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Тема кваліфікаційної роботи магістра: ”Установка підготовки газу. Розробити 

сепаратор II ступеня сепарації ”. 

Наведені теоретичні основи та особливості процесу сепарації газу у 

виробництві та очищенні газу від крапель рідини та інших домішок, виконані 

розрахунки матеріального і теплового балансів процесу, технологічні 

розрахунки апарата, виконані конструктивні розрахунки апарату, визначені 

його розміри, гідравлічний опір, обґрунтований вибір матеріалу для 

виготовлення апарата, розраховане і вибране допоміжне обладнання. 

Розрахунками на міцність і герметичність показана надійність роботи 
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Також були проведені оптимізаційні розрахунки обладнання за допомогою 
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Âñòóï

     Ïðèðîäíèé ãàç - ñóì³ø ãàç³â, ùî óòâîðèëàñÿ â íàäðàõ çåìë³ ïðè
àíàåðîáíîìó ðîçêëàäàíí³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òà/àáî ïðè êîíäåíñà-
ö³¿ ó ïàñòêàõ åìàíàö³é ç âåðõíüî¿ ìàíò³¿. ßê ïðàâèëî, öå ñóì³ø
ãàçîïîä³áíèõ âóãëåâîäí³â (ìåòàíó, åòàíó, ïðîïàíó, áóòàíó òîùî),
ùî óòâîðþºòüñÿ â çåìí³é êîð³ òà øèðîêî    âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê
âèñîêîåêîíîì³÷íå ïàëèâî íà åëåêòðîñòàíö³ÿõ, ó ÷îðí³é òà êîëüîðî-
â³é ìåòàëóðã³¿, öåìåíòí³é òà ñêëÿí³é ïðîìèñëîâîñò³, ó ïðîöåñ³
âèðîáíèöòâà áóäìàòåð³àë³â òà äëÿ êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèõ ïîòðåá, à
òàêîæ ÿê ñèðîâèíà äëÿ îòðèìàííÿ áàãàòüîõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê.
Ïðèðîäíèé ãàç º êîðèñíîþ êîïàëèíîþ. ×àñòî º ïîá³÷íèì ãàçîì ïðè
âèäîáóòêó íàôòè. Ïðèðîäíèé ãàç ó ïëàñòîâèõ óìîâàõ (óìîâàõ
çàëÿãàííÿ â çåìíèõ íàäðàõ) ïåðåáóâàº â ãàçîïîä³áíîìó ñòàí³ ó
âèãëÿä³ îêðåìèõ ñêóï÷åíü (ãàçîâ³ ïîêëàäè) àáî ó âèãëÿä³ ãàçîâî¿
øàïêè íàôòîãàçîâèõ ðîäîâèù - öå â³ëüíèé ãàç, àáî â ðîç÷èíåíîìó
ñòàí³ â íàôò³ àáî âîä³ (ó ïëàñòîâèõ óìîâàõ), à â ñòàíäàðòíèõ
óìîâàõ (0,101325 ÌÏà ³ 20 °C) - ò³ëüêè â ãàçîïîä³áíîìó ñòàí³. Òàêîæ
ïðèðîäíèé ãàç ìîæå ïåðåáóâàòè ó âèãëÿä³ ãàçîã³äðàò³â.
Îñíîâíèì ïðîöåñîì íà ïðîìèñëîâèõ óñòàíîâêàõ êîìïëåêñíî¿
ï³äãîòîâêè  ãàçó (ÓÊÏÃ) ïåðåä ïîäà÷åþ ¿¿ íà ãàçîïåðåðîáí³ çàâîäè
(ÃÏÇ) º ïîïåðåäíº î÷èùåííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â³ä êðàïåëüíî¿ ð³äèíè
òà ìåõàí³÷íèõ äîì³øîê. Òîìó çàäà÷à âäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³é
ï³äãîòîâêè ãàçó òà ðîçðîáêà ðåñóðñîçáåð³ãàþ÷îãî
ãàçîïðîìèñëîâîãî îáëàäíàííÿ ïîðÿä ç òðàäèö³éíî çàñòîñîâóâàíèìè
íèçüêî åíåðãîåôåêòèâíèìè ñïîñîáàìè òà çàñòàð³ëèìè
êîíñòðóêö³ÿìè ïîñòàº ñüîãîäí³ îäí³ºþ ç àêòóàëüíèõ ïðîáëåì ïåðåä
ôàõ³âöÿìè íàôòîãàçîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³.  [1]

Îäíèì ç îñíîâíèõ àïàðàò³â ÓÊÏÃ º ñåïàðàòîð II ñòóïåíÿ ñåïàðàö³¿,
ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ î÷èùåííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â³ä êðàïå-
ëüíî¿ ð³äèíè òà ìåõàí³÷íèõ äîì³øîê, à òàêîæ ïîäàëüøîãî äîäàòêî-
âîãî âèä³ëåííÿ ãàçó çà ðàõóíîê ï³ä³ãð³âó æàðîâèìè òðóáàìè.

Ìîæíà çàçíà÷èòè, ùî íà äàíèé ìîìåíò ÷àñó ïðîöåñ ñåïàðàö³¿ º
àêòóàëüíèì ó ñâ³ò³. Öåé ïðîöåñ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ íå ò³ëüêè
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â íàôòîãàçîâîìó, íàôòîõ³ì³÷íîìó òà íàôòîïåðåðîáíîìó 
âèðîáíèöòâ³, à ³ ó áåçë³÷³ ð³çíèõ ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³.
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1. Òåõíîëîã³÷íà ÷àñòèíà

     1.1 Îïèñ òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè âèðîáíèöòâà.
    Òèïîâà ñõåìà óñòàíîâêè ï³äãîòîâêè ãàçó (ÓÏÃ) ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 1. Ñèðèé ãàç ç³ ñâåðäëîâèí íàäõîäèòü íà ïåðøó ñõîäèíêó
ñåïàðàö³¿ 1, äå â³ää³ëÿºòüñÿ ð³äêà ôàçà (ïëàñòîâà âîäà ç
ðîç÷èíåíèìè ³íã³á³òîðàìè òà ñêîíäåíñóâàíèé âóãëåâîäíåâèé
êîíäåíñàò). Â³äñåïàðîâàíèé ãàç ïðÿìóº â ðåêóïåðàòèâí³
òåïëîîáì³ííèêè 2 ³ 3 äëÿ ðåêóïåðàö³¿ õîëîäó ç äðîñåëüîâàííèõ
ïîòîê³â ãàçó ³ êîíäåíñàòó. Äëÿ ïîïåðåäæåííÿ ã³äðàòîóòâîðåííÿ â
ïîò³ê ãàçó ïåðåä òåïëîîáì³ííèêàìè âïîðñêóþòü ä³åò³ëåí - ãë³êîëü
(ÄÅÃ). Ïðè íàÿâíîñò³ â³ëüíîãî ïåðåïàäó òèñêó (íàäëèøêîâîãî òèñêó
ïðîìèñëîâîãî ãàçó) îõîëîäæåíèé ãàç ç òåïëîîáì³ííèê³â íàäõîäèòü
â ðîçøèðåíèé ïðèñòð³é - äðîñåëü. Ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ â
ðîçøèðþâàëüíîìó ïðèñòðî¿  ãàç íàäõîäèòü â íèçüêîòåìïåðàòóðíèé
ñåïàðàòîð 5, äå ç ïîòîêó ãàçó â³äîêðåìëþþòüñÿ ñêîíäåíñîâàí³ ð³äê³
âóãëåâîäí³ ³ âîäíèé ðîç÷èí ³íã³á³òîðó ã³äðàòîóòâîðåííÿ. Ãàç ç
ñåïàðàòîðà 5 ÷åðåç òåïëîîáì³ííèê 2 ïîäàºòüñÿ â ìàã³ñòðàëüíèé
ãàçîïðîâ³ä. Ð³äêà ôàçà ÷åðåç äðîñåëü 4 íàäõîäèòü â òðèôàçíèé
ñåïàðàòîð 6, çâ³äêè ãàç âèâ³òðþâàííÿ åæåêòîðîì ïîâåðòàºòüñÿ â
îñíîâíèé ïîò³ê. Âîäíèé ðîç÷èí ³íã³á³òîðó, ùî âèâîäèòüñÿ çíèçó
ñåïàðàòîðà 6, íàïðàâëÿºòüñÿ íà ðåãåíåðàö³þ, à âèâ³òðåíèé
êîíäåíñàò ÷åðåç òåïëîîáì³ííèê 3 - íà ñòàá³ë³çàö³þ íà óñòàíîâêó
ñòàá³ë³çàö³¿ êîíäåíñàòó (ÓÑÊ).   [2]
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Ðèñ. 1 - Ñõåìà óñòàíîâêè ï³äãîòîâêè ãàçó
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      1.2 Òåîðåòè÷í³ îñíîâè ïðîöåñó.
   Ñåïàðàö³ÿ ãàçó - ó ãàçî- ³ íàôòîâèäîáóâàíí³ - öå ïðîöåñ
ðîçä³ëåííÿ òâåðäî¿, ð³äêî¿ ³ ãàçîâî¿ (ïàðîâî¿) ôàç ïîòîêó
ïðèðîäíîãî ãàçó ç ïîäàëüøèì âèëó÷åííÿì ç íüîãî òâåðäî¿ ³ ð³äêî¿
ôàç.
Ñåïàðàö³ÿ ãàçó ïðèçíà÷åíà äëÿ çàïîá³ãàííÿ ïîòðàïëÿííþ âîëîãè ³
òâåðäèõ ÷àñòèíîê ó ïðîìèñëîâ³ ãàçîçá³ðí³ ìåðåæ³ ³ òåõíîëîã³÷íîãî
îáëàäíàííÿ ãàçîâèõ ³ ãàçîêîíäåíñàòíèõ ðîäîâèù. Íåäîñòàòí³é
ð³âåíü Ñ.ã. ïðèâîäèòü äî íèçüêî¿ ã³äðàâë³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ïðîì.
ãàçîïðîâîä³â, ñóòòºâèõ ïåðåâèòðàò åíåðã³¿, ÿêà âèòðà÷àºòüñÿ íà
êîìïðèìóâàííÿ ãàçó, çðîñòàííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò,
ìîæëèâîñò³ óòâîðåííÿ ãàçîã³äðàòíèõ ïðîáîê ó ïðîìèñëîâèõ
ñèñòåìàõ çáîðó ³ òðàíñïîðòó ãàçó, çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè
òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ ïðîìèñë³â.
Ñåïàðàö³ÿ ãàçó ìîæå áóòè îñíîâàíà íà çì³í³ òåðìîäèíàì³÷íî¿
ð³âíîâàãè ãàçîâîãî (ãàçîêîíäåíñàòíîãî) ïîòîêó âíàñë³äîê çíèæåííÿ
òåìïåðàòóðè òà òèñêó; íà ñïîñîá³ ãðàâ³òàö³éíîãî ðîçä³ëåííÿ ôàç
ïîòîêó, ùî ïðîõîäèòü çà ðàõóíîê ð³çíèö³ ãóñòèí ãàçó, ð³äèíè òà
òâåðäèõ ìåõàí³÷íèõ äîì³øîê; íà ³íåðö³éíîìó ðîçä³ëåíí³ ôàç
ãàçîâîãî (ãàçîêîíäåíñàòíîãî) ïîòîêó çà ðàõóíîê ä³¿ â³äöåíòðîâî¿
ñèëè ïðè òàíãåíö³àëüíîìó ââåäåí³ ïîòîêó â ãàçîâèé ñåïàðàòîð àáî
âíàñë³äîê çì³íè íàïðÿìêó ïîòîêó â ñàìîìó ñåïàðàòîð³ ïðè
ðàä³àëüíîìó ââåäåí³ ïîòîêó. Ó êîíñòðóêö³ÿõ ñåïàðàòîð³â
â³äîêðåìëåííÿ ãàçó â³ä ð³äêèõ ³ òâåðäèõ äîì³øîê áàçóºòüñÿ íà
âèïàäàíí³ ÷àñòèíîê ïðè ìàëèõ øâèäêîñòÿõ ðóõó ãàçîâîãî
(ãàçîêîíäåíñàòíîãî) ïîòîêó âíàñë³äîê ä³¿ ñèë òÿæ³ííÿ àáî
³íåðö³éíèõ (â³äöåíòðîâèõ) ñèë, ùî âèíèêàþòü ïðè êðèâîë³í³éíîìó
ðóñ³ ïîòîêó. Êð³ì òîãî â ãàçîâèõ ñåïàðàòîðàõ ïåðåäáà÷åíà
êîàãóëÿö³éíà ñåêö³ÿ (åêñòðàêòîð òóìàíó).    [3]  

   Ïðîöåñ ñåïàðàö³¿
Ïðè ñåïàðàö³¿ íå â³äáóâàºòüñÿ çì³íè õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ïîä³ëþâàíèõ
ðå÷îâèí. Ñåïàðàö³ÿ ìîæëèâà ÿêùî ïðèñóòí³ â³äì³ííîñò³ â  õàðàêòå-
ðèñòèêàõ êîìïîíåíò³â ó ñóì³ø³: â ðîçì³ðàõ àáî ôîðì³ òâåðäèõ 
÷àñòèíîê, â ¿õ ìàñàõ, ãóñòèí³, êîåô³ö³ºíòàõ òåðòÿ, ì³öíîñò³,
ïðóæíîñò³, çìî÷óâàíîñò³ ïîâåðõí³, ìàãí³òíî¿ ñïðèéíÿòëèâîñò³,
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åëåêòðîïðîâ³äíîñò³, ðàä³îàêòèâíîñò³ òà ³íøèõ.
Âëàñòèâîñò³, ùî â³äð³çíÿþòü ïðîäóêòè ñåïàðàö³¿, íå îáîâ'ÿçêîâî
ïîâèíí³ çá³ãàòèñÿ ç îçíàêàìè, çà ÿêèìè ðîçä³ëÿþòü ñóì³ø  êîìïî-
íåíò³â ó âèðîáíèöòâ³. Íàïðèêëàä, ïðè ñåïàðàö³¿ ïîá³÷íî¿ ïîðîäè òà
âóã³ëëÿ ïðîäóêòè ïðè îäíàêîâ³é ãóñòèí³ ìîæóòü ìàòè ð³çíó 
çîëüí³ñòü, ùî âèçíà÷àº ÿê³ñòü âóã³ëëÿ. Ó ñàìîìó ïðîöåñ³ ñåïàðàö³¿
áåðå ó÷àñòü äóæå âåëèêà ê³ëüê³ñòü îêðåìèõ äð³áíèõ ÷àñòèíîê,
ñåðåä ÿêèõ çóñòð³÷àþòüñÿ ÷àñòèíêè ç ïðîì³æíèìè âëàñòèâîñòÿìè
ùîäî íåîáõ³äíèõ îçíàê. Ç âèõ³äíî¿ ñóì³ø³ ï³ñëÿ ïðîìèñëîâèõ
ñåïàðàö³é íå ìîæóòü âèéòè àáñîëþòíî ÷èñò³ ôðàêö³¿ ðîçä³ëþâàíèõ
êîìïîíåíò³â, à ëèøå ïðîäóêòè ç ïåðåâàæàþ÷èì ¿õ çì³ñòîì.

   Òàêîæ â êîíñòðóêö³¿ íàøîãî àïàðàòó ùå ïåðåäáà÷åíèé ïðîöåñ 
ï³ä³ãð³âó ñóì³ø³ çà ðàõóíîê æàðîâèõ òðóá (òåïëîîáì³í).
Òåïëîîáì³í (òåïëîïåðåäà÷à) - ô³çè÷íèé ïðîöåñ ïåðåäàâàííÿ åíåðã³¿
ó âèãëÿä³ ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëîòè â³ä ò³ëà ç âèùîþ
òåìïåðàòóðîþ äî ò³ëà ç íèæ÷îþ òåìïåðàòóðîþ äî íàñòàííÿ
òåðìîäèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè. Íå ìîæëèâî çóïèíèòè ïåðåäà÷ó òåïëà
ì³æ ñóñ³äí³ìè îá'ºêòàìè ç ð³çíèìè òåìïåðàòóðàìè - ¿¿ ìîæíà ëèøå
ñïîâ³ëüíèòè.
Îäèíèöåþ âèì³ðþâàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â ñèñòåì³ Ñ² º Äæîóëü
(ðàí³øå âèêîðèñòîâóâàëàñü êàëîð³ÿ).
ª òðè âèäè òåïëîîáì³íó: òåïëîïðîâ³äí³ñòü, êîíâåêö³ÿ, âèïðîì³íåííÿ.
Òåïëîïðîâ³äí³ñòü - öå ÿâèùå ïåðåäà÷³ âíóòð³øíüî¿ åíåðã³¿ â³ä
îäí³º¿ ÷àñòèíè ò³ëà äî ³íøî¿ àáî â³ä îäíîãî ò³ëà äî ³íøîãî çà
¿õíüîãî áåçïîñåðåäíüîãî êîíòàêòó. Çàóâàæèìî, ùî çà ÿâèùà
òåïëîïðîâ³äíîñò³ íå â³äáóâàºòüñÿ ïåðåíåñåííÿ ðå÷îâèíè. Ð³çí³
ðå÷îâèíè ìàþòü ð³çíó òåïëîïðîâ³äí³ñòü. Òàê, ìåòàëè êðàùå
ïðîâîäÿòü òåïëî, í³æ äåðåâî, òîìó ðó÷êè ñêîâîð³äîê âèãîòîâëÿþòü
ç äåðåâà ÷è ïëàñòìàñ. Ñåðåä ìåòàë³â âèñîêó òåïëîïðîâ³äí³ñòü
ìàþòü ñð³áëî ³ ì³äü.
Íàñòóïíèé âèä òåïëîîáì³íó - êîíâåêö³ÿ. Ï³ä ÷àñ êîíâåêö³¿ åíåðã³ÿ
ïåðåíîñèòüñÿ ïîòîêàìè ãàçó ÷è ð³äèíè. Ó òâåðäèõ ò³ëàõ öåé ñïîñ³á
òåïëîîáì³íó íåìîæëèâèé. Êîíâåêö³ÿ çóìîâëþº âèíèêíåííÿ òàêèõ
ÿâèù ïðèðîäè, ÿê â³òåð, òåïë³ é õîëîäí³ òå÷³¿ â îêåàíàõ òîùî.
Ðîçð³çíÿþòü ïðèðîäíó êîíâåêö³þ, ïðèêëàäè ÿêî¿ âæå íàâîäèëèñÿ, ³
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âèìóøåíó êîíâåêö³þ, ùî â³äáóâàºòüñÿ, êîëè, íàïðèêëàä, íåð³âíîì³ðíî
íàãð³òó ð³äèíó ïåðåì³øóþòü ì³øàëêîþ. Êîíâåêö³ÿ, ÿê ³
òåïëîïðîâ³äí³ñòü, øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ïîáóò³. Ñàìå
çàâäÿêè êîíâåêö³¿ íàãð³âàºòüñÿ ð³äèíà â ïîñóäèí³, ÿêà ñòî¿òü íà
ãàðÿ÷³é ïëèò³, îá³ãð³âàþòüñÿ ïðèì³ùåííÿ.
Âèïðîì³íåííÿ (ïðîìåíåâèé òåïëîîáì³í), ïîä³áíî äî òåïëîïðîâ³äíîñò³
òà êîíâåêö³¿, º âèäîì òåïëîîáì³íó.
Âèïðîì³íåííÿì åíåðã³ÿ ìîæå ïåðåäàâàòèñÿ íà âåëèê³ â³äñòàí³ ³ íå
ïîòðåáóº íàÿâíîñò³ ðå÷îâèíè ì³æ ò³ëàìè. ßñêðàâèé ïðèêëàä -
âèïðîì³íåííÿ Ñîíöÿ, ÿêå äîñÿãàº Çåìë³, ïðîõîäÿ÷è â³äñòàíü 149 000
000 êì êð³çü ìàéæå áåçïîâ³òðÿíèé ïðîñò³ð.
Åíåðã³þ âèïðîì³íþþòü óñ³ ò³ëà - ³ ñèëüíî, ³ ñëàáî íàãð³ò³. ×èì âèùà
òåìïåðàòóðà ò³ëà, òèì á³ëüøå åíåðã³¿ âîíî âèïðîì³íþº.    [4] 

