Практическое задание по дисциплине «Технологические энергоносители» состоит из двух задач. Методики решения задач приведены в практических занятиях по данной дисциплине.

Необходимо выбрать любой из пяти вариантов условий и в соответствии с ним решить представленные задачи.




Практическое задание №1

Определить изменение температуры сжатого воздуха и увеличение массового расхода в трубопроводе длиной L, м, если наружный диаметр d, мм, толщина стенки δ, мм, температура воздуха на входе в трубу t1 0С, давление воздуха на входе p1, МПа, расход воздуха G, м3/ч. Температура окружающего спокойного воздуха t0 0С, (коэффициент теплопроводности λ, Вт/(м*К), кинематическая вязкость ν, м2/с, и критерий Прандтля Pr являются табличными данными для воздуха при t0).



Варианты

	Вариант
	L, м
	d, мм
	δ, мм
	t1, 0С
	p1,
	G,
	t0, 0С

	
	
	
	
	
	МПа
	м3/ч
	

	5
	140
	105
	3,5
	43
	0,57
	3100
	15
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Практическое задание №2

Определить кпд участка сети для следующих условий: p1, МПа, p0 = 0,1 МПа, t1 0С, t0 0С, трубопровод длиной L, м имеет три задвижки и два тройника, наружный диаметр d, мм, толщина стенки δ, мм, расход воздуха G, м3/ч. К сети подключены пневмоприемники объемного типа.


Варианты

	Вариант
	L, м
	d, мм
	δ, мм
	t1, 0С
	p1,
	G,
	t0, 0С

	
	
	
	
	
	МПа
	м3/ч
	

	5
	140
	105
	3,5
	43
	0,57
	3100
	15






















[image: ]




































[image: ]












































[image: ]











































[image: ]










image7.jpeg
Yl & (1000+121) , 6,95
;= AELEp, 2= 0,019 ————46,0———=20,6 kIla.
Apl, =M 4 P 0,15 i
6 - .
 _OTA0° o o o P05 oo

rne P = 5e7.408 » T 1.0,152-6,0-3600
4 OTHOCHTENBHLIE [MPABIMYECKHE [OTEPH OyAYT PABHEI

, 3
7= _ 206100 _ 830,097,
po-I.  1,205-205,5-10

Tabnuna 4.5
Hnmier TpySORPOROAORE, IKBHBAJICH THEIC MCCTHLIM CORPOTHRIECNEAM

Ycnoenwik nipoxon TpyGonporoa, MM

(] | & [ = |F i oon [ oo [m |

Inaua Tpybonporona, M

Buj| cOUpOTHBIEHAS

Hopmaneaoe koneno R = 44
Tpoiinuk

B3aBHXKA

BenTunb HOpManBHRIE

| yrioRoit
TPOXOJHOH





image1.jpeg
Puc. 4.13. 3aBHCUMOCTE KpHTEPIHS

B oT paBnexnd i cpenneii TemMmepa-

TYpLL CXKATOTC BOIYXa 1O JUmHE
Tpybonporona

aHaueHud Yucia Pelinonsnca

Re=JuCo _ Gni'CaPa

Vg Ky

NONYYAETCA  YIPOIEHHAN
3aBHCHMOCTS JIJIAl OTIpEJienie-
HuA KOIG(PHIEEHTA TEIUICOTIAYH OT CXKATOr0 BO3MyXa K CTEHKE:

0.8
o =B (4.8)

0,2 *
BH

0.8

rne 8=0,018-2 Pn 3aBHCHT OT JaBJICHAA M cpeHell no anuHe
B

TPyOOIIpoOBOAa TEMIIEPATYPHI BO3MYX4, H €r0 3HAYCHHE MOXET OBLITh
BBIYHCNEHO 3apanee WK onpeneieno no rpacuky (puc. 4.13). Cpeuss
1O [IJIHE BO3NYXOIMPOBOJIa TEMIIEPATYPa CXKATOT'O BO3JYXa PARHA

g L+,

B 2 2
HO NpH 3TOM TEMMEpaTypa BO3[yXa MOCNE €ro OXJaXOCHUS B
TPYOOMNpOBOJle OCTa€TcA HEH3BECTHOfi H MOANEXHT pacyeTy.
B nepsoM npuOnmxennu MOXHO mpHHSTE I, = (0,6 — 0,8), ¢
TIOCNEYIOIHM YTOYHEHNEM TOCHE onpepeleHns f,, CpepHss 1o
nnuEe TpYGONpOBOAa TEMIEPATYpPAa €rC CTEHKH NPUHEMAETCA B
pacyeTe wucna I'pacroda (popmyna (1.29)) pasuoi I,

Hpumep 4.1. OupepeiuTs M3MEHEHHE TEMIEpaTyphl CKATOTO
BO3ayxa B Tpybonposonax pumuHoi [ = 100 M npu d,, = 0,1 ™, d, =
=0,112 m, £, =40 °C, 1, =20 °C, V = 2200 M/, p, = 0,8 MI]a.

