6. Гидравлический расчёт котла.
6.1 Нагрузка 100%.

	Водяной экономайзер

	Величина
	Обозна-чение
	Размер-ность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные   данные
	28/22

	количество параллельных труб
	n
	шт
	
	240

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,091

	длина труб
	l
	м
	
	156

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	180

	количество 
	n
	шт
	
	17

	угол поворота
	
	град
	
	90

	количество 
	n
	шт
	
	2

	коллектора:
	 
	 
	
	 

	раздающий 
	 
	 
	
	 

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	
	245/185

	количество
	n
	шт
	
	1

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,027

	отметка относит. нулевого уровня
	h1
	м
	
	19

	собирающий
	 
	 
	
	 

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	
	245/185

	количество
	n
	шт
	
	1

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,026866625

	отметка относит. нулевого уровня
	h2
	м
	
	17,85

	перепад 
	h=h1-h2
	м
	
	1,15

	
	
	
	
	

	Раздающий коллектор

	Расчетная величина
	Обозначение
	Размерность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	2
	3
	4
	5
	6

	давление 
	Р'вэ
	кг/см2
	задано
	200

	температура
	t'вэ
	оС
	задано
	240

	энтальпия
	i'пв
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	284,4

	удельный объём
	'
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0012052

	плотность среды
	'
	кг/м3
	 =1/
	829,738

	расход среды
	Dпв
	кг/сек
	задано
	88,889

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	3308,525

	средняя скорость
	
	м/сек
	'
	3,987

	коэфф., учитывающий вид отвода среды
	А
	___
	п.2-60, норм. метод
	0,800

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А/2g
	0,054

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А×/(2g×10^4)
	0,054

	изменение статического давления на участке от места ввода, до разверенной трубы
	Рсредн
	кг/см2
	Рсредн = 2Pкол/3
	0,036

	
	
	
	
	

	Трубы экономайзера

	Расчетная величина
	Обозначение
	Размерность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	температура на выходе
	t''вэ
	оС
	задано
	307

	давление на выходе 
	Р''вэ
	кг/см2
	принимаем
	198,5

	энтальпия на выходе
	i''пв
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	327,5

	удельный объём на выходе
	''
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0014022

	средний удельный объём
	
	м3/кг
	 ''')/2
	0,0013037

	плотность среды на выходе
	''
	кг/м3
	 ''=1/''
	713,165

	средняя плотность среды
	
	кг/м3
	'''
	771,451

	нивелирный перепад давления
	Pнив
	кг/см2
	Pнив = h 
	0,089

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	1,3

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	974,813

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	1,264

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2× /       / 2g
	1,282

	отношение
	d/dкол
	___
	
	0,117 > 0,1

	коэфф. сопротивления входа в трубу, отнесённый к скорости в ней
	вх
	___
	табл.2-2 норм. метод
	0,7

	коэфф. сопротивления выхода из трубы, отнесённый к скорости в ней
	вых
	___
	табл.2-3 норм. метод
	0,8

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	50/22
	2,273

	коэфф. сопротивления гибов  (= 180o) (17 шт)
	н1 = 0,45
	___
	н × n
	5,61

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (2 шт)
	н2 = 0,35
	___
	н × n
	0,52

	сумма сопротивлений
	м
	___
	м = вх + вых + н1 + н2 
	7,63

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,048

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм+ +Pтр+Рнив
	1,383

	
	
	
	
	

	Собирающий коллектор

	Расчетная величина
	Обозна-чение
	Размер-ность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	2
	3
	4
	5
	6

	расход среды
	Dпв
	кг/сек
	задано
	88,889

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	3308,525

	средняя скорость
	
	м/сек
	''
	4,639

	коэфф., учитывающий вид подвода среды
	А
	___
	п.2-60, норм. метод
	0,8

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А/2g
	0,063

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А×/(2g×10^4)
	0,063

	изменение статического давления на участке от места ввода, до разверенной трубы
	Рсредн
	кг/см2
	Рсредн = 2Pкол/3
	0,042

	общее сопротивление экономайзера
	Рэк
	кг/см2
	Рэк = Ркол разд +Рэл +Pкол собир
	1,500

	
	
	
	
	


	Тр-д между экономайзером и раздающим тройником 

	Величина
	Обозна-чение
	Размер-ность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные   данные
	273/233