  Â äàíîìó âèïàäêó â àïàðàò³, ÿê îáðîáëþâàíà ðå÷îâèíà
âèêîðèñòîâóþòüñÿ òðè ôàçè: ãàç, âîäà òà âóãëåâîäíåâèé
(ãàçîâèé) êîíäåíñàò.
×èñòà âîäà - áåçáàðâíà ïðîçîðà ð³äèíà, áåç çàïàõó ³ ñìàêó. Íà 
çåìë³ âîäà ³ñíóº â òðüîõ àãðåãàòíèõ ñòàíàõ - òâåðäîìó, ð³äêîìó
òà ãàçîïîä³áíîìó. Çà íîðìàëüíîãî àòìîñôåðíîãî òèñêó ïðè 0°Ñ
âîíà çàìåðçàº ³ ïåðåòâîðþºòüñÿ ó ë³ä, à ïðè 100°Ñ - êèïèòü, 
ïåðåòâîðþþ÷èñü ó ïàðó. Ó ãàçîïîä³áíîìó ñòàí³ âîäà ³ñíóº ³ çà
íèæ÷î¿  òåìïåðàòóðè, íàâ³òü íèæ÷å 0°Ñ. Òîìó ë³ä ³ ñí³ã òåæ
ïîñòóïîâî âèïàðîâóþòüñÿ.   [5]     
Ïðèðîäíèé ãàç íå ìàº êîëüîðó ³ çàïàõó. Ùîá ìîæíà áóëî âèçíà÷èòè
âèò³ê ïî çàïàõó, äî íüîãî ïåðåä ïîäà÷åþ ñïîæèâà÷àì äîäàþòü
îäîðàíò - ðå÷îâèíó ç ð³çêèì ñïåöèô³÷íèì çàïàõîì. ßê îäîðàíò ìî- 
æå âèêîðèñòîâóâàòèñü åòèëìåðêàïòàí - C2H5SH àáî ñóì³ø  ïðèðî-
äíèõ ìåðêàïòàí³â - ÑÏÌ (C2H3P). Ó ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîäàõ
òðàíñïîðòóºòüñÿ íåîäîðèçîâàíèé ãàç, îñê³ëüêè îäîðàíò íàëåæèòü
äî àãðåñèâíèõ ðå÷îâèí, ùî ñïðè÷èíÿþòü êîðîç³þ ñò³íîê òðóá.
Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³, ïàðàìåòðè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ãàç
(ãàçîêîíäåíñàò) çà óìîâ ïëàñòîâèõ òèñê³â ³ òåìïåðàòóðè: ãóñòèíà,
â'ÿçê³ñòü, âîëîãîâì³ñò, ðîç÷èíí³ñòü, çâîðîòíà êîíäåíñàö³ÿ,
êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà ³ òèñê, îá'ºìíèé êîåô³ö³ºíò, êîåô³ö³ºíò
ñòèñëèâîñò³ òà ³í.
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Ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³
Îð³ºíòîâí³ ô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè:
Ãóñòèíà: ρ = 0,7 êã/ì 3 (ñóõèé ãàçîïîä³áíèé) àáî 400 êã/ì 3 ð³äêèé
Òåìïåðàòóðà çàéìàííÿ: t = 650 °C
Òåïëîòà çãîðÿííÿ: 16 - 34 ÌÄæ/ì 3 (äëÿ ãàçîïîä³áíîãî)
Îêòàíîâå ÷èñëî ïðè âèêîðèñòàíí³ ó äâèãóíàõ âíóòð³øíüîãî
çãîðÿííÿ: 120 - 130.    [1]
Ãàçîâèé êîíäåíñàò - ñóì³ø ð³äêèõ âóãëåâîäí³â (Ñ5Í12  ³ âèù³), ùî
âèä³ëÿºòüñÿ ç ïðèðîäíèõ ãàç³â ïðè åêñïëóàòàö³¿ ãàçîêîíäåíñàòíèõ
ïîêëàä³â â ðåçóëüòàò³ çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ³ ïëàñòîâîãî òèñêó
(íèæ÷å çà òèñê ïî÷àòêó êîíäåíñàö³¿). Ãàçîâèé êîíäåíñàò
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ïàëèâî, à òàêîæ äëÿ ïåðåðîáêè â ïðÿìîã³ííèé
áåíçèí (ç îêòàíîâèì ÷èñëîì ìåíøå 65), äèçåëüíå ³ ï³÷íå ïàëèâî.  [6]
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     1.3 Îïèñ îá'ºêòà ðîçðîáëåííÿ òà âèá³ð îñíîâíèõ êîíñòðóêòèâ-
íèõ ìàòåð³àë³â.

    Äàíèé ñåïàðàòîð (ðèñ. 2) ñêëàäàºòüñÿ ç êîðïóñó 1, åë³ïòè÷íîãî
äíèùà 2, êðèøêè 3. Â ñåðåäèí³ çíàõîäèòüñÿ ïðèñòð³é äëÿ ï³ä³ãð³âó
òà ñåïàðàö³éí³ åëåìåíòè (ÒÎÐè).

Ðèñ. 2 - Ñåïàðàòîð II ñòóïåíÿ ñåïàðàö³¿
I - âõ³ä ãàçî-ð³äèííî¿ ñóì³ø³ (ØÔËÂ); II - âèõ³ä êîíäåíñàòó; III -
âèõ³ä ãàçó; IV - äðåíàæ; 1 - êîðïóñ; 2 - åë³ïòè÷íå äíèùå; 3 -
êðèøêà; 4 - øòóöåð ââåäåííÿ ñèðîâèíè; 5 - ïåðåãîðîäêà; 6 -
òðóáà äëÿ ñò³êàííÿ ð³äèíè; 7 - æàðîâ³ òðóáè; 8 - ùòóöåð
âèâåäåííÿ êîíäåíñàòó; 9 - øòóöåð âèâåäåííÿ âîäè (äðåíàæ); 10 -
øòóöåð âèâåäåííÿ ãàçó; 11 - ñåêö³ÿ çáîðó ð³äèííî¿ ñóì³ø³; 12 -
øòóöåð âèâåäåííÿ ãàçó; 13 - òàð³ëêà; 14 - öåíòðîá³æíèé
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ñåïàðàö³éíèé åëåìåíò; 15 - æàëþç³éíèé êðàïëåóëîâëþâà÷.
     Ñåïàðàòîð ïðàöþº íàñòóïíèì ÷èíîì: â³í ÿâëÿº ñîáîþ  âåðòèêà-
ëüíèé öèë³íäðè÷íèé àïàðàò. Ãàçîð³äèííà ñóì³ø (ðèñ. 2) ï³ä òèñêîì
íàäõîäèòü ÷åðåç øòóöåð 4 â àïàðàò. Ñåïàðàö³ÿ ïðîõîäèòü çà
ðàõóíîê ð³çíèö³ ä³¿ â³äöåíòðîâèõ ñèë íà ãàçîâó òà ð³äèííó ôàçó â
ñèëó ¿õ ð³çíî¿ ãóñòèíè, çàâäÿêè ðîçì³ùåííþ øòóöåðà âõîäó ãàçó â
ñåïàðàòîð âçäîâæ äîòè÷íî¿ îñ³ äî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó êîðïóñó
(«òàíãåíö³àëüíèé âõ³ä ã³çó»). Äàë³ ãàçîâà ñóì³ø íàäõîäèòü âãîðó, à
ð³äèíà ñò³êàº âíèç. Äîäàòêîâèé îá'ºì ð³äèíè â³ää³ëÿºòüñÿ ïðè
ïðîõîäæåíí³ ïîòîêîì òàð³ëêè 13 ó âåðõí³é ÷àñòèí³ ñåïàðàòîðà
÷åðåç âìîíòîâàí³ â íå¿ â³äöåíòðîâ³ ñåïàðàö³éí³ åëåìåíòè (ÒÎÐè) 14.
Î÷èùåíèé ãàç ïðîéøîâøè ïîâç òàð³ëêó âèäàëÿºòüñÿ ç àïàðàòó ÷å-
ðåç øòóöåðè 10 òà 12, êîæåí ç ÿêèõ ñïîëó÷åíèé ç îêðåìîþ êàìåðîþ
ó âåðõí³é ÷àñòèí³ ñåïàðàòîðà. Öå äàº çìîãó çì³íþâàòè
íàâàíòàæåííÿ íà ñåïàðàö³éí³ åëåìåíòè, øëÿõîì çàä³þâàííÿ ð³çíî¿
¿õ ê³ëüêîñò³, òà ï³äáîðó îïòèìàëüíîãî ðåæèìó. Äî âèõîäó ãàçó ç
àïàðàòó ÷åðåç øòóöåð 12, ãàç ïðîõîäèòü ÷åðåç æàëþç³éíèé
êðàïëåóëîâëþâà÷ 15, äå ç íüîãî âèäàëÿþòüñÿ äîäàòêîâ³ êðàïåëüêè
ð³äèíè òà ñò³êàþòü äîíèçó àïàðàòà ÷åðåç òðóáè 6. Âíèçó àïàðàòà
íàêîïëþºòüñÿ ð³äèíà 11, òà ÷åðåç øòóöåð 8 êîíäåíñàò ðàçîì ç ìå-
õàí³÷íèìè äîì³øêàìè âèäàëÿºòüñÿ ç àïàðàòó. Âíèçó ïåðåäáà÷åíèé
äðåíàæ 9 äëÿ ñïóñêó ð³äèíè. Òàêîæ â àïàðàò³ ïðèñóòí³ æàðîâ³ òðó-
áè 7, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîïåðåäíüîãî ï³ä³ãð³âó ð³äèíè,
ïîãëèíàþ÷è òåïëî, òà íàïðàâëÿþ÷è äîäàòêîâèé ïîò³ê ãàçó âãîðó.
  [7]
     Ïåðåâàãè òà íåäîë³êè ð³çíèõ âèä³â ñåïàðàòîð³â.
    Âåðòèêàëüí³ ñåïàðàòîðè ìàþòü òó ïåðåâàãó, ùî âîíè
äîçâîëÿþòü äîñòîâ³ðíî âèçíà÷èòè îá'ºì ð³äèíè, ùî îáóìîâëþº
çàñòîñóâàííÿ á³ëüø ïðîñòèõ çàñîá³â äëÿ ðåãóëþâàííÿ éîãî ðîáîòè.
Ïðîöåñ î÷èùåííÿ òàêèõ ñåïàðàòîð³â ïðîñòèé, òîìó ¿õ
ðåêîìåíäóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè òîä³, êîëè â ïðîäóêö³¿ ñâåðäëîâèí
ì³ñòèòüñÿ ï³ñîê.
   Ó ãîðèçîíòàëüíîìó ñåïàðàòîð³ òàêîãî æ îáñÿãó, ùî ³
âåðòèêàëüíèé, ïðîäóêòèâí³ñòü ïî ãàçó á³ëüøå, îñê³ëüêè ïëîùà éîãî
â ä³àìåòðàëüíîìó ïåðåòèí³ â ê³ëüêà ðàç³â ïåðåâèùóº ïëîùó
âåðòèêàëüíîãî ñåïàðàòîðà, òîìó ïîòð³áíî ìåíøå ÷àñó äëÿ
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ñïëèâàííÿ áóëüáàøîê ãàçó â ð³äèí³. Ãîðèçîíòàëüí³ ñåïàðàòîðè
ìîíòóâàòè ³ îáñëóãîâóâàòè íàáàãàòî ïðîñò³øå, í³æ âåðòèêàëüí³,
àëå âîíè âèìàãàþòü á³ëüøî¿ ïëîù³, ùî º ³ñòîòíèì íåäîë³êîì, êîëè
ðîäîâèùå ðîçòàøîâàíå â ìîðå àáî íà áîëîò³.
    Ó ñôåðè÷íèõ ñåïàðàòîð³â ïî÷àòêîâ³ êàï³òàëüí³ âêëàäåííÿ íà
îäèíèöþ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ïî ãàçó íàéìåíø³, ùî º îñíîâíèì ¿õ
ïåðåâàãîþ. Îäíàê ³ñòîòíèé ¿õí³é íåäîë³ê - òðóäíîù³ ó
âèãîòîâëåíí³, ïîâ'ÿçàíà ç íåîáõ³äí³ñòþ øòàìïóâàííÿ îêðåìèõ
çàãîòîâîê, à ïîò³ì ¿õ çâàðþâàííÿ.
   Âåðòèêàëüíèé ñåïàðàòîð ìàº ïåâí³ ïåðåâàãè ïåðåä
ñåïàðàòîðàìè ³íøèõ òèï³â, ÿêùî â ïîòîö³ ãàçó ì³ñòèòüñÿ áàãàòî
ìåõàí³÷íèõ äîì³øîê, òàê ÿê â³í ìàº õîðîøèé ñò³ê ³ ëåãêî
î÷èùàºòüñÿ. Òàê³ ñåïàðàòîðè âèìàãàþòü íåáàãàòî ì³ñöÿ äëÿ
óñòàíîâêè.
   Âåðòèêàëüí³ ñåïàðàòîðè (¿õ íàçèâàþòü òàêîæ òðàïàìè) ìàþòü â
ïîð³âíÿíí³ ç ãîðèçîíòàëüíèìè ìåíøó ïðîäóêòèâí³ñòü ïî ãàçó ³
ð³äèíè. Êîíñòðóêö³ÿ ¿õ äîçâîëÿº ëåãøå âèäàëÿòè ç àïàðàòó
ñêóï÷åííÿ ï³ñêó, ÿêèé îñ³äàº ç ïðîäóêö³¿ ñâåðäëîâèí. Òîìó
âåðòèêàëüí³ ñåïàðàòîðè ìàþòü íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íà
íàôòîâèõ ðîäîâèùàõ, äå â ïðîäóêö³¿ ñâåðäëîâèí ì³ñòèòüñÿ ï³ñîê.
   Âåðòèêàëüí³ ñåïàðàòîðè íå ôóíêö³îíóþòü äîñèòü åôåêòèâíî â
òðèôàçíîìó ñåðåäîâèù³, òîìó òàì, äå äîçâîëÿº ì³ñöå, ñë³ä
çàñòîñîâóâàòè ãîðèçîíòàëüí³ ñåïàðàòîðè. Ïðè âèáîð³ òðèôàçíèõ
ñåïàðàòîð³â íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè îáñÿã ³ ÷àñ óòðèìàííÿ ð³äèíè â
ñåïàðàòîð³, äîñòàòí³ äëÿ ñåïàðàö³¿ êðàïåëü ð³äèíè çàçíà÷åíîãî
ðîçì³ðó ç áåçïåðåðâíî¿ ð³äêî¿ ôàçè.
   Âåðòèêàëüí³ ñåïàðàòîðè ìàþòü ðÿä ïåðåâàã â ïîð³âíÿíí³ ç
ãîðèçîíòàëüíèìè: â íèõ ëåãøå çä³éñíþºòüñÿ ðåãóëþâàííÿ ð³âíÿ
ð³äèíè, ëåãøå ïðîâîäèòè î÷èñòêó â³ä â³äêëàäåíü ïàðàô³íó ³
ìåõàí³÷íèõ äîì³øîê. Âåðòèêàëüí³ àïàðàòè çàéìàþòü ìåíøó ïëîùó,
ùî îñîáëèâî âàæëèâî â óìîâàõ ìîðñüêèõ ïðîìèñë³â, äå ïðîìèñëîâå
îáëàäíàííÿ ìîíòóºòüñÿ íà ïëàòôîðìàõ àáî åñòàêàäàõ.
   Âåðòèêàëüí³ ñåïàðàòîðè çàéìàþòü ìåíøå ì³ñöÿ, í³æ
ãîðèçîíòàëüí³, àëå íåçðó÷í³ â ìîíòàæ³ ³ îáñëóãîâóâàíí³; íà ïðàêòèö³
á³ëüøå ïîøèðåí³ âåðòèêàëüí³ ñåïàðàòîðè.
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   Âåðòèêàëüí³ ñåïàðàòîðè ìàþòü äåÿê³ ñóòòºâ³ íåäîë³êè:

1) ìåíøà ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü â ïîð³âíÿíí³ ç ãîðèçîíòàëüíèìè ïðè
îäíîìó ³ òîìó æ ä³àìåòð³ àïàðàòó;
2) ìåíøà ñò³éê³ñòü ïðîöåñó ñåïàðàö³¿ ïðè íàäõîäæåíí³ ïóëüñóþ÷èõ
ïîòîê³â;
3) ìåíøà åôåêòèâí³ñòü ñåïàðàö³¿.
   [23]
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    Âèá³ð êîíñòðóêö³éíîãî ìàòåð³àëó äëÿ âèãîòîâëåííÿ àïàðàòó.
   Äëÿ âèãîòîâëåííÿ êîðïóñó, äíèùà, øòóöåð³â òà ³í.  âèêîðèñòî-
âóºìî ñòàëü ìàðêè 09Ã2Ñ. 
 Êëàñ: Ñòàëü êîíñòðóêö³éíà íèçüêîëåãîâàíà äëÿ çâàðíèõ
êîíñòðóêö³é, ìàðêà ñòàë³ 09Ã2Ñ øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ïðè
âèðîáíèöòâ³ òðóá òà ³íøîãî ìåòàëîïðîêàòó.
  Âèêîðèñòàííÿ â ïðîìèñëîâîñò³: ð³çí³ äåòàë³ ³ åëåìåíòè çâàðíèõ
ìåòàëîêîíñòðóêö³é, ÿê³ ïðàöþþòü ïðè òåìïåðàòóð³ â³ä -70 äî +
425 ° Ñ ï³ä òèñêîì.
  Âèä ïîñòàâêè: ñîðòîâèé ïðîêàò, â òîìó ÷èñë³ ôàñîííèé: ÃÎÑÒ
19281-73, ÃÎÑÒ 2590-2006, ÃÎÑÒ 2591-2006, ÃÎÑÒ 8239-89, ÃÎÑÒ
8240-97. Ëèñò òîâñòèé ÃÎÑÒ 19282-73, ÃÎÑÒ 5520-79, ÃÎÑÒ
5521-93, ÃÎÑÒ 19903-74. Ëèñò òîíêèé ÃÎÑÒ 17066-94, ÃÎÑÒ
19904-90. Ñìóãà ÃÎÑÒ 103-2006, ÃÎÑÒ 82-70. Ïîêîâêè ³ êîâàí³
çàãîòîâêè ÃÎÑÒ 1133-71.
  Ðîçøèôðîâêà ìàðêè 09Ã2Ñ: Ïîçíà÷åííÿ 09Ã2Ñ îçíà÷àº, ùî â
ñòàëè ïðèñóòí³é 0,09% âóãëåöþ, îñê³ëüêè 09 éäå äî áóêâ, äàë³ éäå
áóêâà «Ã» ÿêà îçíà÷àº ìàðãàíåöü, à öèôðà 2 - ïðîöåíòíèé âì³ñò
äî 2% ìàðãàíöþ. Äàë³ ñë³ä áóêâà «Ñ», ÿêà îçíà÷àº êðåìí³é, àëå
îñê³ëüêè ï³ñëÿ Ñ öèôðè íåìàº - öå îçíà÷àº âì³ñò êðåìí³þ ìåíøå
1%. Òàêèì ÷èíîì, ðîçøèôðîâêà 09Ã2Ñ îçíà÷àº, ùî ïåðåä íàìè
ñòàëü ìàº 0,09% âóãëåöþ, äî 2% ìàðãàíöþ, ³ ìåíøå 1% êðåìí³þ ³
îñê³ëüêè çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü äîáàâîê êîëèâàºòüñÿ â ðàéîí³ 2,5% òî
öå íèçüêîëåãîâàíà ñòàëü.

