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1 Цель и задачи дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины 
              Значение курса для инженера химика-технолога. Направления развития нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности и химического машиностроения. Содержание курса и его связь со смежными дисциплинами.

Предметом изучения дисциплины являются практические и теоретические основы современных тенденций в конструировании оборудования нефтеперерабатывающих заводов.

Целями курса являются:

· помочь слушателям, имеющим практический опыт работы в отраслях нефтепереработки и нефтехимии, изучить подходы к конструированию узлов оборудования;

· привить слушателям навыки анализа влияний на конструкцию оборудования вопросов обеспечения прочности и выполнения технологических операций.

1.2  Задачи изучения дисциплины
Задачи изучения дисциплины определяются требованиями, предъявляемыми квалификационной характеристикой инженера химика-технолога по специальности 1-48 01 72 «Технология переработки нефти и газа».

Слушатель должен знать и уметь:

· конструкции аппаратов, их узлов и область применения;

· владеть методами выбора наиболее рациональных конструкций аппаратов для организации процессов нефтепереработки;

· уметь пользоваться стандартными методами расчета на прочность типовых узлов оборудования.

1.3  Перечень дисциплин с указанием разделов (тем), усвоение которых необходимо для изучения данной дисциплины.

	№

п/п
	Название дисциплины
	Раздел

	1
	Процессы и аппараты химической технологии
	Весь курс

	2
	ТПНГ
	Весь курс

	3
	Прикладная механика
	Весь курс


2 ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	Номер темы
	Наименование темы лекционных 
занятий
	Номера занятий
	Литература
	Самостоятельная 
работа студентов
	Форма контроля знаний

	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	Содержание
	Часы
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Расчет и конструирование тонкостенных цилиндров, работающих под внутренним и наружным давлением
	8
	
	1,2,3
	1
	4
	Опрос



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2
	Днища, работающие под внутренним и наружным давлением
	2
	
	2,4,5
	
	
	Тест

	3
	Возникновение краевых напряжений
	
	
	1,5,7
	2
	7
	Зачет по теме

	4
	Толстостенные корпуса аппаратов
	
	
	1,6,7
	3
	7
	Опрос

	5
	Опоры аппаратов
	
	
	1,5,7
	
	
	Зачет по теме

	6
	Уплотнения вращающихся деталей
	2
	
	5,6
	
	
	Опрос

	7
	Колонное оборудование и его узлы
	
	
	1
	4
	6
	Опрос

	8
	Теплообменное оборудование и его узлы 
	
	
	1,3,5
	5
	4
	Опрос

	9
	Трубопроводы и трубопроводная арматура
	
	
	3,4
	
	
	Опрос

	10
	Трубчатые печи 
	
	
	4
	6
	4
	Зачет по теме

	11
	Реакционное оборудование для каталитических процессов
	
	
	5
	
	
	Опрос

	12
	Устройства для перемешивания жидкостей
	
	
	4
	
	
	Зачет по теме

	
	Экзамен


3.СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1 Название тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

	№

п/п
	Название темы
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Расчет и конструирование тонкостенных цилиндров, работающих под внутренним и наружным давлением
	Зависимость несущей способности тонкостенных элементов от способа нагружения: растяжение, сжатие вдоль длинной стороны, изгиб

Допущения и ограничения расчета тонкостенных цилиндров, работающих под внутренним давлением. Расчет толщины цилиндрической, конической и сферической оболочек. Надбавки на коррозию. Коэффициенты прочности сворного шва. Напряженное состояние материала в оболочке, нагруженной наружным давлением. 


	1

	2
	Днища, работающие под внутренним и наружным давлением
	Область применения, конструкции конических, полусферических и плоских днищ. Расчет днищ, работающих под наружным и внутренним давлением
	1

	3
	Возникновение краевых напряжений


	Возникновение краевых усилий при сопряжении оболочек различной жесткости. Распределение краевых напряжений по длине оболочки. Условия, в которых необходим обязательный учет краевых напряжений
	1

	4
	Толстостенные корпуса аппаратов


	Особенности расчета аппаратов, испытывающих высокое давление. Распределение напряжений по толщине стенки. Условия прочности


	1

	5
	Опоры аппаратов


	Конструкция и выбор размеров опор для вертикальных аппаратов. Конструкция опор горизонтальных аппаратов. Способы компенсации температурных деформаций. Конструкции опор колонных аппаратов


	1

	6
	Уплотнения вращающихся деталей


	Конструкция и область применения сальникового уплотнения. Набивочные материалы. Последовательность расчета. Конструкция и область применения торцевых уплотнений
	1

	7
	Колонное оборудование и его узлы
	Тарельчатые колонны – конструктивные возможности увеличения основных характеристик: 

· увеличение производительности по жидкости;

· увеличение производительности по газу

Узлы колонн:

· ввод и вывод газа (пара);

· ввод и вывод жидкости;

· ввод газо-жидкостной смеси;