Crkopocrs Bo3fiyxa B TpyGONpoBOe CrpeleliseM M0 YPaBHEHA)
HEPA3pBIBHOCTU MOTOKA:

m= vp() =%d§r{ 'Cn-pv

- Ar= 2.
0 = kF-Ar, (1.36) (n-1)

TJe CpeJHeIorapHMIECK i TeMIIEPATYPHEI HANop (, 2 ;,0)
Nu = clfhy, (1.26)

rie | - XapaKTepHbI1 pasMep NOBEPXHOCTH TeMIoo0MeHa; A, — KO-

2pAUHEHT TEIIONPOBORHOCTH KBTKOCTH.

(1.38)
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OTKyJa

e 4- Vzpo _ v; - R-Ty =4-220(3-1,205-287-3163=10,5M/C_
n-d,-p T-d, D 7t-0,17-3600-0,8-10

KosdduupenT TennooTnays oT BO3gyXa K CTEHKE ONpefenieM
nio hopmysie (4.8):

e [as cpefHedl TeMnepaTyps! ckaToro Bosuyxa f, = 0,81, = 32 °C
sHauenue B = 17 (cm. puc. 4.13) u

10,5%

gty =17 o1 =176 BT/(M K)

Koad¢purmeHT TEINooTAaud OT CTEHKH K OKPY:KAIOIIEMY BO3YXy
(empnexc 0) onpegenumM no yucry HyccenbTa (cM. Tabn. 1.2 ¥ hopMyny
1.26):

az_NuOZ =0,46 O(G Y,

H H

e Ay = 2.59-107 Br/(M-K) mpu £, = 20 °C;

-2 B 3025
o, ~ 04625210 9,81(32 2020,1_}22 —4.75, Ba/p K)
0.1 293(15,06)°10

KoaddurmenT remnonepenayn (hopmyna 4.7):

o0, 176-4,75

- 2
o, +0, 176+4,75 = 4625 Bif{u’ K).

TeMnepaTypy BO30yXa B Hayale BTOpOro H B KOHI[E COTOTO METpa
Tpy6s1 onpenenseM nmo popmyne (4.6):

k-n-d, -1 0,625 -1-0,1-/-3600
1, =1, +(tl —tﬂ)exp[—ﬁ} =20+(40—20)cxp[—m) =
P s

Ar=

0 =kFAL, (1.36) (1.38)

TJe CpeJHeIorapHMIECK i TeMIIEPATYPHEI HANop
Nu = clfhy, (1.26)

e | - XapaKkTepHbI1 pasMep noncpxﬂor:m Temioobmena; by — Ko-
ahprUEEHT TEMIONPOBORHOCTH KATKOCTH.
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= 20 + 20exp(-1,97-103-0), °C,

I=1,0m;1=3995°C;I=100,0mM, t, = 36,18 °C.

KosddummenT Termonepegain HEH3ONHPOBAHHOTO TPYGOTIpO-
Bofia (k) OrpaHMYMBAETCH YCIOBHAMH CBOOOTHO KOHBEKTHBHOM
Teronepefayu (0,) OT NOBEPXHOCTH TPYGONpOBOAa B OKPYXAaIo-
TIYIO Cpeqly H ne npeebbiaeT §-12 B1/(mM* K), npuyem Gonbmee 3ua-
UEHHE OTHOCHTCA K TPYOONPOBOfTY, MPONOKEHHOMY Ha 3CTAKa/Ie TIpH
HAJIHYUU BETpa.

H3onsuus TpyGONpoBofia YMEHBIIAET MPH TPOYHX PABHbIX YCIIO-
BHAX KOS (PULUCHT TEMIONEPENasl k,, 33 CYET MOBLILEHHUS TEPMB-
YECKOTO CONPOTHBICHUSA M30JIHPOBAHHON CTEHKH R, U yBEJAYHMBACT
[UIMHY y4aCTKa, Hd KOTOPOM MPOHCXONHT NajieHHe TeMIEPaTyphl
CKaToro BO3/lyXa OT Iy 0 I, > I, B cooTBeTCTBIH € hopmynoii (4.6)

kncm
lm = IHEHB k_ L

"3

Eciu, Hanpumep, usonuposaTs TpyOONpOBOJ MHUHEpANBHBIM
BOMJIOKOM TONIMHOM 50 MM ¢ k03P HIAEHTOM TEMIONPOBOJHOCTH
2. = 0,05 Br/(MK), 10 oTHOmIEHHE kyo)ofk,, = 5,5, T. €. JUIMHA OXIAXK-
[laeMOro y1acTka yReJIHYHBaeTCI B 5,5 pas.