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ó% ñòàë³ 09Ã2Ñ
C Si Mn Ni S P Cr Cu N Fe

äî 0,12 0,5-0,8 1,3-1,7 äî 0,3 äî 0,04 äî 0,035 äî 0,3 äî 0,3 äî 0,008 ġ97

As
äî 0,08

Ïèòîìà âàãà: 7,85 ã / ì 3

Òåìïåðàòóðà êðèòè÷íèõ òî÷îê: Ac1  = 725, Ac3 (Acm ) = 860, Ar3
(Arcm ) = 780, Ar1  = 625.
Òåìïåðàòóðà êóâàííÿ: ïî÷àòêó 1250°Ñ, ê³íöÿ 850°Ñ. 
Çâàðþâàí³ñòü ìàòåð³àëó: áåç îáìåæåíü. Ñïîñîáè çâàðþâàííÿ: ÐÄÑ,
ÀÄÑ ï³ä ôëþñîì ³ ³ ãàçîâèì çàõèñòîì, ÅØÑ.
Îáðîáëþâàí³ñòü ð³çàííÿì: â íîðìàë³çîâàíîìó â³äïóùåíîìó ñòàí³ ïðè
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δÂ  = 520 ÌÏà, Êè òâ .ñïë = 1,6, Êè á. ñò = 1,0.
Ôëîêåíî÷óòëèâ³ñòü: íå ÷óòëèâà.
 Ñõèëüí³ñòü äî â³äïóñêíî¿ êðèõêîñò³: íå ñõèëüíà.                       
Ìåæà òåêó÷îñò³ σ0,2  ÌÏà (ïî ÃÎÑÒ 5520-79) ïðè ð³çíèõ
òåìïåðàòóðàõ: 250 ° Ñ = 225 ÌÏà, 300 Ñ = 195 ÌÏà, 350 ° Ñ = 175
ÌÏà, 400 Ñ = 155 ÌÏà.
                 Ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ñòàë³ 09Ã2Ñ

ÃÎÑÒ Ñòàí ïîñòàâêè,
ðåæèìè òåðìîîáðîáêè Ïåðåòèí,ìì σ0,2

(ÌÏà) σÂ (ÌÏà) δ5 (%)

ÃÎÑÒ
19281-73 Ñîðòîâèé ³ ôàñîííèé ïðîêàò äî 10 345 490 21

ÃÎÑÒ
19282-73

Ëèñòè é ñìóãè
 (Çðàçêè ïîïåðå÷í³)

â³ä 10 äî 20 âêë.
â³ä 20 äî 32 âêë.
â³ä 32 äî 60 âêë.
â³ä 60 äî 80 âêë.
â³ä 80 äî 160 âêë.

325
305
285
275
265

470
460
450
440
430

21
21
21
21
21

ÃÎÑÒ
19282-73

Ëèñòè ï³ñëÿ ãàðòó, â³äïóñêó
 (Çðàçêè ïîïåðå÷í³)

â³ä 10 äî 32 âêë.
â³ä 32 äî 60 âêë.

365
315

490
450

19
21

ÃÎÑÒ
17066-80 Ëèñòè ãàðÿ÷åêàòàí³ 2-3,9 - 490 17
  
     Çàñòîñóâàííÿ
  Ïðîêàò ³ç òàêî¿ ñòàë³ çàñòîñîâóºòüñÿ ïðè âèðîáíèöòâ³
áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é ð³çíî¿ ôîðìè é ðîçì³ðó. Ïðè öüîìó âèñîêà
ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü ìàðêè âìîæëèâëþº ñòâîðåííÿ á³ëüø òîíêèõ
âèðîá³â, í³æ ³ç ³íøèõ ñòàëåé. Òàêîæ ç³ ñòàë³ 09Ã2Ñ âèãîòîâëÿþòü
ïàðîâ³ êîòëè, ð³çíîìàí³òí³ òðóáè äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ ãàç³â ³ ð³äèí
(íàôòà, âîäà, ïðèðîäí³é ãàç), íàôòîãàçîâå îáëàäíàííÿ, êîìïîíåíòè
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí. Âèñîêà òåðìîñò³éê³ñòü äîçâîëÿº
âèêîðèñòîâóâàòè äàíèé òèï ñòàë³ çà øèðîêîãî ñïåêòðó
òåìïåðàòóð, â³ä -70°C äî +450°C.
    Çâàðþâàííÿ
   Ìîæå âèêîíóâàòèñÿ ³ áåç ï³ä³ãð³âó, ³ ç ïîïåðåäí³ì ï³ä³ãð³âîì äî
100-120°C. Òàê ÿê äàíà ñòàëü º íèçüêîâóãëåöåâîþ, ¿¿ çâàðþâàíÿ
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çä³éñíþºòüñÿ áåç îáìåæåíü âñ³ìà äîñòóïíèìè ñïîñîáàìè - ðó÷íèì
äóãîâèì çâàðþâàííÿì, àâòîìàòè÷íèì äóãîâèì çâàðþâàííÿì ï³ä
ôëþñîì òà ãàçîâèì çàõèñòîì òîùî.   [8]

   Äëÿ âèãîòîâëåííÿ êð³ïèëüíèõ âèðîá³â: øïèëüêè, áîëòè, ãàéêè,
øàéáè âèêîðèñòîâóºìî ñòàëü ìàðêè 45Õ.
 Êëàñ: Ñòàëü êîíñòðóêö³éíà ëåãîâàíà.
Âèêîðèñòàííÿ â ïðîìèñëîâîñò³: âàëè, øåñòåðí³, îñ³, áîëòè, øàòóíè ³
³íø³ äåòàë³, äî ÿêèõ ïðåä'ÿâëÿþòüñÿ âèìîãè ï³äâèùåíî¿ òâåðäîñò³,
çíîñîñò³éêîñò³, ì³öíîñò³ ³ ïðàöþþòü ïðè íåçíà÷íèõ óäàðíèõ
íàâàíòàæåííÿõ.

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ó% ñòàë³ 45Õ
C Si Mn Ni S P Cr Cu Fe

0,41-0,49 0,17-0,37 0,5-0,8 äî 0,3 äî 0,035 äî 0,035 0,8-1,1 äî 0,3 ~97
 Òåðìîîáðîáêà: Íîðìàë³çàö³ÿ
Òâåðä³ñòü ìàòåð³àëó: HB 10 -1 = 229 ÌÏà
Òåìïåðàòóðà êðèòè÷íèõ òî÷îê: Ac1  = 735, Ac3 (Acm ) = 770, Ar3
(Arcm ) = 690, Ar1  = 660, Mn = 355
Çâàðþâàí³ñòü ìàòåð³àëó: âàæêîçâàðþâàëüíà.
Ôëîêåíî÷óòëèâ³ñòü: ÷óòëèâà.
Ñõèëüí³ñòü äî â³äïóñêíî¿ êðèõêîñò³: ñõèëüíà.

Ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ñòàë³ 45Õ ïðè Ò = 20 ºÑ
Ïðîêàò Ðîçì³ð σÂ (ÌÏà) σÒ (ÌÏà) δ5 (%) ψ% KCU (êÄæ/ì 2)
Ïîêîâêè äî 100 570 315 17 38 390

  [8]
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2. Òåõíîëîã³÷í³ ðîçðàõóíêè ïðîöåñó i àïàðàòà
     2.1 Ìàòåð³àëüíèé òà òåïëîâèé áàëàíñè ïðîöåñó. 
Âõ³äí³ äàí³ äëÿ ðîçðàõóíê³â:
Ìàñîâà âèòðàòà ñóì³ø³ íà âõîä³ â àïàðàò G1  = 82800 êã/ãîä;
Ïðîäóêòèâí³ñòü ïî ãàçó G2 = 79200 êã/ãîä;
Ìàñîâà âèòðàòà êîíäåíñàòó íà âèõîä³ ç àïàðàòó G3 = 3600
êã/ãîä;
Òèñê â ñåïàðàòîð³ Ð = 2,5 ÌÏà; 
Òåìïåðàòóðà Ò, â³ä -30ºC äî 70ºC;
ãóñòèíà ïðèðîäíîãî ãàçó ρÃ= 0,72 êã/ì 3; 

ãóñòèíà ãàçîâîãî êîíäåíñàòó ρÃ.Ê= 0,85 êã/ì 3;

     Ìàòåð³àëüíèé áàëàíñ.
     Ðîçðàõóíêàìè íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè â³äïîâ³äí³ñòü âèòðàò³ ñóì³-
ø³ íà âõîä³ âèòðàòàì ðå÷îâèí íà âèõîä³ ç àïàðàòó. Ð³âíÿííÿ ìàòå-
ð³àëüíîãî áàëàíñó ìàº âèãëÿä:
G1  = G2+G3 = 79200+3600 = 82800 êã/ãîä. 
Óìîâà âèêîíóºòüñÿ.
  Ðîçðàõóºìî îá'ºìíó âèòðàòó ñóì³ø³ íà âõîä³ â óìîâàõ
ñåïàðàòîðó: 

VÑÌ=
G2

ρÃ
 +

G3

ρÃ.Ê
 ;

äå G2 , G3 - ìàñîâ³ âèòðàòè ãàçó òà êîíäåíñàòó íà âèõîä³ ç àïàðà-
òó;
ρÃ , ρÃ.Ê  - ãóñòèíà ïðèðîäíîãî ãàçó òà ãàçîâîãî êîíäåíñàòó.

VÑÌ = 
79200
0,72  +

3600
0,85  = 114235,3 ì 3/ãîä.

Â³äïîâ³äíî çíà÷åííÿ îá'ºìíî¿ âèòðàòè ãàçó òà êîíäåíñàòó íà âè-
õîä³ ç àïàðàòó äîð³âíþþòü VÃ=110000 ì 3/ãîä òà VÃ.Ê=4235,3
ì 3/ãîä.
   Äëÿ çàïîá³ãàííÿ âèíåñåííÿ êðàïëèí ð³äèíè çíàõîäèìî 
ïðèïóñòèìó øâèäê³ñòü wÃ ãàçîâîãî ïîòîêó â ñåïàðàòîð³  çà
ôîðìóëîþ Îáðÿä÷èêîâà òà Õîõðÿêîâà:
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    wÃ= 0,0334 ρÆ/ρÃ ;
    äå ρÆ , ρÃ- ãóñòèíà ôðàêö³éíîãî êîíäåíñàòó òà ãàçó â³äïîâ³äíî,
êã/ì 3.

wÃ= 0,0334
840

0,72 = 1,14 ì/ñ.
     Øâèäê³ñòü îñàäæåííÿ çíàõîäèòüñÿ çà ôîðìóëîþ Ñòîêñà:

    WÎÑ= 
d 2(ρ- ρC )g
18 μÑ

 ; 

    äå d - ä³àìåòð ÷àñòèíêè, ì; 
    g - ïðèñêîðåííÿ â³ëüíîãî ïàä³ííÿ, ì/ñ 2 ;
    ρ, ρC  - ãóñòèíà ÷àñòèíêè ³ ñåðåäîâèùà â³äïîâ³äíî, êã/ì 3; 
    μÑ - êîåô³ö³ºíò äèíàì³÷íî¿ â'ÿçêîñò³ ñåðåäîâèùà, Ïà ·ñ.

Ïðèéìåìî, ùî ä³àìåòð êðàïåëü ð³äèíè 100 ìêì, ï³äñòàâëÿþ÷è
çíà÷åííÿ ãóñòèíè ³ äèíàì³÷íî¿ â'ÿçêîñò³ ó ôîðìóëó çíàõîäèìî
øâèäê³ñòü îñàäæåííÿ:

êðàïåëü âîäè â ãàç³;

WÎÑ,Â= 
(100 ·10 -6) 2·(1000-0,72) ·9,81

18 ·9,6·10 -6  = 0,567 ì/ñ.

Ðîçðàõóíîê ôàçîâî¿ ð³âíîâàãè.
  Òàáëèöÿ 1 - Ñêëàä âõ³äíî¿ ãàçîð³äèííî¿ ñóì³ø³ 
Êîìïîíåíò  ìîëüí³ äîë³
-ÑÍ4  (Ì=16) 0,9324
-Ñ2Í6  (Ì=30) 0,0258
-Ñ3Í8  (Ì=44) 0,0054
-³Ñ4Í10  (Ì=58) 0,0005
-íÑ4Í 10  (Ì=58) 0,0006
-³Ñ5Í12  (Ì=72) 0,0002
-íÑ5Í12  (Ì=72) 0,0001
-íÑ6Í 14  (Ì=86) 0,0326

H2O (Ì=18) 0,0024
Äàë³ ìè ïîâèíí³ ñêëàä ñóì³ø³ ïåðåâåñòè ç ìîëüíèõ ÷àñòîê â

ìàñîâ³. Çðîáèìî öå íàñòóïíèì ÷èíîì:
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Ñi (ìàñîâà ÷àñòêà ³-ãî êîìïîíåíòà) = 
C '
i ·Mi

ƩMiC
'

i
,                   

äå C '
i  - ìîëüíà ÷àñòêà ³-ãî êîìïîíåíòà; Mi  - ìîëåêóëÿðíà ìàñà

³-êîìïîíåíòà; ƩMiCi  - ñåðåäíÿ ìîëåêóëÿðíà ìàñà (ÌÑÐ ).
ƩMiC

'
i (ÌÑÐ ) = 14,918+0,774+0,2376+0,029+0,0348+0,0144+0,0072+

2,8+0,0432 = 18,86.

ÑÍ4 (ìàñ) = 
ÑÍ4 (ìîë)·ÑÍ4 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,9324·16
18,86  = 0,791.

Ñ2Í6 (ìàñ) = 
Ñ2Í6 (ìîë)·Ñ2Í6 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0258·30
18,86  = 0,041.

Ñ3Í8 (ìàñ) = 
Ñ3Í8 (ìîë)·Ñ3Í8 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0054·44
18,86  = 0,0126.

³Ñ4Í10 (ìàñ) = 
Ñ4Í10 (ìîë)·Ñ4Í10 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0005·58
18,86  = 0,0015.

íÑ4Í10 (ìàñ) = 
Ñ4Í10 (ìîë)·Ñ4Í10 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0006·58
18,86  = 0,0018.

³Ñ5Í12 (ìàñ) = 
Ñ5Í12 (ìîë)·Ñ5Í12 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0002·72
18,86  = 0,0008.

íÑ5Í12 (ìàñ) = 
Ñ5Í12 (ìîë)·Ñ5Í12 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0001·72
18,86  = 0,0004.

íÑ6Í14 (ìàñ) = 
Ñ6Í14 (ìîë)·Ñ6Í14 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0326·86
18,86  = 0,1486.

   H2O(ìàñ) = 
H2O(ìîë)·H2O(Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0024·18
18,86  = 0,0023.

Òàêîæ ìè ìàºìî çíà÷åííÿ ñêëàäó ðå÷îâèí íà âèõîä³ (ãàçîâå ñå-
ðåäîâèùå òà âóãëåâîäíåâèé êîíäåíñàò). Òàáëèö³ ç â³äïîâ³äíèìè
çíà÷åííÿìè íàâåäåí³ íèæ÷å:
    



ÏÎÕÍÏ.Ñ.00.00.000.ÏÇ Ëèñò

20Èçì. Ëèñò ¹ äîêóì. Ïîäï. ÄàòàÈí
â. 

¹
 ï

îä
ë.