· опорные устройства тарелок;

· крепление тарелок к опорным устройствам и к корпусу;

крепление подпорных и переливных планок

Насадочные колонны – общие требования, предъявляемые к конструкциям насадочных элементов

Узлы насадочных колонн:

· конструкция распределителей жидкости;

· конструкция перераспределителей жидкости, устанавливаемых между слоями насадок;

· конструкции распределителей газа перед слоем насадки 

Конструкции экстракционных колонн:

· с ситчатыми тарелками;

· роторно-дисковые

Узлы ввода и вывода жидкости из колонны 
	1

	8
	Теплообменное оборудование и его узлы 
	Кожухотрубчатые теплообменники:

· крепление трубок в трубной решетке;

· герметизация крышки плавающей головки;

· конструкция температурных компенсаторов

Конструкции и область применения пластинчатых теплооб​менников


	1

	9
	Трубопроводы и трубопроводная арматура
	Классификация трубопроводов

Область применения и принцип действия задвижек, кранов, вентилей

Конструкция предохранительных клапанов. Область примене​ния и конструкции конденсатоотводчиков

	1

	10
	Трубчатые печи 
	Конструкция каркаса и стен печей. Гарнитура печей. Техноло​гические и конструктивные возможности уменьшения коксообразования. 
	1

	11
	Реакционное оборудование для каталитических процессов
	Конструкция реакторов и регенераторов, обеспечивающих движущийся слой катализатора

Конструкция реакторов и регенераторов с псевдоожиженным слоем катализатора

Конструкция каталитических реакторов с неподвижным слоем: – аксиальный ввод сырья;

– радиальный ввод сырья
	1

	12
	Устройства для перемешивания жидкостей
	Конструкции мешалок в емкостном оборудовании для жидкостей с большой и малой вязкостью. Статические смесители. Перемешивание методом циркуляции. 
	1

	Всего:
	12


3.2 Практические занятия, их наименование и объем в часах

	№

п/п
	Название темы
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Расчет тонкостенных корпусов аппаратов, работающих под внутренним и наружным давлением
	Расчет цилиндра, конуса, эллипса, сферы

Расчет конического днища с тороидальной отбортовкой

Расчет конического днища без тороидальной отбортовки и с укрепляющим кольцом 
Расчет цилиндра, конуса, эллипса, сферы. Расчет конического днища с тороидальной отбортовкой

Расчет конического днища без тороидальной отбортовки и с укрепляющим кольцом
	8

	3
	Расчет днищ различной конструкции 
	Прочностной расчет
	2

	4
	Уплотнения вращающихся деталей
	Расчет размеров сальникового уплотнения 
	2

	Всего:
	12


3.3. Самостоятельная работа

	№ п/п
	Название темы
	Содержание занятий
	Объем в часах

	1
	Расчет и конструирование тонкостенных цилиндров
	Последовательность расчета тонкостенных оболочек. Особенности разрушения длинных и коротких цилиндров при достижении давлением критического значения.
	4

	2
	Толстостенные корпуса
	Расчет цилиндра по методу допускаемых напряжений
	7

	3
	Укрепление корпуса, ослабленного отверстием
	Расчет размеров укрепляющих элементов
	7

	4
	Колонное оборудование


	Расчет опорных элементов
	6

	5
	Теплообменное оборудование и его узлы
	Конструкции аппаратов воздушного охлаждения. Способы ре​гулирования температуры потоков. Теплообменные элементы емкостного оборудования
	4

	6
	Трубчатые печи
	Расположение и крепление труб
	4

	Всего:
	32


4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ АТТЕСТАЦИИ 
СЛУШАТЕЛЕЙ

Вопросы для экзамена:
1. Основные прочностные характеристики металлов:

-напряжение предела текучести;

-напряжение предела прочности.

2. Поведение материалов в упругой и пластичной зоне нагружения. 

3. Сложное напряженное состояние, уравнения для эквивалентных напряжений пластичных и хрупких металлов.

4. Допускаемые напряжения, Условия прочности для тонкостенных и толстостенных  оболочек (цилиндров).

5. Определения: условное давление; пробное давление; рабочее давление; расчетное давление.

6. Определения: рабочая и расчетная температура;  условный диаметр

7. Несущая способность тонкостенных оболочек.

8.  Вывод уравнения для расчета напряжений, возникающих в тонкостенном цилиндре, работающем под внутренним давлением.

9. Вывод уравнения для расчета толщины стенки тонкостенного цилиндра, работающего под внутренним давлением.

10. Надбавки к расчетной толщине цилиндра (С1, С2, С3).

11. Особенности расчета и разрушения тонкостенных оболочек, работающих под наружным давлением.

12. Особенности расчета толстостенных цилиндров

13. Возникновение и учет краевых напряжений в тонкостенных оболочках 

14. Конструкция, расчет и область применения эллиптических днищ.

15. Конструкция, расчет и область применения полушаровых днищ.