	сечение 
	F
	м2
	
	0,043

	длина труб
	l
	м
	
	35

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90

	количество 
	n
	шт
	
	7

	радиус гибов
	R
	мм
	
	1000

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	88,889

	температура 
	t
	оС
	задано
	307

	давление 
	Р
	кг/см2
	из расчёта ВЭ
	198,5

	энтальпия 
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	327,5

	удельный объём 
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0014022

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	713,165

	нивелирный перепад давления
	Pнив
	кг/см2
	Pнив = h 
	-1,141

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,068


	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= D/F
	2085,768

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	2,925

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / 2g
	0,074

	отношение
	Fбол/ Fм
	___
	
	0,630

	коэффициент сопротивления при резком изменении сечения
	вх
	___
	рис.2-9 норм. метод
	0,18

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	1000/233
	4,292

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (7 шт)
	н = 0,2
	___
	н × n
	1,4

	сумма сопротивлений
	м
	___
	м = вх + н 
	1,58

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,049174838

	сопротивление РПК
	Pрпк
	кг/см2
	принято
	7

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм+ +Pтр+Рнив+Pрпк
	5,982

	
	
	
	
	

	Раздающий тройник

	Величина
	Обозна-чение
	Размер-ность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные   данные
	273/233

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,043

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	88,889

	температура 
	t
	оС
	задано
	307

	давление 
	Р
	кг/см2
	из расчёта тр-да
	192,518

	энтальпия 
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	306,4

	удельный объём 
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0013306

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	751,541

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= D/F
	2085,768

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	2,775

	коэфф. сопротивления тройника, отнесённый к скорости в ответвлении
	тр
	___
	табл.2-4 норм. метод
	4,1

	сопротивление тройника
	Ртр
	кг/см2
	Pтр = тр×2/(2g )
	0,121

	
	
	
	
	

	Трубопровод м.у. разд. тройником и НРЧ

	Величина
	Обозначение
	Размерность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные   данные
	245/201

	сечение 
	F
	м2
	
	0,063

	длина труб
	l
	м
	
	3,500

	гибы:
	 
	 
	конструктивные   данные
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90,000

	количество 
	n
	шт
	
	1,000

	радиус гибов
	R
	мм
	
	1000,000

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	88,889

	давление 
	Р
	кг/см2
	из расчёта тройника
	192,397

	температура 
	t
	оС
	задано
	307

	энтальпия 
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	306,45

	удельный объём 
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0013316

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	750,976

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= D/F
	1401,379

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	1,866

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,075

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×/        / 2g
	0,004

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	1000/201
	4,975

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (1 шт)
	н = 0,2
	___
	н × n
	0,2

	сумма сопротивлений
	м
	___
	м = н 
	0,2

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,00266845

	суммарное сопротивление
	P
	кг/см2
	P = Pм + Pтр
	0,006

	НРЧ

	Раздающий коллектор НРЧ

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные    данные
	245/201

	количество
	n
	шт
	
	2,000

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,063

	отметка относит. нулевого уровня
	h2
	м
	
	3,000

	давление 
	Р
	кг/см2
	задано
	192,391

	температура
	t
	оС
	задано
	307

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	306,45

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0013316

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	750,976

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	88,889

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	1401,379

	средняя скорость
	
	м/сек
	'
	1,866

	коэфф., учитывающий вид отвода среды
	А
	___
	п.2-60, норм. метод
	0,800

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А/2g
	0,011

	изменение статического давления на участке от места ввода, до разверенной трубы
	Рсредн
	кг/см2
	Рсредн = 2Pкол/3
	0,007

	
	
	
	
	

	Подпорные шайбы НРЧ

	Внутренний диаметр
	dш
	мм
	конструктивные данные
	12,000

	Наружный диаметр
	d
	мм
	
	32,000

	Толщина 
	b
	мм
	
	12,000

	Отношение
	b/dш
	мм
	b/dш
	1,000

	Коэффициент сопротивления отнесённый к скорости
	о
	___
	рис. 2-8 норм. метод
	0,500

	Пересчёт коэффициента на скорость в трубе
	ш
	___
	о × (dт / dш)4
	0,386

	
	
	
	
	

	ТРУБЫ НРЧ

	Величина
	Обозна-чение
	Размер-ность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	трубы 38х4 (экономайзерный участок)

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные         данные
	38/30

	количество параллельных труб
	n
	шт
	
	60

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,04239

	длина труб
	l
	м
	
	58,5

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90

	количество 
	n
	шт
	
	12

	давление 
	Р
	кг/см2
	задано
	192,380

	температура
	t
	оС
	задано
	307

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	306,45

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0013316

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	750,976

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	88,889

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	2096,931

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	2,792

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,8

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / /2g
	1,398

	отношение
	d/dкол
	___
	
	0,117 > 0,1

	коэфф. сопротивления входа в трубу, отнесённый к скорости в ней
	вх
	___
	табл.2-2 норм. метод
	0,7