Ïî
äï

. è
 ä

àò
à

Âç
àì

. è
íâ

. ¹
Èí

â. 
¹

 ä
óá

ë .
Ïî

äï
. è

 ä
àò

à

Êîïèðîâàë Ôîðìàò A4

     Òàáëèöÿ 2 - Ñêëàä âèõ³äíîãî ãàçó íà âèõîä³ ç àïàðàòó 
Êîìïîíåíò  ìîëüí³ äîë³
-ÑÍ4  (Ì=16) 0,9324
-Ñ2Í6  (Ì=30) 0,0258
-Ñ3Í8  (Ì=44) 0,0054
-³Ñ4Í10  (Ì=58) 0,00005
-íÑ4Í 10  (Ì=58) 0,00004
-³Ñ5Í12  (Ì=72) 0,00001
-íÑ5Í12  (Ì=72) 0,000003
-íÑ6Í 14  (Ì=86) 0,00046

H2O (Ì=18) 0,0000
Òàáëèöÿ 3 - Ñêëàä âèõ³äíîãî âóãëåâîäíåâîãî êîíäåíñàòó 
Êîìïîíåíò  ìîëüí³ äîë³
-ÑÍ4  (Ì=16) 0,3877
-Ñ2Í6  (Ì=30) 0,0291
-Ñ3Í8  (Ì=44) 0,0140
-³Ñ4Í10  (Ì=58) 0,0018
-íÑ4Í 10  (Ì=58) 0,0027
-³Ñ5Í12  (Ì=72) 0,0014
-íÑ5Í12  (Ì=72) 0,0007
-íÑ6Í 14  (Ì=86) 0,4972

H2O (Ì=18) 0,0655
Äàë³ íàì íåîáõ³äíî ñêëàä âèõ³äíèõ ôàç ïåðåâåñòè ç ìîëüíèõ

÷àñòîê â ìàñîâ³. Çðîáèìî öå íàñòóïíèì ÷èíîì:
Äëÿ âèõîäó ãàçó: 

Ñi (ìàñîâà ÷àñòêà ³-ãî êîìïîíåíòà) = 
C '
i ·Mi

ƩMiC
'

i
,                   

äå C '
i  - ìîëüíà ÷àñòêà ³-ãî êîìïîíåíòà; Mi  - ìîëåêóëÿðíà ìàñà

³-êîìïîíåíòà; ƩMiCi  - ñåðåäíÿ ìîëåêóëÿðíà ìàñà (ÌÑÐ ).
ƩMiC

'
i (ÌÑÐ ) = 14,918+0,774+0,2376+0,0029+0,00232+0,00072+

0,000216+0,04 = 15,975.

ÑÍ4 (ìàñ) = 
ÑÍ4 (ìîë)·ÑÍ4 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,9324·16
15,975  = 0,9338.
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Ñ2Í6 (ìàñ) = 
Ñ2Í6 (ìîë)·Ñ2Í6 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0258·30
15,975  = 0,0484.

Ñ3Í8 (ìàñ) = 
Ñ3Í8 (ìîë)·Ñ3Í8 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0054·44
15,975  = 0,0148.

³Ñ4Í10 (ìàñ) = 
Ñ4Í10 (ìîë)·Ñ4Í10 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,00005·58
15,975  = 0,00018.

íÑ4Í10 (ìàñ) = 
Ñ4Í10 (ìîë)·Ñ4Í10 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,00004·58
15,975  = 0,00014.

³Ñ5Í12 (ìàñ) = 
Ñ5Í12 (ìîë)·Ñ5Í12 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,00001·72
15,975  = 4,5·10 -5.

íÑ5Í12 (ìàñ) = 
Ñ5Í12 (ìîë)·Ñ5Í12 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,000003·72
15,975  = 1,35·10 -5.

íÑ6Í14 (ìàñ) = 
Ñ6Í14 (ìîë)·Ñ6Í14 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,00046·86
15,975  = 0,00247.

Äëÿ âèõîäó âóãëåâîäíåâîãî êîíäåíñàòó: 

Ñi (ìàñîâà ÷àñòêà ³-ãî êîìïîíåíòà) = 
C '
i ·Mi

ƩMiC
'

i
,                   

äå C '
i  - ìîëüíà ÷àñòêà ³-ãî êîìïîíåíòà; Mi  - ìîëåêóëÿðíà ìàñà

³-êîìïîíåíòà; ƩMiCi  - ñåðåäíÿ ìîëåêóëÿðíà ìàñà (ÌÑÐ ).
ƩMiC

'
i (ÌÑÐ ) = 6,2+0,873+0,616+0,1+0,1566+0,1+0,05+42,766+1,18 = 

=52,04.

ÑÍ4 (ìàñ) = 
ÑÍ4 (ìîë)·ÑÍ4 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,3877·16
52,04  = 0,1192.

Ñ2Í6 (ìàñ) = 
Ñ2Í6 (ìîë)·Ñ2Í6 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0291·30
52,04  = 0,0167.

Ñ3Í8 (ìàñ) = 
Ñ3Í8 (ìîë)·Ñ3Í8 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,014·44
52,04  = 0,0118.

³Ñ4Í10 (ìàñ) = 
Ñ4Í10 (ìîë)·Ñ4Í10 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0018·58
52,04  = 0,002.
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íÑ4Í10 (ìàñ) = 
Ñ4Í10 (ìîë)·Ñ4Í10 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0027·58
52,04  = 0,003.

³Ñ5Í12 (ìàñ) = 
Ñ5Í12 (ìîë)·Ñ5Í12 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0014·72
52,04  = 0,002.

íÑ5Í12 (ìàñ) = 
Ñ5Í12 (ìîë)·Ñ5Í12 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0007·72
52,04  = 0,001.

íÑ6Í14 (ìàñ) = 
Ñ6Í14 (ìîë)·Ñ6Í14 (Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,4972·86
52,04  = 0,8217.

H2O(ìàñ) = 
H2O(ìîë)·H2O(Ì)

ÌÑÐ
 = 

0,0655·18
52,04  = 0,0227.

Îñíîâíîþ óìîâîþ ïîêîìïîíåíòíîãî ìàòåð³àëüíîãî áàëàíñó º òå,
ùîá ñóìà êîìïîíåíò³â íà âñ³õ âõîäàõ ³ âèõîäàõ äîð³âíþâàëà îäèíèö³.

Ï³äðàõóºìî â³äïîâ³äí³ñòü öèõ çíà÷åíü:
Âõ³äíà ñóì³ø (ìîëüí³ òà ìàñîâ³ êîìïîíåíòè):
ƩC '

i  = 0,9324+0,0258+0,0054+0,0005+0,0006+0,0002+0,0001+
0,0326+0,0024 = 1,0;
ƩCi  = 0,791+0,041+0,0126+0,0015+0,0018+0,0008+0,0004+0,1486+
0,0023 = 1,0.
Âèõ³äíèé ãàç:
ƩC '

i  = 0,9324+0,0258+0,0054+0,00005+0,00004+0,00001+
0,000003+0,00046+0,0 = 0,964;
ƩCi  = 0,9338+0,0484+0,0148+0,00018+0,00014+4,5·10

-5+1,35·10 -5+
0,00247+0,0 = 1,0.
Âèõ³äíèé âóãëåâîäíåâé êîíäåíñàò:
ƩC '

i  = 0,3877+0,0291+0,014+0,0018+0,0027+0,0014+0,0007+
0,4972+0,0655 = 1,0;
ƩCi  = 0,1192+0,0167+0,0118+0,002+0,003+0,002+0,001+0,8217+
0,0227 = 1,0.
Óìîâà âèêîíóºòüñÿ. Ìàòåð³àëüíèé áàëàíñ êîìïîíåíò³â ðîçðàõî-
âàíî â³ðíî.
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Òåïëîâèé áàëàíñ.
  Òåïëîâèé ðîçðàõóíîê íåîáõ³äíèé äëÿ çíàõîäæåííÿ ê³ëüêîñò³
òåïëîòè Q, êÂò, íåîáõ³äíî¿ äëÿ ï³ä³ãð³âó ð³äèíè äî ðîáî÷î¿
òåìïåðàòóðè ïðîöåñó ÒÊ  = 70ºC. Ê³ëüê³ñòü òåïëîòè ìîæå áóòè
çíàéäåíà âèõîäÿ÷è ç â³äîìèõ âèòðàò ïî ãàçó (G2 êã/ñ) òà
êîíäåíñàòó (G3 êã/ñ):
Q= G2 ·C2 ·(TK-TH )+G3 ·C3 ·(TK-TH );
äå Ñ2 , Ñ3 , - ïèòîìà òåïëîºìí³ñòü ãàçó òà âîäè(êîíäåíñàòó) ïðè
ñåðåäí³é òåìïåðàòóð³ â³äïîâ³äíî, êÄæ/(êã·Ê).
   Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà äîð³âíþº Ò,ºC:
Ò=

(ÒÊ-ÒÍ )
2  = 

(70+30)
2  = 50 ºÑ; 

 Ïèòîìà òåïëîºìí³ñòü âîäè: Ñ3  = 4,19 êÄæ/(êã·Ê);
 Ïèòîìà òåïëîºìí³ñòü ãàçó, ï³ä öèì çíà÷åííÿì áåðåìî ìåòàí, òàê
ÿê íà âõîä³ â àïàðàò â³í ì³ñòèòüñÿ â íàéá³ëüø³é ê³ëüêîñò³: Ñ2  = 2,5
êÄæ/(êã·Ê);
     Ê³ëüê³ñòü òåïëîòè äîð³âíþº:

Q= 
79200
3600  ·2500·(70+30) + 3600

3600  ·4190 ·(70+30) = 5,92 ÌÂò.
    Íåîáõ³äíó âèòðàòó ïàëèâíîãî ãàçó GÏÃ , êã/ñ, âèçíà÷àºìî ç
ð³âíÿííÿ òåïëîâîãî áàëàíñó:

    GÏÃ= 
Q

η·QÍ
,

äå η - ê.ê.ä. íàãð³âàþ÷îãî ïðèñòðîþ; QÍ  = 48,6 ÌÄæ/êã - ðîáî÷à
òåïëîòà çãîðÿííÿ ïàëèâà, êÄæ/êã.

 η= 1 -  
qóõ

QH
 - 

qîêð
QH

 ,
äå qóõ - òåïëîòà, âòðà÷åíà ç âèõ³äíèìè äèìîâèìè ãàçàìè, ç îäíîãî
êã ãàçó, êÄæ/êã, qîêð - òåïëîòà, âòðà÷åíà äî íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà ç îäíîãî êã ãàçó êÄæ/êã.
   Äëÿ ³íæåíåðíèõ ðîçðàõóíê³â äîïóñêàºòüñÿ ïðèéíÿòè:
qóõ

QH
 ≈ 0,24

qîêð
QH

 = 0,05,

η = 1-0,24-0,05 = 0,71
    ïðè 20%:
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GÏÃ= 
Q

η·QÍ
= 

5,92·10 6

0,71 ·48,6·10 6  = 0,171 êã/ñ ≈617,63 êã/ãîä.

      Ðîçðàõóºìî îá'ºìíó âèòðàòó ïàëèâíîãî ãàçó:

VÏÃ=
GÏÃ

ρÏÃ
 ,

äå ρÏÃ= 0,932 êã/íì 3 - ãóñòèíà ïîá³÷íîãî íàôòîâîãî ãàçó;

VÏÃ=
617,6

0,932  = 662,695 íì 3/ãîä.
Á³ëüø³ñòü ðîçðàõóíê³â çðîáëåíî íà ïðèêëàä³ çã³äíî [9],[10],[11],[12]
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     2.2 Êîíñòðóêòèíâ³ ðîçðàõóíêè.

Âèçíà÷åííÿ ä³àìåòðó êîðïóñó àïàðàòó.
Ðîçøàðóâàííÿ ñóì³ø³ ãàçó òà âîäè ó ñòàí³ ñïîêîþ ïî÷èíàºòüñÿ 
îäðàçó, àëå ïðàêòè÷íî ïîâíå ðîçä³ëåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç

1-3 õâ.
Ïðè ðîçðàõóíêó äëÿ ðîçä³ëåííÿ òàêî¿ ñèñòåìè çàçâè÷àé ïðèéìà-

þòü ñåðåäíþ øâèäê³ñòü ïîòîêó w1 â çîí³ â³äñòîþ, ââàæàþ÷è ïî âè-
òðàò³ ñóì³ø³, ð³âíîþ 5-8 ì/ñ, à ÷àñ ïåðåáóâàííÿ ñóì³ø³ â ö³é çîí³ τ1
ñêëàäå 1-3 õâ.  

Ðèñ. 3- ñõåìà ñåïàðàòîðó
Â äàíîìó ðîçðàõóíêó ïðèéìåìî w1 = 8 ì/ñ òà  τ1  = 2 õâ =120 ñ.

Íåîáõ³äíèé â³ëüíèé ïåðåòèí çîíè â³äñòîþ ð³äèííî¿ ñóì³ø³ ñêëàäå:
S1 = VÑÌ/w1 = 31,73/8 = 3,96 ì 2.
Ç ³íøîãî áîêó â³ëüíèé ïåðåòèí çîíè â³äñòîþ â íàéá³ëüø âóçüêî-

ìó ì³ñö³ â³äïîâ³äàº ð³çíèö³ ïîâíîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó êîðïóñó
ñåïàðàòîðà S= πR 2 òà ïëîù³ S2 ñåãìåíòó MAN (äèâ ðèñ.3), óòâîðå-
íîãî ãîðèçîíòàëüíîþ ïåðåãîðîäêîþ:

S1 = S - S2= πR 2- S2 ;                                                   
äå R- ðàä³óñ êîðïóñó ñåïàðàòîðà, ì.

Ãîðèçîíòàëüíà ïåðåãîðîäêà çàáåçïå÷óº ïëàâíèé âõ³ä ð³äèííî¿ 
ñóì³ø³ â íèæíþ çîíó. ßêùî óìîâíî ïðèéíÿòè ÀÂ=0,5R, òî ïëîùà
ñåãìåíòó S2= 0,61418R

2.
Â öüîìó âèïàäêó ð³âíÿííÿ íàáóäå âèäó:
S1 = S - S2= ( π-0,61418) R 2

Çâ³äêè âðàõîâóþ÷è, ùî ä³àìåòð êîðïóñó ñåïàðàòîðà D= 2R, îòð-
èìàºìî ôîðìóëó äëÿ âèçíà÷åííÿ ä³àìåòðó ñåïàðàòîðà ïðè ðîçðàõó-
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íêó éîãî íà ïðîöåñ ðîçä³ëåííÿ ñóì³ø³ ãàçó òà âîäè:

D= 
4S1

π-0,61418
=  

4·3,96
3,14-0,61418 = 2,5 ì.

  
     Íåîáõ³äíå çíà÷åííÿ ä³àìåòðà êîðïóñó ñåïàðàòîðà ïðè ðîçðàõó-
íêó ïî ãàçîâîìó ïîò³êó ñêëàäå:

D'=
4VÃ

πwÃ
= 

4·30,55
3,14·1,14 = 5,84 ì.

Âèáèðàºìî ìåíøå ç äâîõ çíà÷åíü ä³àìåòðó, ³ îêðóãëèâøè äî
áëèæíüîãî ïî ñòàíäàðòó ïðèéìàºìî D= 2,6 ì.

Òîä³ ä³éñíà øâèäê³ñòü ãàçó:

wÃ=
G2

ρÃ ·0,785·D
2  ;  

wÃ=
22

0,72·0,785·2,6 2  = 5,76 ì/ñ.

Âèçíà÷åííÿ âèñîòè àïàðàòó
Ñïî÷àòêó âèçíà÷èìî íåîáõ³äíó âèñîòó çîíè ð³äèíè(êîíäåíñàòó)

ÍÊ . Äëÿ öüîãî çàäàìîñÿ â³äñòàííþ h1  â³ä óìîâíî¿ ë³í³¿
ãîðèçîíòàëüíî¿ ïåðåãîðîäêè äî ð³âíÿ ÷èñòî¿ âîäè (âîäÿíà ïîäóøêà).
Ìîæíà óìîâíî ïðèéíÿòè h1  ≈0,7HÊ . 

Ïîâíèé ïåðåòèí êîðïóñà ïðè D = 2,6 ì ñêëàäàº:
S= 0,785·2,6 2= 5,3 ì 2.
Ïðè öüîìó â³ëüíèé ïåðåòèí S1  çîíè ðîçä³ëåííÿ:
S1 = S-0,61418R

2= 5,3-0,61418 ·1,3 2= 4,262 ì 2.
Ïðè ðîçðàõóíêîâîìó ÷àñ³ ðîçä³ëåííÿ ñóì³ø³  τ1 =120 ñ áóäå

íàñòóïíå â³äíîøåííÿ:
7ÍÊS+3HÊS1= τ1VÃ.Ê
çâ³äêè

ÍÊ=
τ1VÃ.Ê

7S+3S1
òîä³
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ÍÊ= 
120 ·1,17

7·5,3+3 ·4,262  = 2,81 ì.

h1  = 0,7HÊ= 0,7·2,81= 1,967 ì.
Â íàøîìó âèïàäêó äîñòàòíüî ìàòè âèñîòó ñëîþ ÷èñòî¿ âîäè

(âîäÿíà ïîäóøêà) ÍÂ≈0,5-0,6 ì. Àëå ïðè â³äñóòíîñò³
àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëÿòîðó âèñîòà ñëîþ ÷èñòî¿ âîäè ìàº áóòè íå
ìåíøå 1 ì. Â äàíîìó âèïàäêó ïðèéìåìî ÍÂ= 1 ì.

Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ìîæëèâîñò³ ïîïàäàííÿ âîäÿíèõ êðàïåëü ðàçîì ç
çðîøåííÿì â ðåêòèô³êàö³éíó êîëîíó â ñåïàðàòîð³ íåîáõ³äíî ìàòè
øàð î÷èùåíîãî êîíäåíñàòó ÍÎ.Ê= 0,5 ì. Óìîâîþ äëÿ âèáîðó ÍÎ.Ê
ìîæå ñëóæèòè âèðàç:

0,5 ≤ÍÎ.Ê  ≥
G3τ2

ρÂS1
;

äå ÍÎ.Ê- âèñîòà øàðó î÷èùåíîãî êîíäåíñàòó, ì; τ2- ÷àñ, ñ.
Óìîâíî çàäàìîñÿ  τ2= 10 õâ ³ ï³äñòàâèìî â äàíèé âèðàç. 

 0,5 ≤ÍÎ.Ê  ≥
1 ·10 ·60

1000 ·4,262  = 0,14 ì.

Òîìó ïðèéìåìî ÍÎ.Ê= 0,7 ì.
Âèñîòó h3 ì³æ øòóöåðîì, ÿêèé â³äâîäèòü êîíäåíñàò òà

ìîíòàæíîþ ïåðåãîðîäêîþ, ðîçðàõóºìî âèõîäÿ÷è, íàïðèêëàä ç
äåñÿòèõâèëèííî¿ ê³ëüêîñò³ çðîøåííÿ:

h3=
G3τ3

ρÆS1
 = 

1·15·60
840 ·4,262  ≈ 0,25 ì.

Âèñîòó øàðó î÷èùåíîãî êîíäåíñàòó h4 íàä øòóöåðîì äëÿ
çàáåçïå÷åííÿ ðîáîòè ðåãóëÿòîðà ð³âíÿ êîíäåíñàòó â àïàðàò³
ìîæíî ïðèéíÿòè ð³âíîþ 0,1 ì.