Cxatelil BO3[YX, OXIax/asch B TpyGonpoBoaax, TEpSAET CEOIO
paGoTOCTIOCOBHOCTS; OTHOBPEMEHHO € 3THM PACXOJl BO3AYXA MOTPE-
OHTENsMHE BO3PACTAET.

tIOCKONBKY OXNaX[IeHHe B MarHCTPAISIX NPOTEKAET NMpPaKTHHEC-
KH 1PH NOCTOSTHHOM AABICHWH, TO [ H306apHOro mponecca crnpa-
BEJIIMBO ypaBHeHHe (cM. Tabn. 1.1) v,fv, = T,/T,. O6HeMuEle noTpe-
OMTEIH CXATOIO BO3AyXa (ITHEBMOLIIAH/PHI, MHEBMOMOTOPHI | JIp.)
PaCXOyI0T HEM3MEHHOE 10 0OBEMY KONHYECTBO BOs/lyxa V B, ojb-
3YACH COOTHOLIIEHHEM m = V/v, MOXKHO MONYYHTS OTHOLIEHHE MACCO-
BOr0 pacxofia BO3[[yXa #1; JI0 €ro OXJNAX[ESHUSI K MacCOBOMY PAacxony
my TOCNE €ro OXNAXJeHUA B BHAE myfm, = vfv, = T,/T,, wim
my = myT\/T,. Yeenuuenne MaccoBOro pacxXofla B pesynbraTe OX-
JIAXJIEHHA paBHC

T
Amy=m,—m =m, Fl_l L
2

= A= 2
0 =kFAr, (1.36) (n—1)
I7Ie CpeHe IorapAMIUECK il TeMIepaTy PHEI Hanop (’z ;,0)
Nu = clfhy, (1.26)
rie | - XapaKTepHbI1 pasMep NOBEPXHOCTH TeMIoo0MeHa; A, — KO-
2pAUHEHT TEIIONPOBORHOCTH KBTKOCTH.

(1.38)
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€ & H 8 — JJOJIA ITHEBMONPHEMHHKOE 00LEMHOI0 HIIH CTPYHHOTO TH-
na cooTeeTcTBeHHe. CocTapnsoman (myfm; — 1) onpenenseT oTHO-
CHTENILHLIE TEINOBLIE MOTEPH, a

Ap, my
Po- [:: my

OnperensieT OTHOCHTENEHbIE THAPABIIYECKHE TIoTepl. EcH Tennorkie
NOTEPH OTCYTCTBYIOT, 15 = T, Hm, = m,, TO OTHOCHTENbHEIE IOTEPH pa-
OOTOCTIOCOOHOCTH NMOTOKA CTAHOBATCS TOJILKO THAPaBIMYECKAMU:

z= pr

Po'l;-

Ipumep 4.2. OnpegeneTs KNf Y4ACTKA CETH JUIA CIEMYIOIUX YC-
nogmit: p; = 0,7 Mlla, p,=0,1 MIa, 7, =408 K, T, = 293 K, TpyCo-
nipoBop, iuHEH / = 1000 M IMeeT BOCEME TEMIICPATYPHLIX KOMIICH-
caTOpOB H JiBE 3aIBMXKKH, d,,, = 0,15 M, d, = 0,159 M, pacxojy cxKaToro
sosfyxa V = 2200 mM*/u. K ceTH nogKIIoYeHsl NMHEBMOIPHEMHHKH
ob6seMHOro Tuna. Ha nepeoM stane pacueta cOHEMHBIME MOTEPS-
MU, CBSA3aHHBIMHE C KORJeHCALHEH BOISIHBIX HAPOB B3 CXAaTOr0 BO3IY-
Xd, MOXHO IpeHeOpeys.

ITonb3ysce METONEKOE pacieTa NpuMepa (4.1), Haxomum:
CpefHAs TEMIIEPATYpa BO3[yXa B TPyOONpPOBOME, € IMOCICAYIOMHUM
yrounenunem ¢, = 0,6-t, = 0,7-135 = 81 °C;

CpeqHAs IIOTHOCTE BO3ayXa (BO3OyX cyxol, R = 287 JIx/(kr-K)):

— _p_07-10°
Ps R-T, 287-354

(4.15)

=6,88 kr/m’;

CKOpOCTH BO3IyXa

4-V-p, __ 4-2200-1,205

¢ — T —6,0 M/c;
? nd2 -p  m-0,15%-6,88-3600 M

KO3chHULHEEHT TEIOOTAAYH OT BO3/IyXa K CTEHKE

08 6 00 .
o, Bdgz =145y =858 Br/(m” -K),

rne B = 14 mpu ¢, = 81 °C (cm. puc. 4.13);