16. Конструкция, расчет и область применения конических днищ.

17. Конструкция, расчет и область применения плоских днищ.

18. Конструкция и область применения плоских приварных фланцев.

19. Конструкция и область применения фланцев, приваренных в стык.

20. Конструкция и область применения свободных фланцев.

21. Конструкция и область применения фланцев на резьбе.

22. Конструкция и область применения плоской привалочной поверхности.

23. Конструкция и область применения привалочной поверхности выступ – впадина

24. Конструкция и область применения привалочной поверхности шип-паз.

25. Конструкция и область применения привалочной поверхности под овальное (восьмигранное) металлическое кольцо.

26. Прокладочные материалы используемые во фланцевых соединениях.

27. Выбор расчетного давления для фланцев

28. Конструкции узлов укреплений оболочек, ослабленных отверстиями. Инженерный подход к расчету укрепляющих деталей.

29. Конструкция опор вертикально подвешанных аппаратов.

30. Конструкция опор вертикально стоящих аппаратов (без ветровой нагрузки).

31. Конструкция опор колонных аппаратов.

32. Конструкция опор горизонтальных аппаратов.

33. Сальниковые уплотнения. Достоинства и недостатки.

34. Торцевые уплотнения валов. Достоинства и недостатки.

35. Конструкция теплообменных элементов емкостного оборудования.

36. Способы крепления труб в трубных решетках теплообменников.

37. Способы крепления трубных решеток в корпусе теплообменников.

38. Конструкция плавающей головки в кожухотрубчатом теплообменнике.

39. Конструкция и область применения отбойных пластин в кожухотрубчатом теплообменнике.

40. Конструкция и область применения линзовых компенсаторов температурных деформаций

41. Опирание трубчатого пучка на корпус  в теплообменниках с плавающей головкой и U –образными трубками

42. Конструкция, достоинства и недостатки пластинчатых теплообменников.

43. Классификация аппаратов воздушного охлаждения

44. Конструкция и способы регулирования температуры в аппаратах воздушного охлаждения

45. Конструкции тарелок, позволяющих обеспечивать высокие нагрузки по жидкости.

46. Конструкции тарелок, позволяющих обеспечивать высокие нагрузки по газу.

47. Конструкции тарелок с расширенной областью устойчивых нагрузок.

48. Конструкции узлов ввода жидкости в колонну.

49.  Конструкции узлов ввода и вывода газа из колонны.

50.  Конструкция узла  вывода жидкости из куба колонны и частичного вывода жидкости с тарелки.

51. Конструкции распределительных устройств в насадочных колоннах.

52. Качественное описание гидродинамических  и массообменных  процессов в экстракторах

53. Конструкция тарельчатых экстракторов.

54. Конструкция роторно-дисковых экстракторов.

55. Конструкция экстракторов с цилиндрическими пакетами сеток.

56. Конструкция реакторов с осевым движением сырья.

57. Конструкция реакторов с радиальным движением сырья и продуктов реакции.
5. ОСНОВНАЯ И ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№

п/п
	Перечень литературы
	Год 

издания

	Основная

	1
	Поникаров И.И., Перелыгин О.А., и др. Машины и аппараты химических производств. – М.: Машиностроение, 1989
	1989

	2
	Лащинский А. А. Конструирование сварных химических аппаратов.–Л.: Машиностроение, 1981
	1981

	3
	Смирнов Г.Г., Толчинский А.Р., Кондратьев Т.Ф. Конструирование безопасных аппаратов для химических и нефтехимических произ​водств. Справочник.– Л.: Машиностроение, 1988
	1988

	4
	Михалев М.Ф., Третьяков Н.П., Мильченко А.И. Расчет и конструирование машин и аппаратов химических производств. Примеры и задачи. – Л.: Машиностроении, 1984
	1984

	5
	Вихман Г. Л., Круглое С. А. Основы конструирования аппаратов и машин нефтеперерабатывающих заводов.– М.: Машиностроение, 1978
	1978

	6
	Хисматуллин Е.Р., Королев Е.М., и др. Сосуды и трубопроводы высокого давления: Справочник.– М.: Машиностроение, 1990
	1990

	Дополнительная

	1
	ГОСТ 14249-89. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность 
	1989

	2
	Ткаченко ГЛ., Бриф В.М. Изготовление и ремонт кожухотрубчатой теплообменной аппаратуры.– М.: Машиностроение, 1980 
	1980

	3
	Бажан П. И», Каневец Г.Е., Селиверстов В.М. Справочник по тепло-обменным аппаратам.- М.: Машиностроение, 1989 
	1989

	4
	Рам В.М. Абсорбция газов,– М.: Химии, 1976 
	1976

	5
	Александров И. А. Ректификационные и абсорбционные аппараты.–М.: Химии, 1978. 
	1978

	6
	ГОСТ 24756-81. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. Определение расчетных усилий для аппаратов колонного типа от ветровой нагрузки и сейсмических воздействий 
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