Â ùòóöåð, ÿêèé ïîñòóïàº âèõ³äíà ñóì³ø äîö³ëüíî âñòàíîâèòè
òðîõè âèùå ð³âíÿ ð³äèíè â àïàðàò³. Ïðèéìåìî h5= 0,3 ì.

Â³äñòàíü â³ä øòóöåðà âõîäó ñóì³ø³ äî ïåðåãîðîäêè ïðèéìåìî
h6= 0,25 ì.

Âèñîòà h7 ñâîáîäíîãî ïðîñòîðó íàä ïåðåãîðîäêîþ ìàº áóòè íå
ìåíøå 0,5 ì.

Íåîáõ³äíî äîòðèìàòè óìîâó:
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h5+h6+h7≥
VÑÌτ4
S  + 0,5

Âèêîðèñòîâóþ÷è îñòàííº â³äíîøåííÿ, çíàéäåìî ì³í³ìàëüíî
íåîáõ³äíå çíà÷åííÿ h7 :

h7= 
VÑÌτ4
S  +0,5-(h5+h6 )= 

31,73·0,4
5,3  +0,5-(0,3+0,25) ≈ 2,34 ì.

Âèñîòà â³äá³éíî¿ çîíè áóäå äîð³âíþâàòè â³äñòàí³ ì³æ òàð³ëêîþ,
òà ïåðåãîðîäêîþ, òîáòî h8≈ 0,2 ì.

Âèñîòà â³ëüíîãî îá'ºìó öèë³íäðè÷íî¿ ÷àñòèíè àïàðàòó íàä
øòóöåðîì âèõîäó ãàçó h9≈0,15 ì.

Âèñîòà h2 ðîçòàøóâàííÿ øòóöåðà äëÿ â³äâîäó âîäè çàëåæèòü
â³ä êîíñòðóêö³¿ íèæíüî¿ ÷àñòèíè ñåïàðàòîðó. 

h2≈0,1 ì.
Çàãàëüíà âèñîòà öèë³íäðè÷íî¿ ÷àñòèíè àïàðàòó:

Í= ÍÊ+ÍÂ+ÍÎ.Ê+∑
9

2
hi =2,81+1+0,7+0,1+0,25+0,1+0,3+0,25+2,34+0,2+0,15=

= 8,2 ì.             
[13]

Ä³àìåòðè øòóöåð³â çíàõîäÿòüñÿ çà ôîðìóëîþ â, ì:

d=
V

0,785·wo
;

äå wo- øâèäê³ñòü ïîòîêó ó òðóáîïðîâîä³, ì/ñ.
äëÿ âèõîäó ãàçó

d=
30,55/540
0,785·5 = 0,12 ì

Ïðèéìàºìî d= 150 ìì.
äëÿ âèõîäó êîíäåíñàòó

d=
1,176/640
0,785·0,5 = 0,068 ì

Ïðèéìàºìî d= 80 ìì.
äëÿ âèõîäó âîäè(äðåíàæ)

d=
5,055/1000
0,785·2,5 = 0,05 ì
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Ïðèéìàºìî d= 60 ìì.
äëÿ âõîäó ñóì³ø³

d=
31,73/840
0,785·1,5 = 0,178 ì

Ïðèéìàºìî d= 200 ìì.
[14]
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2.3 Ã³äðàâë³÷íèé îï³ð àïàðàòó

Ã³äðàâë³÷íèé îï³ð àïàðàòó çíàõîäèìî ÿê ñóìó ì³ñöåâèõ îïîð³â ³
îï³ð òåðòÿ îá ñò³íêè àïàðàòó.
    Îï³ð òåðòÿ çíàõîäèìî çà ôîðìóëîþ Äàðñ³-Âåéñáàõà:

    ∆ðòð= λ· Í
D  · ρw 2

2  ;

   äå λ- êîåô³ö³ºíò îïîðó.

   λ= 
32 μ

ρwr
 ;

   äå r=D/2

   λã= 
32 ·9,6 ·10 -6

0,72 ·5,76·1,3  = 5,7·10 -5

   λð= 
32 ·(0,6025·10 -3·0,12+5,48·10 -3 ·(1-0,12))

(1000 ·0,12+840 ·(1-0,12))·8·1,3  = 1,746·10 -5

   Ï³äñòàâëÿºìî îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ó ôîðìóëó

   ∆ð ã
òð= 5,7·10 -5· 8,2

2,6 · 2
3  · 0,72 ·5,76 2

2  = 0,0014 Ïà

   ∆ð ð
òð= 1,746·10 -5 · 8,2

2,6 · 1
3  · (1000·0,12+840·(1-0,12))·8 2

2  = 
= 0,5 Ïà
   Ì³ñöåâ³ îïîðè çíàõîäÿòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

  ∆ðìî= ζ· w 2·ρ
2  

   äå ζ- êîåô³ö³ºíò ì³ñöåâîãî îïîðó
   Âõ³ä ñóì³ø³

    ∆ðìî,1 = 1·
2,3 2·840·(1-0,27)+0,72 ·0,27

2  = 1622,01 Ïà
   Âèõ³ä ãàçó

   ∆ðìî,2 = 0,5·
5,76 2·0,72

2  = 5,97 Ïà
   Âèõ³ä î÷èùåíîãî êîíäåíñàòó
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   ∆ðìî,3 = 0,5·
0,008 2·840

2  = 0,01344 Ïà
   Âèõ³ä âîäè

    ∆ðìî,4 = 0,5·
0,008 2·1000

2  = 0,016 Ïà
   Çíàõîäèìî çàãàëüíèé îï³ð àïàðàòó
   ∆ð= ∆ð ã

òð+∆ð ð
òð+∆ðìî,1 +∆ðìî,2 +∆ðìî,3 +∆ðìî,4  

   ∆ð= 0,0014+0,5+1622,01 +5,97+0,01344+0,016 = 1628,51 Ïà.
   [14], [15]
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       2.4 Âèá³ð äîïîì³æíîãî îáëàäíàííÿ

      Ó ÿêîñò³ äîäàòêîâîãî îáëàäíàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ âèõðîâèé
ñåïàðàòîð, ðîçðàõóºìî éîãî îñíîâí³ ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè âèõîäÿ÷è ñ
ïðîäóêòèâíîñò³ ïî ãàçîâ³é ôàç³ ï³ä³ãð³âà÷à, îòæå âèõ³äí³ äàí³
íàñòóïí³: 
      1) Ãóñòèíà ãàçó ρÃÎ  = 0,932 êã/íì3; 
      2) Òèñê (ðîáî÷èé) Ð = 2,5 ÌÏà; 
      3) Òåìïåðàòóðà Ò = 50 °C; 
      4) Âèòðàòà VÃÎ  = 662,695 íì3/ãîä 
      5) àáî VÃÎ  = 0,184 íì3/ñ.

Ðèñ. 4 - Êîíñòðóêö³ÿ âèõðîâîãî
ñåïàðàòîðà:

1, 9, 11 - ôëàíö³; 2 - âèõ³äíèé ïàòðóáîê; 3 - êîíôóçîð; 4 - êîðïóñ;
5 - äåôëåêòîð; 6 - ñåïàðàö³éíèé ïàêåò; 7 - äíèùå; 8 - çëèâíèé
ïàòðóáîê äëÿ ð³äèíè; 10 - âõ³äíèé ãàçîâèé ïàòðóáîê.
    Ðîçðàõóºìî îá'ºìíó âèòðàòó ãàçó â ðîáî÷èõ óìîâàõ VÒÃ , ì

3/ñ
çà íàñòóïíèì ð³âíÿííÿì:

VÃ = VÃÎ ·
ÐÎÒ

ÐÒÎ
 = 0,184 · 0,1·(273+50)

(0,1+2,5)·273  = 0,00837 ì 3/ñ
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    äå P ³ T - òåìïåðàòóðà ³ òèñê ïðè ðîáî÷èõ óìîâàõ â àïàðàò³
â³äïîâ³äíî, ÌÏà ³ °C.
   Óìîâíà øâèäê³ñòü ãàçó wÃ , ì/ñ, ó ñåïàðàòîð³, ðîçðàõîâóºòüñÿ
çà çàëåæí³ñòþ:

wÃ = k ·(
σÍ (ρÃ.Ê-ρÃ )
(ρÃ )

2 ) 0,25,

    äå k=0,5 - êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü â
ñåïàðàòîðàõ ç â³äá³éíèìè íàñàäêàìè òà çàëåæèòü â³ä ñòóïåí³
ñåïàðàö³¿ ãàçó, ì/ñ. σÍ=26 - ïîâåðõíåâèé íàòÿã íà ãðàíèö³
êîíäåíñàò-ãàç, äèí/ñì; ρÃ - ãóñòèíà ãàçó â ðîáî÷èõ óìîâàõ,
êã/ì 3. ρÃ.Ê=840 - ãóñòèíà ãàçîâîãî êîíäåíñàòó â ðîáî÷èõ óìîâàõ,
êã/ì 3.

ρÃ = ρÃÎ ·
ÒÎÐ

ÒÐÎ
 = 0,932 · 273·(0,1+2,5)

(273+50)·0,1  = 20,48 ì 3/ñ

wÃ = 0,5 ·(
26(840-20,48)
(20,48) 2 ) 0,25 = 1,335 ì/ñ,

ðîçðàõîâàíå çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ ãàçó çíàõîäèòüñÿ â
ðåêîìåíäîâàíîìó ä³àïàçîí³ îïòèìàëüíèõ çíà÷åíü óìîâíèõ
øâèäêîñòåé äëÿ äàíèõ ñåïàðàòîð³â.
    Íåîáõ³äíà ðîçðàõóíêîâà ïëîùà ïåðåòèíó ñåïàðàòîðà FÑ , ì

2:
FÑ = VÃ/ wÃ = 0,00837/ 1,335 = 0,00627 ì 2,
   Ä³àìåòð ñåïàðàòîðà D, ì:

D = 
4FÑ

π = 
4·0,00627

3,14 = 0,09 ì

Äàíèé ñåïàðàòîð ìàº íàñòóïí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè:
ìàêñèìàëüíà ïðîäóêòèâí³ñòü ïî ãàçó 4,0 ì 3/õâ; ðîáî÷èé òèñê äî
3,0 ÌÏà, ñòóï³íü ñåïàðàö³¿ 99,9%; ã³äðàâë³÷íèé îï³ð äî 1,0 êÏà.
Êîíñòðóêö³ÿ äàíîãî ñåïàðàòîðà ìîæå ìàòè ºìí³ñòü äëÿ çáîðó
ð³äèíè ÿê ó íèæí³é ÷àñòèí³ êîðïóñó (íàéá³ëüø åôåêòèâíî ïðè
çíà÷íèõ çíà÷åííÿõ ä³àìåòðó êîðïóñó ñåïàðàòîðà), òàê ³ îêðåìî â³ä
êîðïóñó. 
   [13], [16]
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 Òàêîæ â äàíîìó ïóíêò³ ìè ïðîâåäåìî ðîçðàõóíîê íàñîñó äëÿ
ïîäà÷³ òåïëîíîñ³ÿ äî àïàðàòó.
    Âèçíà÷àºìî øâèäê³ñòü ðóõó ð³äèíè â òóáîïðîâîä³ w, ì/ñ:

w = 
L

0,785·d 2
1

 ,

äå L - âèòðàòè ïàëèâíîãî ãàçó ó ÿêîñò³ òåïëîíîñ³ÿ, ì 3/ñ;
d - ä³àìåòð òðóáè, ìì.

   w = 
0,184

0,785·0,75 2  = 0,418 ì/ñ.

Ïðèéìåìî, ùî òðóáîïîâ³ä ñòàëåâèé, êîððîç³ÿ íåçíà÷íà 0,2*10 -2

ì. 
   Âèçíà÷àºìî êðèòåð³é Ðåéíîëüäñà Re, :

Reãð= 
w d ρ
μ  ,

äå ρ - ù³ëüí³ñòü ãàçîâîãî êîíäåíñàòó, êã/ì 3;
μ - äèíàì³÷íèé êîåô³ö³ºíò âÿçêîñò³, Ïà*ñ.

   Re= 
0.418·0,75·640 

0,00726  = 27636,36

   L = 
Δ

d1
 = 

0,2*10 -2

0,75  = 0,0026,

   
1

L  = 500,  10
1

L  = 5000,  560
1

L  = 280000,  5000<Re<280000.
   Ó òðóáîïðîâîä³ ìàº ì³ñöå çì³øàíå òåðòÿ ³ êîåô³ö³ºíò òåðòÿ
ðîçãëÿäàþòü çà ôîðìóëîþ λ,:

   λ = 0,11 ·(L+ 68
Re ) 0.25

    λ = 0,11 ·(0,184+ 68
27636,36 ) 0.25 = 0,072

  Âèçíà÷àºìî ñóìó êîåô³ö³ºíò³â ì³ñöåâèõ îïîð³â äëÿ ë³í³¿:
à) âõ³ä ó òðóáó ζ=0.5;
á) ïðÿìîòî÷í³ âåíòèë³ ζ=5.5
â) âèõ³ä ³ç òðóáè ζ=1
ã) íîðìàëüí³ âåíòåë³ ζ=2,9
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Êîïèðîâàë Ôîðìàò A4

      ä) êîë³íî ζ=1,33
Σζ= 1,33+2,9+1+5,5+0.5 = 11,23

     Âòðàòè íàïîðó âèçíà÷èìî çà ôîðìóëîþ Δhn , ì:

Δhn= ( λ
1

d1
+ Σζ) · w 2

2g  ,

     Δhn= ( 0,072· 1
0,75 + 11,23) · 0,418 2

2·9,81  = 1 ì.

   Íàï³ð íàñîñà âèçíà÷èìî çà ôîðìóëîþ Δhn , ì:

   H = 
P2-P1

ρg
 +HÐ+Δhn ,

äå P - ïåðåïàä òèñê³â â àïàðàò³ ³ òðóáîïðîâîä³;
H - âèñîòà ï³äí³ìàííÿ ð³äèíè;
Δhn - âòðàòè íàïîðó â ë³í³¿.

   H = 
421

640 ·9,81  +25+1 = 26,6 ì.

   Ïîòóæí³ñòü N, âèêîðèñòîâóâàííà äâèãóíîì íàñîñà N, Âò:

   N = 
Q·ρ·g·H

1000·η ,

   N = 
0,592·640·9,81·26,6

1000·0,6  = 16,47 êÂò.

   Äàí³ õàðàêòåðèñòèêè çàäîâîëüíÿº íàñîñ 1Ä630-90,  õàðàêòå-
ðèñòèêà: Q=250 ì/ãîä. H=50 ì; n=1180, îá/õâ - ÷àñòîòà îáåðòàííÿ
âàëà; η=0,60.
    [14]
   Âèçíà÷åííÿ ðîçì³ð³â çì³éîâèêà. Íåîáõ³äíà  ðîçðàõóíêîâà ïëîùà
ïîâåðõí³ òåïëîîáì³íó çì³éîâèêà F, ì 2:
   F = Q1-1/q = (5,92·10 3)/180 = 32,88 ì 2.
äå q - ñåðåäíÿ òåïëîíàïðóæåí³ñòü òðóá íàãð³âàþ÷îãî ïðèñòðîþ,
ïðèéíÿòà äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíèõ ãàáàðèòíèõ ðîçì³ð³â
çì³éîâèêà 180 êÂò/ì 2.     [9], [12]
   Âíóòð³øí³é ä³àìåòð dÒ , ì, çì³éîâèêà ðåêîìåíäîâàíî ïðèéìàòè ç
ñï³ââ³äíîøåííÿ dÒ  =  0,6 - 0,8 ì. Çã³äíî äî ñîðòàìåíòó äëÿ
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âèãîòîâëåííÿ çì³éîâèê³â ïðèéìàºìî çíà÷åííÿ ∅720 ìì, ìàòåð³àë -
ñòàëü 12Õ18Í10Ò.
   Äîâæèíà ïðÿìîë³í³éíî¿ ÷àñòèíè çì³éîâèêà lÒ , ì:

   lÒ  = 
F

πdÒ
 =  

32,88
3,14·0,72  = 14,54 ì.

  ïðèéìàºìî äîâæèíó ïðÿìîë³í³éíèõ ä³ëÿíîê çì³éîâèêà lÒ= 2,2 ì.
   Îòæå, ïðèéìàºìî äëÿ âñòàíîâëåííÿ ó ïðîåêòîâàíèé
ãàçîâîäîðîçä³ëþâà÷ çì³éîâèê ä³àìåòðîì ∅720 ìì ç äîâæèíîþ
ïðÿìîë³í³éíèõ ä³ëÿíîê 2,2 ì òà ñåãìåíòíèì êîë³íîì íà 30 ãðàäóñ³â.
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      3. Ðîçðàõóíêè àïàðàòà íà ì³öí³ñòü òà ãåðìåòè÷í³ñòü

     3.1 Âèçíà÷åííÿ òîâùèíè ñò³íêè àïàðàòà, êðèøêè (äíèùà).
     Âõ³äí³ äàí³: Ñåðåäîâèùå â àïàðàò³- ãàç, âîäà ³ âóãëåâîäíåâèé
êîíäåíñàò; t °C- 70 °C; Òèñê ñåðåäîâèùà PC- 2,5 ÌÏà; Dâíóòð-
2600 ìì; Âèñîòà êîðïóñó àïàðàòó Í - 8200 ìì; Øâèäê³ñòü êîðîç³¿
Ï = 0,02 ìì/ð³ê; Òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ ÒÂ= 10 ðîê³â; Ìàðêà ñòàë³ -
09Ã2Ñ.

Ðèñ. 5 - Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà îáè÷àéêè
    Îá÷èñëþºìî äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ ïðè òåìïåðàòóð³ 70ºÑ
ìåòîäîì ³íòåðïàëÿö³¿, çã³äíî [17]:

[Ϭ20º ]= 196 ÌÏà        [Ϭ70º ] = 196-
196-177
80  ·50= 184,125 ÌÏà.

[Ϭ100º ]= 177 ÌÏà
Çíàõîäèìî çíà÷åííÿ ã³äðàâë³÷íîãî òèñêó:
PÃ = ρgh = 1000·9,81·8,200·10 -6= 0,08 ÌÏà, ùî ñêëàäàº ìåíøå í³æ
5% (=0,125) â³ä çíà÷åííÿ ðîáî÷îãî òèñêó, òîìó ã³äðàâë³÷íèì òèñ-
êîì ìîæíà çíåõòóâàòè. 
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Çíàõîäèìî çíà÷åííÿ ðîçðàõóíêîâîãî òèñêó: 
ÐR=P= 2,5 ÌÏà.
   Òîâùèíà ñò³íêè â ðîáî÷îìó ðåæèì³.