	коэфф. сопротивления выхода из трубы, отнесённый к скорости в ней
	вых
	___
	табл.2-3 норм. метод
	0,8

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	300/30
	10,000

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (12 шт)
	н=0,06
	___
	н × n
	0,72

	сумма сопротивлений
	м
	___
	м = вх + вых  + н + ш
	2,606

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,078

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм + Pтр
	1,476

	трубы 38х4 (испарительный участок)

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные         данные
	38/30

	количество параллельных труб
	n
	шт
	конструктивные данные
	60

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,04239

	длина труб
	l
	м
	
	33,5

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90

	количество 
	n
	шт
	
	4

	давление 
	Р
	кг/см2
	задано
	190,904

	температура
	t
	оС
	задано
	357

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	415,5

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,001848771

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	540,900

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	88,889

	весовая скорость среды
	
	кг/м2с
	= Dпв/F
	2096,931

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	3,877

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,8

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×/2g
	1,112

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	300/30
	10,000

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (4 шт)
	н = 0,06
	___
	н × n
	0,24

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,010

	потеря давления от ускорения
	Pуск
	кг/см2
	×коннач 2g
	0,012

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл =Pм+Pтр+Руск
	1,133

	трубы 45х4,5 (испарительный участок)

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные         данные
	45/36

	количество параллельных труб
	n
	шт
	
	60

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,06104

	длина труб
	l
	м
	
	52,5

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90

	количество 
	n
	шт
	
	8

	давление 
	Р
	кг/см2
	задано
	189,771

	температура
	t
	оС
	задано
	357

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	540

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,004950212

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	202,012

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	88,889

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	1456,202

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	7,209

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,65

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / 2g
	1,828

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	300/36
	8,333

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (8шт)
	н = 0,06
	___
	н × n
	0,48

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,026

	потеря давления от ускорения
	Pуск
	кг/см2
	Руск ×коннач2g
	0,034

	нивелирный перепад давления
	Pнив
	кг/см2
	Pнив = h 
	0,616

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм + Pтр + Руск Pнив
	2,503

	
	
	
	
	

	Собирающий коллектор НРЧ

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные    данные
	245/201

	количество
	n
	шт
	конструктивные    данные
	2,000

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,063

	отметка относит. нулевого уровня
	h2
	м
	
	14,390

	давление 
	Р
	кг/см2
	из расчёта труб НРЧ
	187,268

	температура
	t
	оС
	из расчёта труб НРЧ
	357

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	540

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,004950212

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	202,012

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	88,889

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	1401,379

	средняя скорость
	
	м/сек
	'
	6,937

	коэфф., учитывающий вид отвода среды
	А
	___
	п.2-60, норм. метод
	2,000

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А/2g
	0,099

	давление на выходе из собирающего коллектора НРЧ
	Рнрч
	кг/см2
	Рнрч = Р - Ркол
	187,169

	суммарное сопротивление НРЧ
	Рнрч
	кг/см2
	Рнрч=Рразд.кол.- Рнрч 
	5,349

	
	
	
	
	


	6.2 Нагрузка 70% (топливо газ Gпв=224 т/ч)

	Раздающий коллектор

	Расчетная величина
	Обозна-чение
	Размер-ность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	давление 
	Р'вэ
	кг/см2
	0,4013×Nэл + 56,2085
	112,3905

	температура
	t'вэ
	оС
	задано
	225,03

	энтальпия
	i'пв
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	231,5

	удельный объём
	'
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,001187

	плотность среды
	'
	кг/м3
	 =1/
	842,460

	расход среды
	Dпв
	кг/сек
	задано
	62,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	2315,967

	средняя скорость
	
	м/сек
	'
	2,749

	коэфф., учитывающий вид отвода среды
	А
	___
	п.2-60, норм. метод
	0,800

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А/2g
	0,026

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А×/(2g×104)
	0,026

	изменение статического давления на участке от места ввода, до разверенной трубы
	Рсредн
	кг/см2
	Рсредн = 2Pкол/3
	0,017

	
	
	
	
	

	Трубы экономайзера

	Расчетная величина
	Обозначение
	Размерность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	температура на выходе
	t''вэ
	оС
	задано
	285,03

	давление на выходе 
	Р''вэ
	кг/см2
	принимаем
	110,56

	энтальпия на выходе
	i''пв
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	300,96

