых труб, транспортирующих метан, 
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3.7 Диаметр i-ого участка стального газопровода необходимо определять по следующей формуле
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3.8 Диаметр i-ого участка полиэтиленового газопровода будет равен
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3.9 В таблице А.6 (приложение А) представлены формулы для расчета стального газопровода.

3.10 Значения конечных давлений (
[image: image117.wmf]2
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) непосредственно у потребителей выбираются с таким расчетом, чтобы обеспечивались условия удовлетворительной работы агрегатов и приборов, использующих газ. 

3.11 Регуляторы давления, установленные в ГРП, обеспечивают устойчивую работу, если абсолютное давление газа перед ними не ниже 0,15 МПа.

3.13 Для снабжения газом установок коммунально-бытовых предприятий необходимо обеспечить минимально допустимое давление газа перед наиболее удаленным газогорелочным устройством. 

Примеры расчета представлены в приложении В.

	Таблица А.6

 Гидравлический расчет распределительных газопроводов среднего и высокого давления (газ - метан; трубы - стальные)

	Обозначение параметра
	Основное

направление
	Дополнительное

направление
	и  т.д.
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	Номер участка
	Номер участка
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