Глава 18
ГАЗОСНАБЖЕНИЕ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ СЖИЖЕННЫМ УГЛЕВОДОРОДНЫМ ГАЗОМ
Газоснабжение жилых зданий сжиженным газом может осуществляться следующими способами: индивидуальными баллонными установками; групповыми резервуарными установками с естественным испарением. Кроме того, газоснабжение потребителей может осуществляться при помощи установок образующих горючие взрывобезопасные смеси.
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К индивидуальным баллонными установкам относятся такие установки, которые содержат не более двух баллонов с СУГ. Они предназначены для газоснабжения отдельных квартир и домов частного сектора. Индивидуальные баллонные установки бывают двух типов: с наружной установкой 2-х баллонов емкостью 50 литров в металлических шкафах и с внутриквартирной установкой одного баллона емкостью 50 литров или двух баллонов емкостью 27 литров. При наружной установке баллонов газ поступает к газовой плите, установленной на кухне (рис. 18.1). 
Размещение баллонов в металлическом шкафу вне помещения является более безопасным по сравнению с установкой баллонов непосредственно на кухне. Однако при размещении баллонов на кухне обеспечивается более надежное и бесперебойное снабжение газом потребителей. На рис.19.2 представлены схемы размещения баллонов на кухне и минимальные расстояния от них до газовой плиты в зависимости от емкости баллонов.

В соответствии с СНБ 4.03.01 97 установка баллонов запрещена в следующих случаях: в жилых комнатах; в цокольных и подвальных помещениях; в помещениях, расположенных над обеденными и торговыми залами предприятий общественного питания; под аудиториями и учебными классами; под актовыми залами общественных и производственных зданий; под больничными палатами. Кроме того, не допускается газоснабжение СУГ потребителей, размещенных в цокольных и подвальных помещениях.
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Рис. 18.2 Индивидуальная внутриквартирная установка сжиженного газа.

Вместимость баллона, л: а – 5; б – 27; в - 50

В соответствии с СНБ 4.03.01 97 установка баллонов запрещена в следующих случаях: в жилых комнатах; в цокольных и подвальных помещениях; в помещениях, расположенных над обеденными и торговыми залами предприятий общественного питания; под аудиториями и учебными классами; под актовыми залами общественных и производственных зданий; под больничными палатами. Кроме того, не допускается газоснабжение СУГ потребителей, размещенных в цокольных и подвальных помещениях.

К групповым баллонным установкам относятся такие установки, в состав которых входят более двух баллонов с СУГ. Они включают в себя баллоны, коллектор высокого давления, регулятор давления газа, отключающее устройство, показывающий манометр, предохранительный сбросной клапан и трубопроводы. Групповые баллонные установки предназначены для газоснабжения небольших зданий, а также малых коммунально-бытовых и промышленных предприятий. Эти установки применяются лишь в тех случаях, когда невозможно использовать групповые резервуарные установки.

Количество баллонов в установке определяют расчетом. Исходными данными для расчета являются: годовой расход газа потребителем; производительность одного баллона в зависимости от температуры окружающего воздуха; продолжительность потребления газа; марка газа. 

В соответствии с указанным выше СНиП суммарный объем всех баллонов, входящих в установку не должен превышать 600 л, в случае размещения ее непосредственно у стен жилых домов и общественных зданий и 1000 л, в случае размещения установки вне домов и зданий. При газоснабжении же промышленных и сельскохозяйственных потребителей суммарные  объемы газа  составляют  соответственно: 1000 л 1500 л.

Размещать групповые баллонные установки следует только у тех стен, которые имеют не ниже II – IIIа степени огнестойкости. Кроме того, эти стены не должны иметь утеплителя из горючих материалов. Минимальные расстояния от установки до оконных и дверных проемов приведены в таблице 18.1



Табл. 18.1

	Здания
	Расстояние от групповой баллонной установки, м

	Жилые дома, производственные здания промышленных предприятий, здания предприятий бытового обслуживания производственного характера и другие здания степени огнестойкости:

I и II
III и IIIа

IV, IVа и V
Общественные здания независимо от степени огнестойкости

Временные отдельно стоящие хозяйственные строения (например, дровяные сараи, навесы и т.п.)
	8

10

12

25

8


Групповые баллонные установки необходимо размещать: в шкафах, выполненных из негорючих материалов; в отапливаемых помещениях, под защитными кожухами.

На рис.18.3 представлена конструкция шкафа для хранения десяти баллонов емкостью по 50 литров. Шкафы и баллоны необходимо устанавливать на фундаменты с отмосткой не менее 1 м перед шкафом и 0.5 м с остальных сторон. Установки необходимо размещать в тех местах, где обеспечивается удобный подъезд автотранспорта.
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Рис. 18.3 Ящик для хранения десяти баллонов вместимостью по 50 л.