	удельный объём на выходе
	''
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,00134

	средний удельный объём
	
	м3/кг
	 ''')/2
	0,0012635

	плотность среды на выходе
	''
	кг/м3
	 ''=1/''
	746,269

	средняя плотность среды
	
	кг/м3
	'''
	794,364

	нивелирный перепад давления
	Pнив
	кг/см2
	Pнив = h 
	0,091

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	1,3

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	682,369

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	0,859

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / 2g
	0,609

	отношение
	d/dкол
	___
	
	0,117 > 0,1

	коэфф. сопротивления входа в трубу, отнесённый к скорости в ней
	вх
	___
	табл.2-2 норм. метод
	0,7

	коэфф. сопротивления выхода из трубы, отнесённый к скорости в ней
	вых
	___
	табл.2-3 норм. метод
	0,8

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	50/22
	2,273

	коэфф. сопротивления гибов  (= 180o) (17 шт)
	н1 = 0,45
	___
	н × n
	5,61

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (2 шт)
	н2 = 0,35
	___
	н × n
	0,52

	сумма сопротивлений
	м
	___
	м = вх + вых + н1 + н2 
	7,63

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,023

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм+ +Pтр+Рнив
	0,657

	
	
	
	
	

	Собирающий коллектор

	Расчетная величина
	Обозначение
	Размерность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	расход среды
	Dпв
	кг/сек
	задано
	62,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	2315,967

	средняя скорость
	
	м/сек
	''
	3,103

	коэфф., учитывающий вид подвода среды
	А
	___
	п.2-60, норм. метод
	0,8

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А/2g
	0,029

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А×/(2g×104)
	0,029

	изменение статического давления на участке от места ввода, до разверенной трубы
	Рсредн
	кг/см2
	Рсредн = 2Pкол/3
	0,020

	общее сопротивление экономайзера
	Рэк
	кг/см2
	Рэк = Ркол разд +Рэл +Pкол собир
	0,713

	Тр-д между экономайзером и раздающим тройником 

	Величина
	Обозначение
	Размерность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные   данные
	273/233

	сечение 
	F
	м2
	
	0,043

	длина труб
	l
	м
	
	35

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90

	количество 
	n
	шт
	
	7

	радиус гибов
	R
	мм
	
	1000

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	62,222

	температура 
	t
	оС
	задано
	285,03

	давление 
	Р
	кг/см2
	из расчёта ВЭ
	109,847

	энтальпия 
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	300,96

	удельный объём 
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,00134

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	746,269

	нивелирный перепад давления
	Pнив
	кг/см2
	Pнив = h 
	-1,194

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,068

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= D/F
	1460,038

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	1,956

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / 2g
	0,035

	отношение
	Fбол/Fм
	___
	
	0,630

	коэффициент сопротивления при резком изменении сечения
	вх
	___
	рис.2-9 норм. метод
	0,18

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	1000/233
	4,292

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (7 шт)
	н = 0,2
	___
	н × n
	1,4

	сумма сопротивлений
	м
	___
	м = вх + н 
	1,58

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,023026814

	сопротивление РПК
	Pрпк
	кг/см2
	принято
	7

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм+ +Pтр+Рнив+Pрпк
	5,864

	
	
	
	
	

	Раздающий тройник

	Величина
	Обозначение
	Размерность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные   данные
	273/233

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,043

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	62,222

	температура 
	t
	оС
	задано
	285,03

	давление 
	Р
	кг/см2
	из расчёта тр-да
	103,984

	энтальпия 
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	301,059

	удельный объём 
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0013365

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	748,223

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= D/F
	1460,038

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	1,951

	коэфф. сопротивления тройника, отнесённый к скорости в ответвлении
	тр
	___
	табл.2-4 норм. метод
	4,1

	сопротивление тройника
	Ртр
	кг/см2
	Pтр = тр×2/(2g )
	0,060

	

	Трубопровод м.у. разд. тройником и НРЧ

	Величина
	Обозна-чение
	Размер-ность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные   данные
	245/201

	сечение 
	F
	м2
	
	0,063

	длина труб
	l
	м
	
	3,500

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90,000

	количество 
	n
	шт
	
	1,000

	радиус гибов
	R
	мм
	
	1000,000

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	62,222

	давление 
	Р
	кг/см2
	из расчёта тройника
	103,924

	температура 
	t
	оС
	задано
	285,03

	энтальпия 
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	301,059

	удельный объём 
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0013365

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	748,223

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= D/F
	980,966

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	1,311

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,075

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / 2g
	0,002

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	1000/201
	4,975

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (1 шт)
	н = 0,2
	___
	н × n
	0,2