S= 
PR ·D

2[Ϭ]ïð ·φ-PR
 = 

2,5 ·2600
2·184,125·1-2,5  = 17,77 ìì.

Òîâùèíà ñò³íêè â ðåæèì³ âèïðîáóâàííÿ.

SR= 
Pïð ·D

2[Ϭ]ïð ·φ-Ðïð
 = 

3,326·2600
2·272,72·1-3,326  = 15,95 ìì.

Äîïóñòèìå íàïðóæåííÿ ïðè òåìïåðàòóð³ 20ºÑ:

[σÒ ]ïð20º = 
σÒ

nÒ
= 

300
1,1  = 272,72 ÌÏà.

    Ïðîáíèé òèñê

    PÏÐ= 1,25·PR
[σ]20
[σ]

 =1,25·2,5· 196
184,125  =3,326 ÌÏà.

    Âèêîíàâ÷à òîâùèíà ñò³íêè îáè÷àéêè:
   S= SR+C= 15,95+0,2+0,8 ≈16,95 ìì.
   Ïðèéìàºìî S= 20 ìì.
   Âèçíà÷àºìî äîïóñòèìèé òèñê â ðîáî÷îìó ðåæèì³ òà â ðåæèì³
âèïðîáóâàííÿ.

   [P]= 
2[σ]j(S-C)
D+(S-C)  = 

2·184,125·1·(20-1)
2600+(20-1)  = 2,67 ÌÏà ˃2,5 ÌÏà- â ðî

áî÷îìó ðåæèì³ óìîâà ì³öíîñò³ âèêîíóºòüñÿ.

   [P]ÏÐ= 
2·272,72·1·(20-1)
2600+(20-1)  = 3,95 ÌÏà ˃3,326 ÌÏà - óìîâà ì³öíîñò³

â ðåæèì³ âèïðîáóâàííÿ âèêîíóºòüñÿ.
  [17], [18]
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     Ðîçðàõóíîê âåðõíüî¿ êðèøêè(äíèùà).

Ðèñ. 6 - Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà êðèøêè
Ðàä³óñ êðèâèçíè ó âåðøèí³ äíèùà

R= 
D 2

4H ; äå R=D äëÿ åë³ïòè÷íèõ äíèù ñ H=0,25D.

R= 2600 ìì.  H= 0,25·2600= 650 ìì.
Òîâùèíà ñò³íêè 
S1= S1P+C.

äå S1P= 
PR

2j[σ]-0,5P
= 

2,5·2600
2·1·184,125-0,5·2,5  = 17,71 ìì.

S1 = 17,71+0,2+0,8+1,7 = 20,41 ≈22 ìì.
Äîïóñòèìèé òèñê â ðîáî÷îìó ðåæèì³ ³ç óìîâè ì³öíîñò³:

[P]=
2(S1-C)j[σ]

R+0,5(S1-C)  = 
2·(22-2,7)·1·184,125
2600+0,5(22-2,7)  = 2,72 ÌÏà.

2,72 ÌÏà >2,5 ÌÏà-â ðîáî÷îìó ðåæèì³ óìîâà ì³öíîñò³ âèêîíóºòüñÿ.
Ïðîáíèé òèñê

PÏÐ= 1,25·PR
[σ]20
[σ]

 = 1,25·2,5· 196
184,125  = 3,326 ÌÏà.

Äîïóñòèìèé òèñê â ðåæèì³ âèïðîáóâàííÿ ³ç óìîâè ì³öíîñò³:

 [P]ÏÐ= 
2(S1-C)j[σ]ÏÐ
R+0,5·(S-C)  = 

2(22-2,7)·1·272,72
2600+0,5(22-2,7)  = 4,03 ÌÏà.

4,03 ÌÏà >3,326 ÌÏà - â ðåæèì³ âèïðîáóâàííÿ óìîâà ì³öíîñò³
âèêîíóºòüñÿ.
    Çã³äíî äàíèõ ÃÎÑÒ 6533-78
Òàê ÿê Dâ=2600 ìì, òî h1=60 ìì; hâ=650 ìì; S=22 ìì; Ìàñà äíèùà=
= 1377,3 êã; F=7,82 ì 2; V=2608,7 äì 3.     [17], [19]
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     3.2 Ðîçðàõóíîê óêð³ïëåííÿ îòâîð³â.

   Ïåðø çà âñå ìè ðîçðàõóºìî ìàêñèìàëüíèé äîïóñòèìèé ä³àìåòð
îòâîðó â îáè÷àéö³ òà äíèù³, ÿêèé íå ïîòðåáóº óêð³ïëåííÿ, ùîá
çðîçóì³òè äîö³ëüí³ñòü ðîçðàõóíêó íà óêð³ïëåííÿ îòâîðó.
Ðîçðàõóíêîâèé ä³àìåòð îäèíî÷íîãî îòâîðó, ÿêèé íå ïîòðåáóº äî-
äàòêîâîãî óêð³ïëåííÿ, ïðè íàÿâíîñò³ íàäëèøêîâî¿ òîâùèíè ñò³íêè
ñîñóäó äëÿ îáè÷àéêè (øòóöåð Â1, dy=200 ìì):

do= 2(
S-C
SR

-0,8)· DR (S-C) ,
Ðîçðàõóíêîâ³ ä³àìåòðè óêð³ïëþâàëüíèõ åëåìåíò³â:
DR=D=2600 ìì.
dR=d+2CS=200+2·0,2= 200,4 ìì.
do=2(

20-1
15,95 -0,8)· 2600(20-1) = 173,9 ìì.

dR≤dO , óìîâà íå âèêîíóºòüñÿ, òîìó íåîáõ³äíî âèêîíóâàòè ðîçðàõó-
íîê íà óêð³ïëåííÿ äàíîãî îòâîðó.
Ðîçðàõóíêîâèé ä³àìåòð îäèíî÷íîãî îòâîðó, ÿêèé íå ïîòðåáóº äîäà-
òêîâîãî óêð³ïëåííÿ, ïðè íàÿâíîñò³ íàäëèøêîâî¿ òîâùèíè ñò³íêè
ñîñóäó äëÿ åë³ïòè÷íîãî äíèùà (øòóöåð Ð1, dy=150 ìì):

do= 2(
S-C
SR

-0,8)· DR (S-C) ,
Ðîçðàõóíêîâ³ ä³àìåòðè óêð³ïëþâàëüíèõ åëåìåíò³â:

DR= 2D 1-3(
x

D ) 2= 2·2600 1-3(
0

2600 ) 2= 5200 ìì

dR=d+2CS=150+2·0,2= 150,4 ìì.
do=2(

22-2,7
17,71 -0,8)· 5200(22-2,7) = 183,583 ìì.

dR≤dO , óìîâà âèêîíóºòüñÿ, òîìó íåìàº íåîáõ³äíîñò³ âèêîíóâàòè
ðîçðàõóíîê íà óêð³ïëåííÿ äàíîãî îòâîðó. À îñü ³íø³ îòâîðè, ÿê³ 
çíàõîäÿòüñÿ íà åë³ïòè÷íîìó äíèù³ ïîòðåáóþòü âèêîíàííÿ ðîç-
ðàõóíêó íà óêð³ïëåííÿ îòâîðó Æ1 òà Ä1 (íà åë³ïòè÷íîìó äíèù³).
    1. Øòóöåð Æ1 dy=200 ìì.
Âõ³äí³ äàí³: òåìïåðàòóðà ñåðåäîâèùà tc= 70ºC; Ð= 2,5 ÌÏà; DÂ=
= 2600 ìì; Í= 650 ìì; ä³àìåòð øòóöåðà dy= 200 ìì; øâèäê³ñòü
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êîðîç³¿= 0,02 ìì/ð³ê; òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ àïàðàòó- 10 ðîê³â.
Ððîçð= 2,5 ÌÏà; ÐÏÐ= 3,326 ÌÏà.
Ðîçðàõóíêîâà òîâùèíà ñò³íêè øòóöåðà, ÿêèé íàâàíòàæåíèé âíóò-
ð³øí³ì òèñêîì: 

S1P= 
P·(d+2CS )

2φ1 [σ]1 -P
 = 

2,5·(200+2·0,2)
2·1·184,125-2,5  = 1,37 ìì

Òîâùèíà ñò³íêè
S1= S1P+C
S1= 1,37+C(0,2+0,8+1,7)= 4,07 ≈4,2 ìì
Ðîçðàõóíêîâ³ ä³àìåòðè óêð³ïëþâàëüíèõ åëåìåíò³â

DR= 2D 1-3(
x

D ) 2= 2·2600 1-3(
350

2600 ) 2= 5056,69 ìì

dR=
d+2CS

1-(
2x

DR
) 2

 = 
200+2·0,2

1-(
2·350

5056,69 ) 2
 = 202,42 ìì

  Ðîçðàõóíêîâà òîâùèíà ñò³íêè çì³öíþþ÷èõ åëåìåíò³â

SR= 
PR ·DR

2φ·[σ]-P
 = 

2,5·5056,69
2·1·184,125-2,5  = 34,564 ìì

S= 38 ìì  
Ðîçðàõóíêîâ³ äîâæèíè çîâí³øíüî¿ ³ âíóòð³øíüî¿ ÷àñòèí øòóöåðà,
ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â çì³öíåíí³ îòâîðó
l1R = min {l1 ; 1,25 (d+2CS )(S1-CS ) };
l1R = 1,25 (200+2·0,2)(4,2-0,2) = 35,39 ìì
l3R= min {l3 ; 0,5 (d+2CS )(S3+2CS };
l3R= 0,5 (200+2·0,2)(4,2-2·0,2) = 13,79 ìì
Øèðèíà çîíè çì³öíåííÿ â îáè÷àéêàõ, ïåðåõîäàõ ³ äíèùàõ
LO= DR (S-C) = 5056,69(38-2,7) = 422,49 ìì
Ðîçðàõóíêîâà øèðèíà çîíè óêð³ïëåííÿ â ñò³íö³ îáè÷àéêè, ïåðåõîäó
àáî äíèùà â îêîëèö³ øòóöåðà:
lR =LO=422,49 ìì
Óìîâà çì³öíåííÿ
l1R ·(S1-S1R-CS )+l2RS2+l3R (S3-2CS )+lR ·(S-SR-C) ≥0,5(dR-dOR )SR .
Ðîçðàõóíêîâèé ä³àìåòð îòâîðó
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Êîïèðîâàë Ôîðìàò A4

dOR= 0,4 DR (S-C) = 0,4 5056,69(38-2,7) = 169 ìì
Ðîçðàõóíêîâà øèðèíà íàêëàäíîãî ê³ëüöÿ
l2R= min{ll2 ; DR (S2+S-C) };
l2R= 5056,69(20+38-2,7) = 528,8 ìì
35,39·(4,2-1,37-0,2)+528,8·20+13,79(4,2-2·0,2)+422,49(38-34,564-2,7)
≥0,5 (202,42-169)·34,564.
11032,43 ≥577,564
Óìîâà çì³öíåííÿ îòâîðó âèêîíóºòüñÿ. 

     2. Øòóöåð Ä1 (íà åë³ïòè÷íîìó äíèù³) dy=400 ìì (ëþê).
Âõ³äí³ äàí³: òåìïåðàòóðà ñåðåäîâèùà tc= 70ºC; Ð= 2,5 ÌÏà; DÂ=
= 2600 ìì; Í= 650 ìì; ä³àìåòð øòóöåðà dy= 400 ìì; øâèäê³ñòü
êîðîç³¿= 0,02 ìì/ð³ê; òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ àïàðàòó- 10 ðîê³â.
Ððîçð= 2,5 ÌÏà; ÐÏÐ= 3,326 ÌÏà.
Ðîçðàõóíêîâà òîâùèíà ñò³íêè øòóöåðà, ÿêèé íàâàíòàæåíèé âíóò-
ð³øí³ì òèñêîì: 

S1P= 
P·(d+2CS )

2φ1 [σ]1 -P
 = 

2,5·(400+2·0,2)
2·1·184,125-2,5  = 2,737 ìì

Òîâùèíà ñò³íêè
S1= S1P+C
S1= 2,737+C(0,2+0,8+1,7)= 5,437 ≈6 ìì
Ðîçðàõóíêîâ³ ä³àìåòðè óêð³ïëþâàëüíèõ åëåìåíò³â

DR= 2D 1-3(
x

D ) 2= 2·2600 1-3(
500

2600 ) 2= 4905,67 ìì 

dR= d+2CS=400+2·0,2= 400,4 ìì.
Ðîçðàõóíêîâà òîâùèíà ñò³íêè çì³öíþþ÷èõ åëåìåíò³â

SR= 
PR ·DR

2φ·[σ]-P
 = 

2,5·4905,67
2·1·184,125-2,5  = 33,53 ìì

S= 38 ìì  
Ðîçðàõóíêîâ³ äîâæèíè çîâí³øíüî¿ ³ âíóòð³øíüî¿ ÷àñòèí øòóöåðà,
ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â çì³öíåíí³ îòâîðó
l1R = min {l1 ; 1,25 (d+2CS )(S1-CS ) };
l1R = 1,25 (400+2·0,2)(6-0,2) = 60,238 ìì
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Êîïèðîâàë Ôîðìàò A4

l3R= min {l3 ; 0,5 (d+2CS )(S3+2CS };
l3R= 0,5 (400+2·0,2)(6-2·0,2) = 23,676 ìì
Øèðèíà çîíè çì³öíåííÿ â îáè÷àéêàõ, ïåðåõîäàõ ³ äíèùàõ
LO= DR (S-C) = 4905,67(38-2,7) = 416,137 ìì
Ðîçðàõóíêîâà øèðèíà çîíè óêð³ïëåííÿ â ñò³íö³ îáè÷àéêè, ïåðåõîäó
àáî äíèùà â îêîëèö³ øòóöåðà:
lR =LO=416,137 ìì
Óìîâà çì³öíåííÿ
l1R ·(S1-S1R-CS )+l2RS2+l3R (S3-2CS )+lR ·(S-SR-C) ≥0,5(dR-dOR )SR .
Ðîçðàõóíêîâèé ä³àìåòð îòâîðó
dOR= 0,4 DR (S-C) = 0,4 4905,67(38-2,7) = 166,45 ìì
Ðîçðàõóíêîâà øèðèíà íàêëàäíîãî ê³ëüöÿ
l2R= min{ll2 ; DR (S2+S-C) };
l2R= 4905,67(20+38-2,7) = 520,85 ìì
60,238·(6-2,737-0,2)+520,85·20+23,676(6-2·0,2)+416,137·
(38-33,53-2,7) ≥0,5 (400,4-166,45)·33,53.
11470,657 ≥3922,17
Óìîâà çì³öíåííÿ îòâîðó âèêîíóºòüñÿ.

    3. Øòóöåð Ä1(íà îáè÷àéö³) dy=400 ìì (ëþê).
Âõ³äí³ äàí³: òåìïåðàòóðà ñåðåäîâèùà tc= 70ºC; Ð= 2,5 ÌÏà; DÂ=
= 2600 ìì; Í= 8200 ìì; ä³àìåòð øòóöåðà dy= 400 ìì; øâèäê³ñòü
êîðîç³¿= 0,02 ìì/ð³ê; òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ àïàðàòó- 10 ðîê³â.
Ððîçð= 2,5 ÌÏà; ÐÏÐ= 3,326 ÌÏà.
   Ðîçðàõóíêîâà òîâùèíà ñò³íêè øòóöåðà, ÿêèé íàâàíòàæåíèé
âíóòð³øí³ì òèñêîì: 

    S1P= 
P·(d+2CS )

2φ1 [σ]1 -P
 = 

2,5·(400+2·0,2)
2·1·184,125-2,5  = 2,737 ìì

  Òîâùèíà ñò³íêè
S1= S1P+C
S1= 2,737+C(0,2+0,8)= 3,737 ≈4 ìì
Ðîçðàõóíêîâ³ ä³àìåòðè óêð³ïëþâàëüíèõ åëåìåíò³â
DR=D= 2600 ìì
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Êîïèðîâàë Ôîðìàò A4

dR= d+2CS=400+2·0,2= 400,4 ìì.
Ðîçðàõóíêîâà òîâùèíà ñò³íêè çì³öíþþ÷èõ åëåìåíò³â

SR= 
PR ·DR

2φ·[σ]-P
 = 

2,5·2600
2·1·184,125-2,5  = 17,77 ìì

S= 20 ìì  
Ðîçðàõóíêîâ³ äîâæèíè çîâí³øíüî¿ ³ âíóòð³øíüî¿ ÷àñòèí øòóöåðà,
ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â çì³öíåíí³ îòâîðó
l1R = min {l1 ; 1,25 (d+2CS )(S1-CS ) };
l1R = 1,25 (400+2·0,2)(4-0,2) = 48,76 ìì
l3R= min {l3 ; 0,5 (d+2CS )(S3+2CS };
l3R= 0,5 (400+2·0,2)(4-2·0,2) = 18,98 ìì
Øèðèíà çîíè çì³öíåííÿ â îáè÷àéêàõ, ïåðåõîäàõ ³ äíèùàõ
LO= DR (S-C) = 2600(20-1) = 222,26 ìì
Ðîçðàõóíêîâà øèðèíà çîíè óêð³ïëåííÿ â ñò³íö³ îáè÷àéêè, ïåðåõîäó
àáî äíèùà â îêîëèö³ øòóöåðà:
lR =LO=222,26 ìì
Óìîâà çì³öíåííÿ
l1R ·(S1-S1R-CS )+l2RS2+l3R (S3-2CS )+lR ·(S-SR-C) ≥0,5(dR-dOR )SR .
Ðîçðàõóíêîâèé ä³àìåòð îòâîðó
dOR= 0,4 DR (S-C) = 0,4 2600(20-1) = 88,9 ìì
Ðîçðàõóíêîâà øèðèíà íàêëàäíîãî ê³ëüöÿ
l2R= min{ll2 ; DR (S2+S-C) };
l2R= 2600(10+20-1) = 274,59 ìì
48,76·(4-2,737-0,2)+274,59·10+18,98(4-2·0,2)+222,26(20-17,77-1) ≥
0,5 (400,4-88,9)·17,77.
3139,44 ≥2767,67.
Óìîâà çì³öíåííÿ îòâîðó âèêîíóºòüñÿ.
     