0=kFAT, 36 3 :n) : 038
TJe CpeJHeIorapHMIECK i TeMIIEPATYPHEI HANop .
Nu = clfhy, (1.26)

e | - XapaKkTepHbI1 pasMep noncpxﬂor:m Temioobmena; by — Ko-
ahprUEEHT TEMIONPOBORHOCTH KATKOCTH.
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KO3 (PHIHEHT TEMNOOTAAYH OT CTEHKH K OKPYXAIOIEMY BOSIYXY

o, =0, 46%((}:—)"-25 =

e 3 30.25
_o, 462,59 10| 9,81(50,5-20)0,159 _40 BT/(M"-K),
0,1 293-15,06% 107

IJie TeMOepaTypa CTCHKE paBHa CpeflHel Temmeparype MeXJy Ter-
JIOCHOCHTETISIMH

4t 81420
¢ 2
C TIOCNIEAYIOIAM YTOYHEHHEM.
KosddumueHT Termonepenayu

=505 °C

0,-0, 85849

k= =
o o, 858+4.9

= 4,64 Br/(m” -K).

‘Temneparypa Bo3ayXa B KOHIle TPYOOIpoOBOya

k-n-d, -1
1, =1,+(t —to)exp[——"} =

cp-m

4,64-1-0,159-10° - 3600

=20 +(135—20)BXP[" 10%-1,205-2200

J=25 °C.

YTOouHAEM CpefHIOI TEMIIEPATYPY BO3AYXa B BO3YXOIIPOBO.E:
1, =(135+25)/2=80 °C,

YTO XOPOIIO COBMAaeT ¢ paHee NpHHATON [, = 81 °C, u nocnegyio-
mero nepepacyeta He Tpebyerca. Yucao Pejinonppca:

dy ¢, P, _ 0,15-6-6,88

Re =
u, 21,2-107°

=29,3-10° > Re,,,

3HAYNT, PEXUM TeUEHHA NOTOKA TYpOYJIEHTHEII,

Ar=

Q = kF-Ar, (1.36) (1.38)
TJe CpeJHeIorapHMIECK i TeMIIEPATYPHEI HANop

Nuo=alih,, (1.26)
e | - XapaKkTepHbI1 pasMep noncpxﬂor:m Temioobmena; by — Ko-
ahprUEEHT TEMIONPOBORHOCTH KATKOCTH.
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Koaddauuenr conporusnenns no gnune (k, = 0,1 MM npHesT
JIUTst HOBBIX CTaJIbHBIX TPYOD):

0,25 0,25
IR Y] LN R PP (UL S D7
d, ' Re 150 " 29,3-10

BH

OKBHBAIEHTHAS [NIMHA TPYOOMPOBONa, 3aMEHSIONAs MECTHBIE CO-
npoTHBAeHus (110 Tabn. 4.5), L, =225+ 8-145=121 m.

l'uppapmiyeckre noTepH no puiMHe TpYOONMpoOROma CIENYIO-
1IHe:

2
_;"Z npﬁ C OOIQMG 886—_176 Klla.

BH

¥YpenbHast paboTa CXaTusg BO3JlyXa B KOMIIpeccope (IOKa3arels mo-
NETPOITSL fNIS OXNaXKAeMBIX MHOIOCTYNEHYATHIX KOMIPECCOPOR
MpHHEMAEM paBELIM 1 = 1,3):

n-1 13-1

r=-"grr|| 2" —1|=—22 287203 (ﬂ " _1{=205,5 xix/xr.
n—1 Po L3-1 0,1

OTrocuTensHbIE NOTEPH PabOTOCNOCOBHOCTH MOTOKA BO3TYXa:

) 3
7-(Ti_|), 2 T _ (408 1J+ 17,6-10 408 _
T, Po-I. T, \296 1,205-205,5-10° 298

= 0,369 + 0,0973 = 0,466,

Ko ceTn 1), = | — 0,466 = 0,534.

Takum 06pazoM, NONCBHHA 3HEPTUH CXATOLO BO3[lyXa TEPAETCH
Opw €ro TpaHCNopTe M CONYTCTBYIOMEM OXJIAXICHHH, IPUIEM TeM-
JIOBBIC NIOTEPH B 3 pa3a OOnblle, UM MIIpaBIHIECKHE.

Eciu Teniosrsie notepu oTCYyTCTBYIOT (BO3AyXONPOBO)] HAEATBHO
H307HpOBaH U T, = T,), TO rAflpaBNuyYeCcKHe TIOTEPH B JAHHOM CIy4ae
COCTABAT

Q =kF-Ar, (1.36) (1 :D) ' a8

TJe CpeJHeIorapHMIECK i TeMIIEPATYPHEI HANop (’z ;0
Nu = clfhy, (1.26)

e | - XapaKkTepHbI1 pasMep noncpxﬂor:m Temioobmena; by — Ko-
ahprUEEHT TEMIONPOBORHOCTH KATKOCTH.