	сумма сопротивлений
	м
	___
	м = н 
	0,2

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,001312352

	суммарное сопротивление
	P
	кг/см2
	P = Pм + Pтр
	0,003

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	НРЧ

	Раздающий коллектор НРЧ

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные    данные
	245/201

	количество
	n
	шт
	
	2,000

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,063

	отметка относит. нулевого уровня
	h2
	м
	
	3,000

	давление 
	Р
	кг/см2
	задано
	103,921

	температура
	t
	оС
	задано
	285,03

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	301,059

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0013365

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	748,223

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	62,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	980,966

	средняя скорость
	
	м/сек
	'
	1,311

	коэфф., учитывающий вид отвода среды
	А
	___
	п.2-60, норм. метод
	0,800

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А/2g
	0,005

	изменение статического давления на участке от места ввода, до разверенной трубы
	Рсредн
	кг/см2
	Рсредн = 2Pкол/3
	0,003

	
	
	
	
	

	Подпорные шайбы НРЧ

	Внутренний диаметр
	dш
	мм
	конструктивные данные
	12,000

	Наружный диаметр
	d
	мм
	
	32,000

	Толщина 
	b
	мм
	
	12,000

	Отношение
	b/dш
	мм
	b/dш
	1,000

	Коэффициент сопротивления отнесённый к скорости
	о
	___
	рис. 2-8 норм. метод
	0,500

	Пересчёт коэффициента на скорость в трубе
	ш
	___
	о × (dт / dш)4
	0,386

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,057

	
	
	
	
	

	ТРУБЫ НРЧ

	Величина
	Обозна-чение
	Размер-ность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	трубы 38х4 (экономайзерный участок)

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные         данные
	38/30

	количество параллельных труб
	n
	шт
	
	60

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,04239

	длина труб
	l
	м
	
	58,5

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90

	количество 
	n
	шт
	
	12

	давление 
	Р
	кг/см2
	задано
	103,859

	температура
	t
	оС
	из теплового расчёта
	285,03

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	301,059

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0013365

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	748,223

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	62,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	1467,851

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	1,962

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,8

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×/        /2g
	0,688

	отношение
	d/dкол
	___
	
	0,117 > 0,1

	коэфф. сопротивления входа в трубу, отнесённый к скорости в ней
	вх
	___
	табл.2-2 норм. метод
	0,7

	коэфф. сопротивления выхода из трубы, отнесённый к скорости в ней
	вых
	___
	табл.2-3 норм. метод
	0,8

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	300/30
	10,000

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (12 шт)
	н = 0,06
	___
	н × n
	0,72

	сумма сопротивлений
	м
	___
	м = вх + вых  + н + ш
	2,606

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,038

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм + Pтр
	0,726

	трубы 38х4 (испарительный участок)

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные         данные
	38/30

	количество параллельных труб
	n
	шт
	конструктивные         данные
	60

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,04239

	длина труб
	l
	м
	
	33,5

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90

	количество 
	n
	шт
	
	4

	давление 
	Р
	кг/см2
	задано
	103,133

	температура
	t
	оС
	из теплового расчёта
	310

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	334,4

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0014406

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	694,155

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	62,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	1467,851

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	2,115

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,8

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / 2g
	0,424

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	300/30
	10,000

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (4 шт)
	н = 0,06
	___
	н × n
	0,24

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,004

	потеря давления от ускорения
	Pуск
	кг/см2
	Руск ×коннач 2g
	0,001

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм + Pтр + Руск
	0,429

	трубы 45х4,5 (испарительный участок)

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные         данные
	45/36

	количество параллельных труб
	n
	шт
	
	60

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,0610416

	длина труб
	l
	м
	
	52,5

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90

	количество 
	n
	шт
	
	8

	давление 
	Р
	кг/см2
	задано
	102,704

	температура
	t
	оС
	задано
	340

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	382,17

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,001688

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	592,417

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	62,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	1019,341

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	1,721

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,65

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / 2g
	0,305

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	300/36
	8,333

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (8 шт)
	н = 0,06
	___
	н × n
	0,48

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,004

	потеря давления от ускорения
	Pуск
	кг/см2
	Руск ×коннач 2g
	0,001

	нивелирный перепад давления
	Pнив
	кг/см2
	Pнив = h 
	0,791

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм + Pтр + Руск Pнив
	1,102

	
	
