Расчетно-графическая работа 1

Для газа заданного состава определить плотность, вязкость, теплоту
сгорания газовой смеси и проверить на соответствие газа требованиям ГОСТ
5542 по концентрации сероводорода и по теплоте сгорания.
Состав топливного газа, % об.:
	Вар.
	СН4
	С2Н6
	С3Н8
	С4Н10
	N2
	СО2
	H2S

	1
	58,95
	15,46
	15,06
	5,75
	1,5614
	3,217
	0,0016



Определить расчетный расход газа для газоснабжения сельского поселения, в котором проживают 1565 жителей, имеется больница на 25 коек, пекарня по производству хлеба формового в количестве 340 т/год и ферма на 430 коров.
Решение
а) расчет плотности топливного газа
Плотность газообразного топлива в н.у. определяется по выражению

где
 – объёмное процентное содержание i-го компонента смеси;
 - плотность i-го компонента газовой смеси при н.у.
Плотность каждого компонента газовой смеси определяем по формуле:

где
 – молекулярная масса i-го компонента смеси, кг/кмоль;
 - объем одного кмоль i-го компонента смеси.
Молярные массы компонентов [ГОСТ]:
 = 16,043 кг/кмоль;
 = 30,070 кг/кмоль;
 = 44,097 кг/кмоль;
 = 58,123 кг/кмоль;
 = 28,135 кг/кмоль;
 = 44,010 кг/кмоль;
 = 34,082 кг/кмоль;
Рассчитаем плотности каждого компонента:
0,716 кг/м3;
кг/м3;
кг/м3;
кг/м3;
кг/м3;
кг/м3;
кг/м3.
Определим плотность газообразного топлива в н.у.:




б) пересчет в молярные доли
Для дальнейших расчетов нам необходимо пересчитать объемные доли в молярные.
Выполним расчет на 100 м3, тогда объем каждого компонента равен:







Количество молей каждого компонента:








Молярные доли компонентов газовой смеси:








в) расчет вязкости топливного газа
Кинематическая вязкость газовой смеси можно вычислить по следующей формуле:

где
 – вязкость смеси; 
 – вязкость i-того компонента;
 – молярная доля i-того компонента.
Кинематическая вязкость компонентов газовой смеси:









г) расчет теплоты сгорания топливного газа
Теплоту сгорания газовоздушных смесей определяют по формуле

 – низшая теплота сгорания i-го вещества.
Теплоту сгорания компонентов газа возьмем из таблицы [табл 3 энерг].

Таблица  1  -Теплота сгорания топлива
[image: ]
Реакцию горения азота не рассматриваем, так как азот простое вещество и теплота сгорания азота рана нулю.
Реакцию горения диоксида углерода не рассматриваем, так как эта реакция невозможна.
Тогда теплота сгорания топливного газа равна:



д) анализ соответствия топливного газа ГОСТ 5542-2017
Согласно ГОСТ 5542-2017 [ГОСТ 5542] топливные газы нормируются:
· низшая теплота сгорания при стандартных условиях не менее 31,18 МДж/м3; 
· содержание сероводорода не более 0,020 г/м3. 
В нашем случае низшая теплота сгорания 52,16 МДж/м3, по этому показателю топливный газ соответствует стандартам.
Содержание сероводорода составляет:
.
По показателю содержания сероводорода топливный газ не соответствует ГОСТ 5542-2014.
е) определение расхода топливного газа на газоснабжение
· больница (25 коек)
В больнице газ расходуется на приготовление пищи, горячей воды для хозяйственно-бытовых нужд и на лечебные процедуры, на стирку белья в механизированной прачечной, а также для покрытия расходов теплоты на отопление и вентиляцию больницы (при выполнении курсового проекта необходимо предусмотреть на территории больницы котельную).
Количество стираемого белья в механизированной прачечной больницы находим из условия стирки 0,48 т. белья в год на одну койку, т. е. G=0,48*25=12 т/год.
Нормативные расходы газа на единицу потребления (МДж/год) заносим в таблицу (графа 6) и рассчитаем годовой расход газа (м3/год, графа 7) по формуле:

где
 – годовая норма расхода газа, МДж/год.
Значение Кm для больницы принимаем равным 1/1800, так как население поселка составляет 1,565 тыс. чел [5, таблица 5].
Значение Кm для прачечной принимаем равным 1/2900.
Рассчитаем необходимое количество газа на год:

где
 – количество единиц потребления.
Расчетный расход газа на отопление определим по формуле:





где
1,1 - коэффициент учитывающий дополнительные потери в системе отопления;
 – соответственно, отопительная и вентиляционная нагрузка здания (Вт/м2*с); для больницы принимается:


 - объем здания по наружному обмеру, м3; для больниц удельная кубатура принимается в пределах 160... 240 м3 на одну койку;
tв, tн – соответственно, расчетные температуры внутреннего воздуха в помещении и наружного воздуха для проектирования отопления и вентиляции (принимаем tн= -250C);
 -коэффициент, учитывающий затраты теплоты на подогрев инфильтрационного воздуха, е = 0,1...0,2 (в зданиях с приточной вентиляцией, которой является больница  = 0),
 -коэффициент полезного действия котельной установки, принимаемый з=0,75...0,80;
 - температурный коэффициент, определяемый по формуле




Общий расход


· пекарня (340 т/год хлеба)
Нормативный расход газа на выпечку 1 т. изделия зависит от вида изделия [5]. Для выпечки формового хлеба он составит 2500 МДж/год.
Значение Кm для пекарни принимаем равным 1/2000.
· ферма (430 коров)




· поселок (1565 жителей)


	№п/п
	Назначение расхода газа
	Показатель потребления
	Обхват газоснабжением
	Число единиц потребления
	Годовая норма расхода газа, МДж/год
	Годовой расход газа м3/год
	Кm
	Расчетный расход газа Vр, м3/ч

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1. БОЛЬНИЦА
	
	
	
	

	1.1.
	Приготовление пищи
	1 койка в год
	100
	25
	3200
	61,28
	1/1800
	44,44

	1.2.
	Приготовление горячей воды для хоз-бытовых нужд
	1 койка в год
	100
	25
	9200
	0,18
	1/1800
	0,13

	1.3.
	Стирка белья
	1 т сухого белья
	100
	0,48*0,25=12 
	18800
	360,04
	1/2900
	77,79

	1.4.
	Отопление и вентиляция больницы
	
	
	
	
	
	
	14,71

	2. ПЕКАРНЯ
	
	
	
	

	2.1.
	Выпечка хлеба формового
	1 т изделий
	100
	340
	2500
	47,88
	1/2000
	8,14

	3. ФЕРМА
	
	
	
	

	3.1.
	Приготовление кормов с учетом запаривания грубых кормов
	1 корова
	100
	430
	4200
	80,44
	
	34587,10

	3.2.
	Подогрев воды для питья и санитарных целей
	1 корова
	100
	430
	420
	8,04
	
	3458,71
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YKaponpoussoauTenbHoCTb, TeMnepaTtypa ropexus. NprMepHoe coaepxaxue
3HEepruu BbICLLAA TENIOTBOPHAS CMOCOBHOCTb, YAENbHAs TENIOTA CropaHus.
Huswas Tennota cropaus.

lensao a ceopaHuda monausa

{ HaumgHosanies - |. O603Ha- | flnotocts p, Kr/® Tennora cropasus Hualuas: O
rasa ueHue
\l __s__\__m
X Mertan Ciy 0,717 35,88 8570

Oran CoHg 1,355 64,36 4 15370
Mponax C3Hy 2,009 93,18 22260
ByTan CiHyo 2,697 123,15 29415
MNentan CsHy2 3,454 156,63 37410
lexcaH CeHu ¢ 3,848 17317 41 360
lentax CHye 4,474 200,55 47 900
runen CH, 1,251 59,06 14107
Mponunex C3Hg 1,877 86,00 20541
ByTunen 1 CeHs 2,503 113,51 27111
Benaon CeHe 3,485 140,38 33528
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Bonopon H, 0,090 10,79 2580
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Oxucs yrnepoaa co 1,250 12,64 3020
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