1 – крыша; 2 – заклепка; 3 – гайка; 4,9 – боковые стенки; 5 – основание; 
6,7 – соответственно правая и левая дверки; 8 - стойка

В случае необходимости, с целью обеспечения постоянства испарения жидкой фазы, групповые баллонные установки размещают в специальных отапливаемых помещениях. На рис.19.4 представлена схема размещения групповой баллонной установки в отапливаемом помещении. Установка состоит из 20 баллонов емкостью 50 л. Обогрев помещения осуществляется системой водяного отопления. Нагрев воды в системе отопления производится при помощи газового емкостного водонагревателя типа АГВ. Газопроводы от групповой баллонной установки к потребителю должны прокладываться ниже зоны промерзания грунта. Конденсатосборники устанавливаются в самых низких точках газопровода. Газопроводы прокладываются с уклоном не менее 0.002 в сторону конденсатосборника. В случае необходимости, допускается прокладывать газопроводы низкого давления в зоне промерзания грунта. В этом случае необходимо предусмотреть обогреваемые конденсатосборники, а газопроводы должны иметь тепловую изоляцию толщиной 30…40 мм. При вводе в лестничные клетки газопроводы необходимо утеплить и установить снаружи отключающее устройство.
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Рис. 18.4 Схема размещения групповой баллонной установки 
в отапливаемом помещении

Групповые баллонные установки, которые размещаются под защитными кожухами, следует ограждать. Во избежание нагрева баллонов с СУГ солнечной радиацией, необходимо предусматривать специальный тепловой навес, выполненный из несгораемых материалов.

К групповым резервуарным установкам относятся такие установки, которые содержат два и более резервуара. Различают надземные и подземные групповые резервуарные установки. Первые применяют, в основном, для газоснабжения промышленных и сельскохозяйственных потребителей. Вторые – для газоснабжения большого количества жилых зданий, расположенных в группе, а также для снабжения газом производственных и коммунально-бытовых зданий.

Групповая резервуарная установка включает в себя следующие элементы: резервуары, причем их должно быть не менее двух; регуляторы давления; предохранительные запорные клапаны; предохранительные сбросные клапаны; устройство для контроля уровня жидкой фазы СУГ в резервуарах; трубопроводы для соединения резервуаров по жидкой и паровой фазам; запорная арматура; манометр. Групповая резервуарная установка с искусственной регазификацией сжиженных газов имеет дополнительно искусственный испаритель. Все указанные выше оборудование и приборы монтируется на фланце резервуара и защищаются от повреждений и атмосферных осадков специальным защитным кожухом.

Подземные групповые резервуарные установки следует ограждать забором высотой не менее 1.6 м, изготовленного из негорючих материалов. Между резервуаром и ограждением необходимо предусмотреть расстояние не менее 1 м.

Надземные групповые резервуарные установки должны быть снабжены теневым навесом.

В соответствии с требованиями СНиП 2.04.08-87 максимальный суммарный объем надземных и подземных резервуаров в установке в зависимости от категории потребителей необходимо принимать по таблицам 18.2 и 18.3

Расстояния от резервуарных установок до зданий и сооружений различного назначения необходимо принимать по таблице 19.4

Запрещается устанавливать надземно резервуары, предназначенные для установки под землей. Для резервуаров, предназначенных для подземной установки, необходимо предусмотреть защиту от коррозии. Для защиты от коррозии надземных резервуаров их необходимо окрашивать масляной краской светлого цвета.

Таблица 18.2
Максимальный суммарный объем надземных и подземных резервуаров 
в установке в зависимости от категории потребителей

	Назначение резервуарной установки
	Общая вместимость резервуаров, м3

	
	надземных
	подземных

	Газоснабжение жилых домов и общественных зданий и сооружений

Газоснабжение промышленных, сельскохозяйственных предприятий и предприятий бытового обслуживания производственного характера
	5

20
	300

300


Таблица 18.3

Максимальный суммарный объем надземных и подземных резервуаров
 в установке в зависимости от категории потребителей

	

Общая вместимость резервуарной установки, м3
	Максимальная вместимость одного резервуара, м3

	
	надземного
	подземного

	При стационарных резервуарах:

до 20

свыше 20 до 50

свыше 50 до 100

свыше 100 до 300

При съемных резервуарах

до 5
	5

-

-

-

1.6
	5

10

25

50

-


Таблица 18.4

Расстояния от резервуарных установок до зданий и сооружений 
различного назначения