	
	
	

	Собирающий коллектор НРЧ

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные    данные
	245/201

	количество
	n
	шт
	
	2,000

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,063

	отметка относит. нулевого уровня
	h2
	м
	
	14,390

	давление 
	Р
	кг/см2
	из расчёта труб НРЧ
	101,602

	температура
	t
	оС
	из расчёта труб НРЧ
	340

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	382,17

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,001688

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	592,417

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	62,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	980,966

	средняя скорость
	
	м/сек
	'
	1,656

	коэфф., учитывающий вид отвода среды
	А
	___
	п.2-60, норм. метод
	2,000

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А/2g
	0,017

	давление на выходе из собирающего коллектора НРЧ
	Рнрч
	кг/см2
	Рнрч = Р - Ркол
	101,585

	суммарное сопротивление НРЧ
	Рнрч
	кг/см2
	Рнрч=Рразд.кол.- Рнрч 
	2,398


	6.3 Нагрузка 50% (топливо газ Gпв=170 т/ч)

	Раздающий коллектор

	Расчетная величина
	Обозна-чение
	Размер-ность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	давление 
	Р'вэ
	кг/см2
	0,4013×Nэл + 56,2085
	96,3385

	температура
	t'вэ
	оС
	задано
	213,15

	энтальпия
	i'пв
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	218,13

	удельный объём
	'
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,001172

	плотность среды
	'
	кг/м3
	 =1/
	853,242

	расход среды
	Dпв
	кг/сек
	задано
	47,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	1757,654

	средняя скорость
	
	м/сек
	'
	2,060

	коэфф., учитывающий вид отвода среды
	А
	___
	п.2-60, норм. метод
	0,800

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А/2g
	0,015

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А×/(2g×10^4)
	0,015

	изменение статического давления на участке от места ввода, до разверенной трубы
	Рсредн
	кг/см2
	Рсредн = 2Pкол/3
	0,010

	
	
	
	
	

	Трубы экономайзера

	Расчетная величина
	Обозначение
	Размерность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	температура на выходе
	t''вэ
	оС
	задано
	273,15

	давление на выходе 
	Р''вэ
	кг/см2
	принимаем
	77

	энтальпия на выходе
	i''пв
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	286,56

	удельный объём на выходе
	''
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,001307

	средний удельный объём
	
	м3/кг
	 ''')/2
	0,0012395

	плотность среды на выходе
	''
	кг/м3
	 ''=1/''
	765,111

	средняя плотность среды
	
	кг/м3
	'''
	809,177

	нивелирный перепад давления
	Pнив
	кг/см2
	Pнив = h 
	0,093

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	1,3

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	517,869

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	0,640

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / 2g
	0,344

	отношение
	d/dкол
	___
	d/dкол
	0,117>0,1

	коэфф. сопротивления входа в трубу, отнесённый к скорости в ней
	вх
	___
	табл.2-2 норм. метод
	0,7

	коэфф. сопротивления выхода из трубы, отнесённый к скорости в ней
	вых
	___
	табл.2-3 норм. метод
	0,8

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	50/22
	2,273

	коэфф. сопротивления гибов  (= 180o) (17 шт)
	н1 = 0,45
	___
	н × n
	5,61

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (2 шт)
	н2 = 0,35
	___
	н × n
	0,52

	сумма сопротивлений
	м
	___
	м = вх + вых + н1 + н2 
	7,63

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g)
	0,013

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм+ +Pтр+Рнив
	0,372

	
	
	
	
	

	Собирающий коллектор

	Расчетная величина
	Обозначение
	Размерность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	расход среды
	Dпв
	кг/сек
	задано
	47,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	1757,654

	средняя скорость
	
	м/сек
	''
	2,297

	коэфф., учитывающий вид подвода среды
	А
	___
	п.2-60, норм. метод
	0,8

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А/2g
	0,016

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А×/(2g×104)
	0,016

	изменение статического давления на участке от места ввода, до разверенной трубы
	Рсредн
	кг/см2
	Рсредн = 2Pкол/3
	0,011

	общее сопротивление экономайзера
	Рэк
	кг/см2
	Рэк = Ркол разд +Рэл +Pкол собир
	0,403

	
	
	
	
	

	Тр-д между экономайзером и раздающим тройником 

	Величина
	Обозна-чение
	Размер-ность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные   данные
	273/233