     4. Øòóöåð À1(íà îáè÷àéö³) dy=200 ìì.
Âõ³äí³ äàí³: òåìïåðàòóðà ñåðåäîâèùà tc= 70ºC; Ð= 2,5 ÌÏà; DÂ=
= 2600 ìì; Í= 8200 ìì; ä³àìåòð øòóöåðà dy= 200 ìì; øâèäê³ñòü
êîðîç³¿= 0,02 ìì/ð³ê; òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ àïàðàòó- 10 ðîê³â.
Ððîçð= 2,5 ÌÏà; ÐÏÐ= 3,326 ÌÏà.
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Êîïèðîâàë Ôîðìàò A4

   Ðîçðàõóíêîâà òîâùèíà ñò³íêè øòóöåðà, ÿêèé íàâàíòàæåíèé
âíóòð³øí³ì òèñêîì: 

    S1P= 
P·(d+2CS )

2φ1 [σ]1 -P
 = 

2,5·(200+2·0,2)
2·1·184,125-2,5  = 1,37 ìì

  Òîâùèíà ñò³íêè
S1= S1P+C
S1= 1,37+C(0,2+0,8)= 2,37 ≈3 ìì
Ðîçðàõóíêîâ³ ä³àìåòðè óêð³ïëþâàëüíèõ åëåìåíò³â
DR=D= 2600 ìì
dR= d+2CS=200+2·0,2= 200,4 ìì.
Ðîçðàõóíêîâà òîâùèíà ñò³íêè çì³öíþþ÷èõ åëåìåíò³â

SR= 
PR ·DR

2φ·[σ]-P
 = 

2,5·2600
2·1·184,125-2,5  = 17,77 ìì

S= 20 ìì  
Ðîçðàõóíêîâ³ äîâæèíè çîâí³øíüî¿ ³ âíóòð³øíüî¿ ÷àñòèí øòóöåðà,
ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â çì³öíåíí³ îòâîðó
l1R = min {l1 ; 1,25 (d+2CS )(S1-CS ) };
l1R = 1,25 (200+2·0,2)(3-0,2) = 29,6 ìì
l3R= min {l3 ; 0,5 (d+2CS )(S3+2CS };
l3R= 0,5 (200+2·0,2)(3-2·0,2) = 11,413 ìì
Øèðèíà çîíè çì³öíåííÿ â îáè÷àéêàõ, ïåðåõîäàõ ³ äíèùàõ
LO= DR (S-C) = 2600(20-1) = 222,26 ìì
Ðîçðàõóíêîâà øèðèíà çîíè óêð³ïëåííÿ â ñò³íö³ îáè÷àéêè, ïåðåõîäó
àáî äíèùà â îêîëèö³ øòóöåðà:
lR =LO=222,26 ìì
Óìîâà çì³öíåííÿ
l1R ·(S1-S1R-CS )+l2RS2+l3R (S3-2CS )+lR ·(S-SR-C) ≥0,5(dR-dOR )SR .
Ðîçðàõóíêîâèé ä³àìåòð îòâîðó
dOR= 0,4 DR (S-C) = 0,4 2600(20-1) = 88,9 ìì
Ðîçðàõóíêîâà øèðèíà íàêëàäíîãî ê³ëüöÿ
l2R= min{ll2 ; DR (S2+S-C) };
l2R= 2600(10+20-1) = 274,59 ìì
29,6·(3-1,37-0,2)+274,59·10+11,413(3-2·0,2)+222,26(20-17,77-1) ≥
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0,5 (200,4-88,9)·17,77.
3106,84 ≥990,67.
Óìîâà çì³öíåííÿ îòâîðó âèêîíóºòüñÿ.
 [17], [20]
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Êîïèðîâàë Ôîðìàò A4

     3.3 Ðîçðàõóíîê îïîðè àïàðàòà.

     Ðîçðàõóíîê âàãè àïàðàòó.
    Ìàêñèìàëüíà âàãà àïàðàòó ïðè ã³äðîâèïðîáóâàííÿõ:
   Gàïàð=Gò+Gñåð ,
äå Gò- ìàñà ìåòàëåâî¿ ÷àñòèíè àïàðàòó;
Gñåð- ìàñà ñåðåäîâèùà â àïàðàò³
   Gò= (Gîá+2Gäí )·1,1
äå Gîá- ìàñà îáè÷àéêè àïàðàòó;
Gîá= π·(D+S)·Í·S·ρ·g
äå  DÂ- âíóòð³øí³é ä³àìåòð àïàðàòó, DÂ  = 2,6 ì;
     s - òîâùèíà ñò³íêè, s = 20 ìì;
     Íîá- âèñîòà îáè÷àéêè, Íîá = 8200 ì;
     ρ - ù³ëüí³ñòü ñòàë³, ρ =7850 êã/ì 3.
Gîá= 3,14·(2,6+0,02)·8,200 ·0,02·7850·9,81= 103899,5 êã= 1038 êÍ.
 Gäí- ìàñà äíèùà, äîð³âíþº 1377,3 êã (çã³äíî ÃÎÑÒ 6533-78).
Ìàñà ñåðåäîâèùà â àïàðàò³:
Gñåð= (Vîá+2Väí ) ·ρ·g,= (0,785·D 2·H+2·3,801)·1000
 äå Vîá - îá'ºì îáè÷àéêè, ì

3;
   Väí - îá'ºì äíèùà, ì 3;
   ρ- ãóñòèíà âîäè, êã/ì 3;
  Gñåð= (0,785·2,6

2·8,200+2·2,6087 )·1000 ·9,81= 478056,211 êã
   Gò= (103899,5 +2·1377,3 )·1,1= 117319,51 êã
   Gàïàð=1173,2+4780,56 = 5953,76 êÍ = 595376 êã.

     Ðîçðàõóíîê îïîðè.
   Ïðèéìàºìî òèï îïîðè- þáî÷íà(îïîðà êîí³÷íà ñ ê³ëüöåâèì îïîðíèì
ïîÿñîì) çãä³íî  [17].

 Ôîðìóëè äëÿ çíàõîäæåííÿ  ïðèâåäåíèõ íàâàíòàæåíü.
Qmax  - ìàêñèìàëüíå ïðèâåäåíå íàâàíòàæåííÿ â ÌÍ (êãñ),
ïðèéìàºòüñÿ ð³âíèì á³ëüøîìó ç äâîõ çíà÷åííü:
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Qmax=
4Ì1
D  +P1    àáî   Qmax=

4Ì2
D  +P2      

                           
äå Ì1  ³ Ð 1 -  ðîçðàõóíêîâèé çãèíàëüíèé ìîìåíò â ÌÍ · ì (êãñ · ñì) ³
ðîçðàõóíêîâå îñüîâå ñòèñêàëüíå çóñèëëÿ â ÌÍ (êãñ), ùî ä³þòü íà
àïàðàò â ì³ñö³ ïðèºäíàííÿ îïîðíîãî ê³ëüöÿ â ðîáî÷èõ óìîâàõ;
Ì2  ³ Ð2  - òå æ ñàìå â óìîâàõ âèïðîáóâàííÿ;
Âåëè÷èíè Ì1 , Ì2 , Ð1 , Ð2  âèçíà÷àþòüñÿ ïî   [17], [21]
 Qmin- ì³í³ìàëüíå ïðèâåäåíå íàâàíòàæåííÿ â ÌÍ (êãñ) âèçíà÷àºòüñÿ
çà ôîðìóëîþ:

Qmin=
4Ì3
D  -Ð3 ,

äå  Ì3  ³ Ð3  - ðîçðàõóíêîâèé çãèíàëüíèé ìîìåíò â ÌÍ · ì (êãñ · ñì) ³
ðîçðàõóíêîâå îñüîâå ñòèñêàëüíå çóñèëëÿ â ÌÍ (êãñ), ùî ä³þòü íà
àïàðàò â ì³ñö³ ïðèºäíàííÿ îïîðíîãî ê³ëüöÿ â óìîâàõ ìîíòàæó,
âèçíà÷àþòüñÿ ïî [17], [21]
  Ðîçðàõóíîê ïðîâîäèòüñÿ äëÿ ðîáî÷èõ óìîâ òà äëÿ óìîâ ã³äðàâë³÷-
íîãî âèïðîáóâàííÿ êîëîíè. Âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðîçðàõóíêîâ³ íàâàí-
òàæåííÿ â òðüîõ ïåðåòèíàõ îïîðè: õ-õ- â ï³äñòàâ³ îïîðè; ó-ó- â 
ì³ñö³ çâàðíîãî ç'ºäíàííÿ îïîðè ç êîðïóñîì àïàðàòó; z-z- ïî öåíò-
ðàì îòâîð³â â îïîð³.
  Íà îïîðó ä³þòü: P=G - îñüîâå ñòèñêàëüíå çóñèëëÿ â³ä ñèëè
òÿæ³ííÿ àïàðàòó òà ñåðåäîâèùà, äîïîì³æíèõ ïðèñòðî¿â, âñòàíîâ-
ëåíèõ íà êîëîí³, ³çîëÿö³¿; Ì- ñóìàðíèé çãèíàþ÷èé ìîìåíò â³ä â³òðî-
âîãî òà ñåéñì³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ òà â³ä åêñöåíòðè÷íî
ïðèêëàäåíèõ äî îñ³ àïàðàòó ñèë òÿæ³ííÿ â îêðåìèõ âíóòð³øí³õ òà
çîâí³øí³õ ïðèñòðîÿõ.
  Îïîðà âèñîòîþ h = 1780 ìì äëÿ êîëîííîãî àïïàðàòà ñ D = 2600
ìì, Í = 11600 ìì.
Âàãà àïàðàòó:
- â ðîáî÷èõ óìîâàõ G1=1,17 MH 
- â óìîâàõ âèïðîáóâàííÿ G2=5,95 ÌÍ 
- â óìîâàõ ìîíòàæó (ì³í³ìàëüíèé) G3=0,25 ÌÍ 
Çãèíàëüíèé ìîìåíò ó ïåðåòèí³ YY â³ä ä³¿ â³òðîâèõ íàâàíòàæåíü:
- â ðîáî÷èõ óìîâàõ MV1=0,3 ÌÍ · ì 
- â óìîâàõ âèïðîáóâàííÿ MV2=0,35 ÌÍ · ì 
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- â óìîâàõ ìîíòàæó (áåç ³çîëÿö³¿) MV3=0,325 ÌÍ · ì 
Çãèíàëüíèé ìîìåíò ó ïåðåòèí³ YY â³ä ä³¿ åêñöåíòðè÷íèõ âàãîâèõ
íàâàíòàæåíü:
- â ðîáî÷èõ óìîâàõ MG1=0,06 ÌÍ · ì 
- â óìîâàõ âèïðîáóâàííÿ MG2=0,07 ÌÍ · ì 
- â óìîâàõ ìîíòàæó (áåç ³çîëÿö³¿) MG3=0,05 ÌÍ · ì 
Àïàðàò âñòàíîâëåíèé â çîí³ ç ñåéñì³÷í³ñòþ íå á³ëüøå 6 áàë³â.
Çã³äíî [34]: Ð1 =G1 ; Ð2=G2 . Ð1 = 1,17 ÌÍ; Ð2= 5,95 ÌÍ.
    Âèçíà÷åííÿ Qmax òà Qmin  òà âèá³ð îïîðè.
Â³äïîâ³äíî äî òàáëèö³ â [34] âèçíà÷àºìî ðîçðàõóíêîâ³ çãèíàëüí³
ìîìåíòè Ì1 , Ì2 , M3 ³ îñüîâ³ ñòèñêàþ÷³ ñèëè Ð1 , Ð2 , Ð3 , ùî ä³þòü íà
àïàðàò â ïåðåð³ç³ YY:
Ì1 = MG1+MV1= 0,06+0,3= 0,36 ÌÍ·ì;
Ì2= MG2+0,6·MV2= 0,07+0,6·0,35= 0,28 ÌÍ·ì;
Ì3= MG3+MV3= 0,05+0,325= 0,375 ÌÍ·ì;
Ð3=G3=0,25 ÌÍ - â óìîâàõ ìîíòàæó (ì³í³ìàëüíèé).
Ðîçðàõîâóºìî çíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíî ïðèâåäåíîãî íàâàíòàæåííÿ:

Qmax=
4Ì1
D  +P1= 

4·0,36
2,6  +1,17= 1,72 ÌÍ.

Qmax=
4Ì2
D  +P2= 

4·0,28
2,6  +5,95= 6,38 ÌÍ.

Âèáèðàºìî á³ëüøå ç äâîõ çíà÷åíü Qmax=6,38 ÌÍ.
Ðîçðàõîâóºìî çíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíîãî ïðèâåäåíîãî íàâàíòàæåííÿ:

 Qmin=
4Ì3
D  -Ð3= 

4·0,375
2,6  -0,25 = 0,327 ÌÍ.

Çà [23] òàáë. 14.12 äëÿ Q min = 0,327 ÌÍ ³ D = 2600 ìì ïðèéìàºìî
îïîðó òèïó 4.
Äëÿ íàéáëèæ÷èõ òàáëè÷íèõ çíà÷åíü Qmax<6,3 ÌÍ (ðîçá³æí³ñòü
<10%), Qmin  <3,2 ÌÍ, D = 2600 ìì ïðèéìàºìî îïîðó
Îïîðà 4-2600-630-320-1780.
Ç ïàðàìåòðàìè: S1 =20 ìì; S2=36 ìì; S3=30 ìì; d2=48 ìì; ê³ëüê³ñòü
ôóíäàìåíòíèõ áîëò³â Ì42 - 24 øò.
 [17], [22]
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Ðèñ. 7 - Îïîðà
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     3.4 Ðîçðàõóíîê ôëàíöåâîãî ç'ºäíàííÿ.
 Îñê³ëüêè àïàðàò ö³ëüíîçâàðíèé, òî ðîçðàõîâóºìî ç'ºäíàííÿ 

àðìàòóðíîãî ôëàíöÿ íàéá³ëüøîãî ä³àìåòðó, êðèøêà ëþêà DÓ=400 ìì.
     Äëÿ ðîçðàõóíêó ôëàíöåâîãî ç'ºäíàííÿ âèêîðèñòîâóâàâñÿ ïðîã-
ðàìíèé êîìïëåêñ "Ïàññàò". Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó íàâåäåí³ â äî-
äàòêó À. 
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    4. Ìîíòàæ òà ðåìîíò àïàðàòà
    4.1 Ìîíòàæ ðîçðîáëåíîãî àïàðàòà.
    Â äàíîìó ïóíêò³ ìè äåòàëüíî îïèøåìî äàí³ òà â³äîìîñò³ ùîäî
ìîíòàæó ñåïàðàòîðó II ñòóïåíÿ ñåïàðàö³¿, âèìîãè òà îñîáëèâîñò³
ùîäî öüîãî.
   
    Óñòàíîâêà, åêñïëóàòàö³ÿ òà òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ ñåïàðà-  
òîðó.
    Âñ³ ðîáîòè ïî ìîíòàæó òà îáñëóãîâóâàííþ ïîâèíí³ ïðîâîäèòèñÿ
ï³ä íàãëÿäîì ïåðñîíàëó, ùî ìàº ñïåö³àëüíèé äîïóñê. Ìîíòàæ ñåïà- 
ðàòîðà íà îá'ºêò³ ïîâèíåí ïðîâîäèòèñÿ ç óðàõóâàííÿì ãàáàðèòíèõ
³ ïðèºäíóâàëüíèõ ðîçì³ð³â, âèìîã òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿ òà
ñïðàâæíüî¿ ³íñòðóêö³¿ ç åêñïëóàòàö³¿. Ïðè óñòàíîâö³ ñåïàðàòîðà
ïðàö³âíèêè ïîâèíí³ áóòè çàáåçïå÷åí³ ïåðåäáà÷åíèìè äëÿ òàêîãî
âèäó ðîá³ò çàñîáàìè çàõèñòó. Ïðè ìîíòàæ³ ³ óñòàíîâö³ ñåïàðàòîðà
ñë³ä äîòðèìóâàòèñÿ íîðì ³ âèìîã áåçïåêè, ùî ä³þòü äëÿ êîòåëüíî¿
óñòàíîâêè. Ñåïàðàòîð âñòàíîâëþºòüñÿ ñòðîãî ïî âåðòèêàë³ íà
çàçäàëåã³äü ï³äãîòîâëåíèé áåòîíîâàíèé ôóíäàìåíò àáî íà ìåòàëå-
âèé ìàéäàí÷èê. Îïîðè çàêð³ïëþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ àíêåð³â äî
çàêëàäíèõ ôóíäàìåíòó. Óñòàíîâêà ñåïàðàòîðà íà îïîðí³é 
êîíñòðóêö³¿ ïîâèííà âèêëþ÷àòè çàâèñàííÿ éîãî íà ï³äâ³äíèõ ³  
â³äâ³äíèõ òðóáîïðîâîäàõ. Ï³ñëÿ óñòàíîâêè ñåïàðàòîðà íà îïîðè
íåîáõ³äíî çíÿòè òðàíñïîðòíó óïàêîâêó, âñòàíîâèòè êîíòðîëüíî-  
âèì³ðþâàëüí³ ïðèëàäè, çàïîá³æí³ ïðèñòðî¿ ³ çðîáèòè îáâ'ÿçêó
òðóáîïðîâîäàìè. Ïðè óñòàíîâö³ íåîáõ³äíî ïåðåäáà÷èòè â³ëüíèé,
çðó÷íèé ³ áåçïå÷íèé äîñòóï äî ñåïàðàòîðà äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ ³
ðåìîíòó.
Ï³ñëÿ óñòàíîâêè ³ êð³ïëåííÿ ñåïàðàòîðà, îáâ'ÿçêè ³ îñíàùåííÿ éîãî
àðìàòóðîþ íåîáõ³äíî âèêîíàòè ã³äðàâë³÷íå âèïðîáóâàííÿ. Ï³ñëÿ
ã³äðàâë³÷íîãî âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòüñÿ ïðîìèâêà ñåïàðàòîðà ³
òðóáîïðîâîä³â, ïåðåâ³ðêà ïðàöåçäàòíîñò³ àðìàòóðè, ðåãóëÿòîðà
ð³âíÿ, çàïîá³æíîãî êëàïàíà, ï³ñëÿ ÷îãî ñåïàðàòîð âêëþ÷àþòü â
ðîáîòó. Ïðè ìîíòàæ³ ñåïàðàòîð íåîáõ³äíî ³çîëþâàòè ì³íåðàëüíîþ
âàòîþ òîâùèíîþ 100 ìì.