	Здания и сооружения
	Расстояние, м, от резервуаров

	
	надземных
	подземных

	
	При общей вместимости резервуаров в резервуарной установке, м3

	
	до 5
	свыше 5 до 10
	свыше 10 до 20
	до 10
	свыше 10 до 20
	свыше 20 до 50
	свыше 50 до 100
	свыше 100 до 200
	свыше 200 до 300

	1 Общественные здания и сооружения
	40


	-


	-


	15


	20


	30


	40


	40


	75



	2 Жилые дома:

с проемами в стенах, обращенных к установке 

без проемов в стенах, обращенных к установке
	20

15
	-

-
	-

-
	10

8
	15

10
	20

15
	40

40
	40

40
	75

75

	3 Здания и сооружения промышленных, сельскохозяйственных предприятий и предприятий бытового обслуживания производственного характера
	15
	20
	25
	8
	10
	15
	25
	35
	45


Примечания: 1. Если в жилом доме размещены учреждения (предприятия) общественного назначения, расстояния следует принимать как до жилого дома. 2. Расстояния между смежными резервуарными установками следует принимать по поз. 3.

Устанавливать подземные резервуары необходимо на глубине не менее 0.6 м от верхней образующей резервуара до поверхности земли (в районах с сезонным промерзанием грунта). В районах без промерзания грунта глубину заложения резервуара допускается предусматривать равной 0.2 м.

При размещении подземных резервуаров в водонасыщенных грунтах необходимо предусмотреть мероприятия, предотвращающие всплытие резервуаров.

Минимальное расстояние в свету между подземными резервуарами должно составлять 1 м, а между надземными – это расстояние должно быть равным большему диаметру из смежных резервуаров, но не менее 1 м.

На трубопроводе, объединяющем жидкую фазу подземных резервуаров, необходимо предусмотреть установку контрольной трубки, выведенной на поверхность земли на высоту не менее 1 м. Контрольная трубка должна иметь конструкцию, исключающую возможность попадания в нее атмосферных осадков.

На газопроводе, объединяющем паровую фазу подземных резервуаров, необходимо предусмотреть установку отключающего устройства, установленного на высоте не менее 0.5 м от поверхности земли.

На рис.18.5 (а, б, в)  представлены схемы групповых подземных резервуаров, которые нашли наиболее широкое распространение. 
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Рис. 18.5 а. Установка с двумя подземными резервуарами и форсуночным 
испарителем

1 – подземный резервуар; 2 – редукционная головка; 3, 4 – стояки; 5 – баллон для слива неиспарившихся остатков; 6 – конденсатосборник; 7 – коллектор; 8 – испаритель.
На рис. 18.5(а) представлена схема групповой резервуарной установки состоящей из двух резервуаров. На фланце каждого резервуара имеются редукционные головки. Оба резервуара соединяются между собой трубопроводом паровой фазы. При такой схеме групповой резервуарной установки газовая фаза может поступать потребителю как отдельно от каждого резервуара, так и от обоих резервуаров одновременно. На рис.19.5(б) представлена схема групповой резервуарной установки, состоящей из трех резервуаров. Причем два из них соединены трубопроводами по паровой и жидкой фазе и снабжены одной редукционной головкой. 
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Рис.18.5 б. Установка с тремя подземными резервуарами и форсуночным испарителем

1 – подземный резервуар; 2 – редукционная головка; 3 – контрольная трубка; 4 – испаритель; 5 – баллон для слива неиспарившихся остатков; 6 – конденсатосборник; 
7 – коллектор; 8, 9 - стояки

Оба указанные резервуара имеют возможность только совместной работы. Третий же резервуар соединен с двумя другими только трубопроводом паровой фазы, поэтому он имеет возможность работы как самостоятельно, так и в составе всей установки.
На рис. 19.5 (в) представлена схема групповой установки, включающей в себя четыре подземных резервуара. При такой схеме резервуары разбиваются на две группы. Каждая группа включает в себя два резервуара и одну редукционную головку. Резервуары в каждой группе соединены трубопроводом жидкой фазы. Все резервуары, входящие в установку объединены между собой трубопроводами паровой фазы. 
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Рис. 18.5 в. Установка с четырьмя подземными резервуарами и форсуночным 
испарителем

1 – подземный резервуар; 2 – редукционная головка; 3, 4 – стояки; 5 – баллон для слива неиспарившихся остатков; 6 – конденсатосборник; 7 – коллектор; 8 – испаритель

В случае необходимости паровое пространство одной из групп, входящей в состав резервуарной установки, может быть перекрыто с помощью запорного устройства. Газоснабжение потребителей, в этом случае, будет осуществляться только от одной группы резервуаров. В резервуарных установках, состоящих из шести и восьми резервуаров, также создается две группы. В каждую группу входят соответственно по три и четыре резервуара. Каждая группа резервуаров снабжена одной редукционной головкой.
Смесительные установки по получению пропан-бутановоздушных смесей применяются в тех случаях, когда возникает необходимость использования смеси пропана с большим содержанием бутана или бутана технического (БТ). Кроме того, смесительные установки применяют и в тех случаях, когда возникает необходимость замены одного вида газа на другой.