	сечение 
	F
	м2
	
	0,043

	длина труб
	l
	м
	
	35

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90

	количество 
	n
	шт
	
	7

	радиус гибов
	R
	мм
	
	1000

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	62,222

	температура 
	t
	оС
	задано
	273,15

	давление 
	Р
	кг/см2
	из расчёта ВЭ
	76,597

	энтальпия 
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	286,553

	удельный объём 
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,001307

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	765,111

	нивелирный перепад давления
	Pнив
	кг/см2
	Pнив = h 
	-1,224

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,068

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= D/F
	1460,038

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	1,908

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / 2g
	0,034

	отношение
	Fбол/Fм
	___
	
	0,630

	коэффициент сопротивления при резком изменении сечения
	вх
	___
	рис.2-9 норм. метод
	0,18

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	1000/233
	4,292

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (7 шт)
	н = 0,2
	___
	н × n
	1,4

	сумма сопротивлений
	м
	___
	м = вх + н 
	1,58

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,022459736

	сопротивление РПК
	Pрпк
	кг/см2
	принято
	3

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм+ +Pтр+Рнив+Pрпк
	1,832

	
	
	
	
	

	Раздающий тройник

	Величина
	Обозна-чение
	Размер-ность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные   данные
	273/233

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,043

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	47,222

	температура 
	t
	оС
	задано
	273,15

	давление 
	Р
	кг/см2
	из расчёта тр-да
	74,765

	энтальпия 
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	286,5696

	удельный объём 
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0013076

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	764,760

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= D/F
	1108,064

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	1,449

	коэфф. сопротивления тройника, отнесённый к скорости в ответвлении
	тр
	___
	табл.2-4 норм. метод
	4,1

	сопротивление тройника
	Ртр
	кг/см2
	Pтр = тр×2/(2g )
	0,034

	
	
	
	
	

	Трубопровод м.у. разд. тройником и НРЧ

	Величина
	Обозна-чение
	Размер-ность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные   данные
	245/201

	сечение 
	F
	м2
	
	0,063

	длина труб
	l
	м
	
	3,500

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90,000

	количество 
	n
	шт
	
	1,000

	радиус гибов
	R
	мм
	
	1000,000

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	62,222

	давление 
	Р
	кг/см2
	из расчёта тройника
	74,731

	температура 
	t
	оС
	задано
	273,15

	энтальпия 
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	286,5696

	2
	3
	4
	5
	6

	удельный объём 
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0013076

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	764,760

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= D/F
	980,966

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	1,283

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,075

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / 2g
	0,002

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	1000/201
	4,975

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (1 шт)
	н = 0,2
	___
	н × n
	0,2

	сумма сопротивлений
	м
	___
	м = н 
	0,2

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,001283974

	суммарное сопротивление
	P
	кг/см2
	P = Pм + Pтр
	0,003

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	НРЧ

	Раздающий коллектор НРЧ

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные    данные
	245/201

	количество
	n
	шт
	
	2,000

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,063

	отметка относит. нулевого уровня
	h2
	м
	
	3,000

	давление 
	Р
	кг/см2
	задано
	74,728

	температура
	t
	оС
	задано
	273,15

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	286,5696

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0013076

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	764,760

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	47,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	744,483

	средняя скорость
	
	м/сек
	'
	0,973

	коэфф., учитывающий вид отвода среды
	А
	___
	п.2-60, норм. метод
	0,800

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А/2g
	0,003

	изменение статического давления на участке от места ввода, до разверенной трубы
	Рсредн
	кг/см2
	Рсредн = 2Pкол/3
	0,002

	
	
	
	
	

	Подпорные шайбы НРЧ

	Внутренний диаметр
	dш
	мм
	конструктивные данные
	12,000

	Наружный диаметр
	d
	мм
	
	32,000

	Толщина 
	b
	мм
	
	12,000

	Отношение
	b/dш
	мм
	b/dш
	1,000

	Коэффициент сопротивления отнесённый к скорости
	о
	___
	рис. 2-8 норм. метод
	0,500

	Пересчёт коэффициента на скорость в трубе
	ш
	___
	о × (dт / dш)4
	0,386

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,036

	
	
	
	
	

	ТРУБЫ НРЧ

	Величина
	Обозна-чение
	Размер-ность
	Формула, обоснование
	Числ. значение

	трубы 38х4 (экономайзерный участок)

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные         данные
	38/30

	количество параллельных труб
	n
	шт
	
	60

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,04239

	длина труб
	l
	м
	
	58,5

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90

	количество 
	n
	шт
	
	12

	давление 
	Р
	кг/см2
	задано
	74,689

	температура
	t
	оС
	из теплового расчёта
	298,00

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	320,97

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,001477

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	677,048

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	47,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	1113,994