Смесительные установки должны быть оборудованы смесительными устройствами, которые позволяют автоматически смешивать в определенных соотношениях газ (пропан, бутан) и воздух. Кроме того, установки должны поддерживать установленные параметры теплоты сгорания и давления газовоздушной смеси. В соответствии с требованиями СНиП 2.04.08-87 смешение паровой фазы сжиженного газа с воздухом необходимо предусматривать в соотношениях, обеспечивающих превышение верхнего предела воспламеняемости смеси не менее чем 2 раза.

Смесительные установки включают в себя: хранилища СУГ; оборудование для транспортировки СУГ (насосы, компрессоры, испарители); испарители; оборудование для нагнетания воздуха (компрессоры, вентиляторы); смесители; оборудование для транспортировки газовоздушной смеси; автоматику безопасности и регулирования. Смесительные установки бывают низкого давления (до 5 кПа); среднего давления (более 5 кПа до 0.3 МПа); высокого давления (более 0.3 МПа до 1.2 МПа).

На рис.18.6  представлена схема установки для смешения паров СУГ с воздухом низкого давления. Принцип действия такой установки заключается в следующем. Жидкая фаза СУГ из железнодорожной цистерны по трубопроводу 1 поступает в резервуары 3. Далее жидкая фаза из резервуаров подается в испаритель 8 с помощью насоса 4. 

В испарителе происходит образование насыщенных паров СУГ, которые, проходя через перегреватель 9, осушаются. После осушки паровая фаза СУГ проходит через регулятор давления 21 и поступает в инжектор 23. В инжекторах происходит смешение газа с воздухом и далее приготовленная газовоздушная смесь поступает в распределительный газопровод 39.

К достоинствам применения газовоздушных смесей по сравнению с использованием неразбавленных сжиженных газов следует отнести: возможность взаимозаменяемости с природными газами в газовых горелках; возможность транспортировки по газопроводу в газообразном состоянии при давлении 0.3 МПа и выше (за счет более низкой температуры конденсации); возможность использования сжиженных газов с большим содержанием бутана.

К недостаткам использования газовоздушных смесей относятся: дополнительные капиталовложения в строительство смесительных установок; повышение стоимости газа вследствие добавки к нему воздуха и его транспортировке; увеличивается внутренняя коррозия стальных газопроводов.
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Рис. 18.6 Схема установки для смешения паров СУГ  с воздухом.

1 – трубопровод жидкой фазы для наполнения резервуаров базы хранения; 2 – трубопровод паровой фазы; 3 – резервуары базы хранения; 4 – насос; 5,6 – всасывающий и напорный трубопроводы жидкой фазы;7 – предохранительный клапан на резервуаре; 8 – испаритель; 9 – перегреватель; 10 – обвод; 11 – фильтр; 12 – регулировочный вентиль; 13 – поплавковый регулятор предельного уровня; 14 – пропускной трубопровод из испарителя в резервуары; 15 – перепускной клапан; 16 – предохранительный клапан испарителя; 17 – трубопровод греющего пара; 18 – конденсационный горшок; 19 – трубопровод паровой фазы; 20 – трубопровод перегретых паров; 21 – регулятор давления; 22 – распределительный клапан инжекторов; 23 – инжекторы; 24 – мембранные приводы игольчатых клапанов; 25 – трубопроводы к соплам инжекторов; 26 – запорные клапаны с мембранным приводом; 27 – расходомерная труба Вентури; 28 – дроссельная шайба; 29 – вспомогательный регулятор давления; 30 – командный прибор, воздействующий через импульсные трубопроводы; 31 – мембранный привод инжекторов; 32 – дроссельный вентиль; 33 – бачок с маслом;34 – подогреватель масла; 35 – трубки для подачи масла к инжекторам; 36 – регулирующий вентиль; 37 – регуляторы конечного низкого давления; 38 – коллектор смеси газа с воздухом; 39 – распределительный газопровод к потребителям; 40 – обратный клапан; 41 – щит контрольно-измерительных приборов; 42 - манометр
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Рис. 18.1 Шкафная наружная �установка у кирпичной стены с двумя баллонами вместимостью 50 л для индивидуального пользования сжиженным газом





1 – скоба; 2 – регулятор давления; 3 – обвязка регулятора давления; �4 – баллон; 5 – шкаф для установки двух баллонов; 6 - фундамент
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