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	1,645

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,8

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / 2g
	0,438

	отношение
	d/dкол
	___
	d/dкол
	0,117>0,1

	коэфф. сопротивления входа в трубу, отнесённый к скорости в ней
	вх
	___
	табл.2-2 норм. метод
	0,7

	коэфф. сопротивления выхода из трубы, отнесённый к скорости в ней
	вых
	___
	табл.2-3 норм. метод
	0,8

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	300/30
	10,000

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (12 шт)
	н = 0,06
	___
	н × n
	0,72

	сумма сопротивлений
	м
	___
	м = вх + вых  + н + ш
	2,606

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,024

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм + Pтр
	0,462

	трубы 38х4 (испарительный участок)

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные         данные
	38/30

	количество параллельных труб
	n
	шт
	
	60

	сечение элемента
	F
	м2
	конструктивные         данные
	0,04239

	длина труб
	l
	м
	
	33,5

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90

	количество 
	n
	шт
	
	4

	давление 
	Р
	кг/см2
	задано
	74,227

	температура
	t
	оС
	из теплового расчёта
	310

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	334,4

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,0014406

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	694,155

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	47,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	1113,994

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	1,605

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,8

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / 2g
	0,244

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	300/30
	10,000

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (4 шт)
	н = 0,06
	___
	н × n
	0,24

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,002

	потеря давления от ускорения
	Pуск
	кг/см2
	Руск ×коннач 2g
	0,000

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм + Pтр + Руск
	0,246

	трубы 45х4,5 (испарительный участок)

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные         данные
	45/36

	количество параллельных труб
	n
	шт
	
	60

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,0610416

	длина труб
	l
	м
	
	52,5

	гибы:
	 
	 
	
	 

	угол поворота
	
	град
	
	90

	количество 
	n
	шт
	
	8

	давление 
	Р
	кг/см2
	задано
	73,981

	температура
	t
	оС
	задано
	343

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	371,9

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,001762

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	567,537

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	47,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	773,607

	средняя скорость
	
	м/сек
	
	1,363

	абсолютная шероховатость труб
	К
	мм
	п.2-37, норм. метод
	0,08

	приведённый коэффициент трения
	o
	1/м
	рис.2-3 норм. метод
	0,65

	потеря давления от трения
	Pтр
	кг/см2
	Pтр = ×l×()2×        / 2g
	0,184

	отношение
	Rгиба/dтр
	___
	300/36
	8,333

	коэфф. сопротивления гибов  (= 90o) (8 шт)
	н = 0,06
	___
	н × n
	0,48

	потеря давления в местных сопротивлениях
	Pм
	кг/см2
	Pм = м×2/(2g )
	0,003

	потеря давления от ускорения
	Pуск
	кг/см2
	Руск ×коннач 2g
	0,001

	нивелирный перепад давления
	Pнив
	кг/см2
	Pнив = h 
	0,791

	общее сопротивление элемента
	Рэл
	кг/см2
	Рэл = Pм + Pтр + Руск Pнив
	0,978

	
	
	
	
	

	Собирающий коллектор НРЧ

	наружный и внутренний диаметры
	Dнар/Dвн
	мм
	конструктивные    данные
	245/201

	количество
	n
	шт
	
	2,000

	сечение элемента
	F
	м2
	
	0,063

	отметка относит. нулевого уровня
	h2
	м
	
	14,390

	давление 
	Р
	кг/см2
	из расчёта труб НРЧ
	73,003

	температура
	t
	оС
	из расчёта труб НРЧ
	343

	энтальпия
	i
	ккал/кг
	табл. III норм. метод
	371,9

	удельный объём
	
	м3/кг
	табл. III норм. метод
	0,001762

	плотность среды
	
	кг/м3
	 =1/
	567,537

	расход среды
	D
	кг/сек
	задано
	47,222

	весовая скорость среды
	
	кг/м2сек
	= Dпв/F
	744,483

	средняя скорость
	
	м/сек
	'
	1,312

	коэфф., учитывающий вид отвода среды
	А
	___
	п.2-60, норм. метод
	2,000

	изменение статического давления на входе
	Pкол
	кг/см2
	Ркол = А/2g
	0,010

	давление на выходе из собирающего коллектора НРЧ
	Рнрч
	кг/см2
	Рнрч = Р - Ркол
	72,993

	суммарное сопротивление НРЧ
	Рнрч
	кг/см2
	Рнрч=Рразд.кол.- Рнрч 
	1,772