    Åêñïëóàòàö³ÿ ñåïàðàòîðà ïîâèííà çä³éñíþâàòèñÿ â³äïîâ³äíî äî
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ñïðàâæíüî¿ ²Å, ³íñòðóêö³¿ ïî åêñïëóàòàö³¿ òà òåõí³÷íîãî
îáñëóãîâóâàííÿ êîòåëüí³ (êîòëà), à òàêîæ ç óðàõóâàííÿì âèìîã
íîðìàòèâíî¿ òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿ òà âèìîã áåçïåêè.
Äî îáñëóãîâóâàííÿ ñåïàðàòîðà äîïóñêàþòüñÿ îñîáè, ÿê³ äîñÿãëè
18-ð³÷íîãî â³êó, ÿê³ ïðîéøëè âèðîáíè÷å íàâ÷àííÿ òà ³íñòðóêòàæ ç
òåõí³êè áåçïåêè.
Îáñëóãîâóþ÷èé ïåðñîíàë îäèí ðàç â òðè äí³ ïðè îáñëóãîâóâàíí³
ñåïàðàòîðà, ïîâèíåí:
1. ïåðåâ³ðèòè ãåðìåòè÷í³ñòü ôëàíöåâèõ ç'ºäíàíü ³ òåõíîëîã³÷íîãî
îáëàäíàííÿ íà ïðîïóñê ãàçó (íàôòè), ïðè ïðîïóñêó ó ôëàíöåâîìó
ç'ºäíàíí³ ï³äòÿãíóòè áîëòè, ïðè ïðîðèâ³ ïðîêëàäêè çàì³íèòè ¿¿;
2. ïåðåâ³ðèòè ñïðàâí³ñòü ìàíîìåòðà çà äîïîìîãîþ òðèõîäîâîãî
êðàíà øëÿõîì âñòàíîâëåííÿ ñòð³ëêè ìàíîìåòðà íà íóëü, â ðàç³,
ÿêùî ñòð³ëêà íå ïîâåðòàºòüñÿ äî íóëüîâîãî ïîëîæåííÿ øêàëè íà
âåëè÷èíó, ùî ïåðåâèùóº ïîëîâèíó äîïóñòèìî¿ ïîõèáêè, éîãî ñë³ä
çàì³íèòè;
3. ïåðåêîíàòèñÿ â íàÿâíîñò³ ïëîìáè, ñïðàâíîñò³ ñêëà ³ êîðïóñó
ìàíîìåòðà. Êð³ì çàçíà÷åíî¿ ïåðåâ³ðêè, íå ð³äøå îäíîãî ðàçó â 6
ì³ñÿö³â ïðîâîäèòè ïåðåâ³ðêó ðîáî÷èõ ìàíîìåòð³â êîíòðîëüíèì, ÿêèé
ìàº îäíàêîâó ç ïåðåâ³ðî÷íèì ìàíîìåòðîì øêàëó ³ êëàñ òî÷íîñò³, ³ç
çàïèñîì â æóðíàë³ êîíòðîëüíèõ ïåðåâ³ðîê;
4. ïåðåâ³ðèòè ñïðàâí³ñòü çàïîá³æíîãî êëàïàíà ïðèìóñîâèì
êîðîòêî÷àñíèì - ï³äðèâîì, çà¿äàíü êëàïàíà íå ïîâèííî áóòè;
5. ïåðåâ³ðèòè ñïðàâí³ñòü çàï³ðíî¿ àðìàòóðè, â ðàç³ âèÿâëåííÿ
ïðîò³êàííÿ â ñàëüíèêîâå óù³ëüíåííÿ éîãî íåîáõ³äíî ð³âíîì³ðíî
ï³äòÿãòè, à ïðè íåîáõ³äíîñò³ ³ äîäàòè íàáèâàííÿ. Àðìàòóðó,
çàáåçïå÷åíó ìàñëÿíêàìè, íåîáõ³äíî îäèí ðàç â 3 ì³ñÿö³ çìàùóâàòè ³
ïåðåâ³ðÿòè íà ïëàâí³ñòü õîäó;
6. ïåðåâ³ðèòè íàÿâí³ñòü íà ñåïàðàòîð³ òàáëè÷îê ³ç çàçíà÷åííÿì
òåðì³í³â òåõí³÷íîãî îãëÿäó ³ ïðàâèëüí³ñòü ¿õ îôîðìëåííÿ;
7. cë³äêóâàòè çà òèì, ùîá òåðì³í îãëÿäó íå áóâ ïðîñòðî÷åíèé.
Ñâîº÷àñíî ñïîâ³ùàòè â³äïîâ³äàëüíèõ îñ³á ïðî ï³äãîòîâêó
ñåïàðàòîðà, äëÿ éîãî òåõí³÷íîãî îãëÿäó;
8. ïåðåâ³ðèòè íàÿâí³ñòü òàáëè÷îê íà çàïîá³æíèõ ïðèñòðîÿõ.

  Ñåïàðàòîð ïîâèíåí áóòè íåãàéíî çóïèíåíèé â íàñòóïíèõ
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âèïàäêàõ:
- ïðè ï³äâèùåíí³ òèñêó àáî òåìïåðàòóðè âèùå äîçâîëåíèõ
òåõí³÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ;
 - ïðè íåñïðàâíîñò³ çàïîá³æíèõ êëàïàí³â;
- ïðè âèÿâëåíí³ â îñíîâíèõ åëåìåíòàõ ñóäèí òð³ùèí, âèïó÷èí,
çìåíøåííÿ ñò³íêè íà âåëè÷èíó íèæ÷å ðîçðàõóíêîâî¿, ïðîïóñê³â ³
ïîò³ííÿ â çâàðþâàëüíèõ øâàõ, òå÷³ ó ôëàíöåâèõ ç'ºäíàííÿõ;
- ïðè íåñïðàâíîñò³ àáî â³äñóòíîñò³ êîíòðîëüíî-âèì³ðþâàëüíèõ
ïðèëàä³â ³ çàñîá³â àâòîìàòèçàö³¿;
- ïðè âèõîä³ ç ëàäó äàò÷èêà ð³âíÿ íàôòè;
- ïðè ïîðóøåíí³ òåõíîëîã³÷íîãî ðåæèìó;
- ïðè âèíèêíåíí³ ïîæåæ³, êîòðà áåçïîñåðåäíüî çàãðîæóº
ñåïàðàòîðó;
- â àâàð³éíèõ ñèòóàö³ÿõ (ïðè â³äêëþ÷åíí³ åëåêòðîåíåðã³¿,
ïðèïèíåííÿ ïîäà÷³ ïðîäóêö³¿ ñâåðäëîâèí ³ ò.ä.).
    Ó äàíèõ ñèòóàö³ÿõ òèñê â ñóäèíàõ ìàº áóòè ñòðàâëåíî äî
àòìîñôåðíîãî. Ïðè âèíèêíåíí³ ïîæåæ³, ÿêà çàãðîæóº ñåïàðàòîðó,
ä³ÿòè çã³äíî ç ïëàíîì ë³êâ³äàö³¿ ìîæëèâèõ àâàð³é (ÏËÌÀ). Ïðè÷èíè
àâàð³éíî¿ çóïèíêè ñåïàðàòîðà ïîâèíí³ áóòè çàïèñàí³ â çì³ííîìó
æóðíàë³.
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     4.2 Ðåìîíò àïàðàòà.

   Â äàíîìó ïóíêò³ ìè âèñâ³òëåìî îñíîâí³ â³äîìîñò³ ïðî ðåìîíò
äàíîãî àïàðàòó. Ïëàí-ãðàô³ê ðåìîíòíèõ ðîá³ò, âèìîãè äî ðåìîíòó.
  Ðåìîíò ³ îáñëóãîâóâàííÿ ñåïàðàòîðà ïîâèíí³ ïðîâîäèòèñÿ
ñâîº÷àñíî, ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ðîçðîáëåíîãî ïëàíó-ãðàô³êà
ðåìîíòíèõ ðîá³ò (ðèñ. 8).
    

Ðèñ. 8 - Ð³÷íèé ïëàí-ãðàô³ê ðåìîíòíèõ ðîá³ò
    Ê - êàï³òàëüíèé ðåìîíò; ÒÎ - òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ; Ò -
ïîòî÷íèé ðåìîíò.
Ðåìîíò ñåïàðàòîðà ³ éîãî åëåìåíò³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ ï³ä òèñêîì,
íå äîïóñêàºòüñÿ. Ïðè ðåìîíò³ ìàþòü âèêîíóâàòèñü âèìîãè ç
òåõí³êè áåçïåêè, âèêëàäåí³ â ãàëóçåâèõ ïðàâèëàõ òà ³íñòðóêö³ÿõ.
Äî ïî÷àòêó âèêîíàííÿ ðîá³ò âñåðåäèí³ ñåïàðàòîðà, ç'ºäíàíîãî ç
³íøèìè ïðàöþþ÷èìè ïîñóäèíàìè ñï³ëüíèì òðóáîïðîâîäîì, ñåïàðàòîð
ïîâèíåí áóòè â³ää³ëåíèé â³ä íèõ çàãëóøêîþ àáî â³ä'ºäíàíèé.
Â³ä'ºäíàí³ òðóáîïðîâîäè ïîâèíí³ áóòè çàãëóøåí³.
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  Çàñòîñîâóâàí³ äëÿ â³äêëþ÷åííÿ ñåïàðàòîðà çàãëóøêè, ÿê³
âñòàíîâëþþòüñÿ ì³æ ôëàíöÿìè, ïîâèíí³ áóòè â³äïîâ³äíî¿ ì³öíîñò³ ³
ìàòè âèñòóïàþ÷ó ÷àñòèíó (õâîñòîâèê), çà ÿêîþ âèçíà÷àºòüñÿ
íàÿâí³ñòü çàãëóøêè.
Ïðè ðîáîò³ òà âíóòð³øíüîìó îãëÿä³ äàíîãî ñåïàðàòîðà, ïîâèíí³
çàñòîñîâóâàòèñÿ áåçïå÷í³ ñâ³òèëüíèêè ç íàïðóãîþ íå âèùå 12 Â.
Ïåðåâ³ðêà âíóòð³øíüîãî ñòàíó ïðîâîäèòüñÿ ãàçîàíàë³çàòîðîì. Ïðè
ïåðåâ³ðö³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ³íäèâ³äóàëüí³ çàñîáè çàõèñòó. Ï³ñëÿ
ïåðåâ³ðêè êîíöåíòðàö³ÿ ãàçîâî¿ ñóì³ø³ íå ïîâèííà áóòè ìåíøå 300
ìã/ì 3 ..
Ðîáîòè âñåðåäèí³ ñåïàðàòîðà íåîáõ³äíî âèêîíóâàòè ï³ñëÿ
îôîðìëåííÿ íàðÿäó-äîïóñêó íà ïðîâåäåííÿ äàíîãî âèäó ðîá³ò ³ç
çàçíà÷åííÿì â³äïîâ³äàëüíî¿ îñîáè.
Ï³ñëÿ ðåìîíòó ñåïàðàòîðà â³äïîâ³äàëüí³ îñîáè çà ñïðàâíèé ñòàí ³
áåçïå÷íå óòðèìàííÿ çîáîâ'ÿçàí³ íåãàéíî ïîâ³äîìèòè ïðî öå
êîíòðîëþþ÷èì îðãàíàì äëÿ ïðîâåäåííÿ ïîçà÷åðãîâîãî îïîñâ³ä÷åííÿ
(ïðîâîäÿòüñÿ âíóòð³øí³é îãëÿä òà ã³äðàâë³÷íå âèïðîáóâàííÿ).
Ðåçóëüòàòè ìàþòü áóòè çàíåñåí³ â ïàñïîðò ñåïàðàòîðà.
Âèìîãè äî ðó÷íîãî ³íñòðóìåíòó
Ðó÷í³ ³íñòðóìåíòè (ìîëîòêè, çóáèëà, ïðîá³éíèêè òîùî) íå ïîâèíí³
ìàòè:
1. íà ðîáî÷èõ ïîâåðõíÿõ ïîøêîäæåííÿ (âèáî¿íè, â³äêîëè);
2. íà á³÷íèõ ãðàíÿõ â ì³ñöÿõ çàòèñêàííÿ ¿õ ðóêîþ çàäèðîê, çàäèð³â ³
ãîñòðèõ ðåáåð;
3. íà ïîâåðõí³ ðó÷îê ³íñòðóìåíò³â çàäèðîê ³ òð³ùèí,
ïîâåðõíÿ ïîâèííà áóòè ãëàäêîþ;
4. ïåðåãð³òó ðîáî÷ó ïîâåðõíþ;
5. äîâæèíó çóáèëà ìåíøå 150 ìì, à äîâæèíó êðåéöìåéñåëÿ, áîð³äêà,
êåðíà - á³ëüøå 150 ìì.
   Ìîëîòêè ³ êóâàëäè ïîâèíí³ áóòè íàä³éíî íàñàäæåí³ íà äåðåâ'ÿí³
ðó÷êè ³ ðîçêëèíåí³ çàéîðæåíèìè ìåòàëåâèìè êëèíàìè.
   Íàïèëêè òà ñòàìåñêè ïîâèíí³ ìàòè äåðåâ'ÿí³ ðó÷êè ç
ìåòàëåâèìè ê³ëüöÿìè íà ê³íöÿõ.
Çàáîðîíÿºòüñÿ êîðèñòóâàòèñÿ íåñïðàâíèìè ïðèñòîñóâàííÿìè ³
³íñòðóìåíòîì.



ÏÎÕÍÏ.Ñ.00.00.000.ÏÇ Ëèñò

57Èçì. Ëèñò ¹ äîêóì. Ïîäï. ÄàòàÈí
â. 

¹
 ï

îä
ë.

Ïî
äï

. è
 ä

àò
à

Âç
àì

. è
íâ

. ¹
Èí

â. 
¹

 ä
óá

ë .
Ïî

äï
. è

 ä
àò

à

Êîïèðîâàë Ôîðìàò A4

Ó êëþ÷³â ïîâèíí³ áóòè ïàðàëåëüí³ íåçíîøåí³ òà íåñòî÷åí³ ãóáêè.
Ðîçñóâí³ êëþ÷³ íå ïîâèíí³ áóòè îñëàáëåíèìè ó ðóõîìèõ ÷àñòèíàõ.
Äëÿ ïåðåíåñåííÿ ³íñòðóìåíò³â, ÿêùî öå ïîòð³áíî çà óìîâàìè
ðîáîòè, ðîáî÷îìó ïîâèííà âèäàâàòèñÿ ñóìêà àáî ëåãêèé
ïåðåíîñíèé ÿùèê, àáî ñïåö³àëüíèé ïåðåñóâíèé â³çîê.
Ïåðåä ïî÷àòêîì ðîáîòè ñë³ä ïåðåâ³ðèòè âñ³ ³íñòðóìåíòè, íåñïðàâí³
çàì³íèòè.
Åëåêòðî³íñòðóìåíòè ïîâèíí³ çáåð³ãàòèñÿ â ³íñòðóìåíòàëüí³é òà
âèäàâàòèñÿ ðîáî÷îìó ò³ëüêè ï³ñëÿ ïîïåðåäíüî¿ ïåðåâ³ðêè ñï³ëüíî ç
çàõèñíèìè ïðèñòîñóâàííÿìè: ãóìîâ³ ðóêàâè÷êè, êèëèìêè,
ä³åëåêòðè÷í³ êàëîø³ ³ ò.ä.
Ìåòàëåâ³ êîðïóñè åëåêòðî³íñòðóìåíò³â, ÿê³ æèâëÿòüñÿ â³ä ìåðåæ
íàïðóãîþ âèùå 42 Â çì³ííîãî ñòðóìó ³ âèùå 110 Â ïîñò³éíîãî, â
ïðèì³ùåííÿõ ç ï³äâèùåíîþ íåáåçïåêîþ, îñîáëèâî íåáåçïå÷íèõ ³ â
çîâí³øí³õ óñòàíîâêàõ ïîâèíí³ áóòè çàçåìëåí³ àáî çàíóëåí³, çà
âèíÿòêîì åëåêòðî³íñòðóìåíò³â ç ïîäâ³éíîþ ³çîëÿö³ºþ àáî ÿê³
æèâëÿòüñÿ â³ä ðîçä³ëîâèõ òðàíñôîðìàòîð³â.
Åëåêòðè÷íèé ³íñòðóìåíò, ùî ïðàöþº â³ä ìåðåæ³ ç íàïðóãîþ âèùå
42 Â, ïîâèíåí ìàòè øëàíãîâèé ïðîâ³ä àáî áàãàòîæèëüí³ ãíó÷ê³
ïðîâîäè òèïó ÏÐÃ ç ³çîëÿö³ºþ, ðîçðàõîâàíîþ íà íàïðóãó íå íèæ÷å
500 Â, ³ øòåïñåëüíó âèëêó ç ïîäîâæåíèì çàçåìëþþ÷èì êîíòàêòîì.
   Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåðåá³éíî¿ ðîáîòè ñåïàðàòîðà íåîáõ³äíî íå
ð³äøå 2 ðàç³â â çì³íó çä³éñíþâàòè êîíòðîëü:
1. çà òèñêîì âñåðåäèí³ ñåïàðàòîðà;
2. çà ïðàöåçäàòí³ñòþ çàïîá³æíîãî êëàïàíà;
3. çà íàÿâí³ñòþ íîðìàëüíîãî ð³âíÿ íàôòè â êîðïóñ³.
   Òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ ñåïàðàòîðà ïîâèííî çä³éñíþâàòèñÿ ó
â³äïîâ³äíîñò³ äî ãðàô³êà òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ.
   Òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ ñåïàðàòîð³â ïðîâîäèòüñÿ â ì³ðó
íåîáõ³äíîñò³, àëå íå ìåíøå îäíîãî ðàçó íà ð³ê ³ âêëþ÷àº â ñåáå
îãëÿä ³ âèÿâëåííÿ äåôåêò³â âóçë³â ³ äåòàëåé ñåïàðàòîðà, à ñàìå:
çîâí³øí³é îãëÿä, ïåðåâ³ðêó çâàðíèõ ³ ôëàíöåâèõ ç'ºäíàíü, ïåðåâ³ðêó
ñòàíó ïîâåðõîíü íàãð³âàííÿ íà íàÿâí³ñòü ñë³ä³â ³íòåíñèâíî¿
êîðîç³¿, åðîç³¿ ³ â³äêëàäåííÿ ñîëåé.
   Âèäàëåííÿ íàôòîïðîäóêò³â ïîâèííî çä³éñíþâàòèñü â íàñòóïíîìó
ïîðÿäêó:
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1. çóïèíèòè ñåïàðàòîð ³ âèâåñòè éîãî ç åêñïëóàòàö³¿;
2. çíèçèòè òèñê;
3. î÷èñòèòè ñåïàðàòîð â³ä çàëèøê³â íàôòè;
4. âèäàëèòè çàëèøêè ï³íîãàñíèêà ³ øëàìó;
5. îãëÿíóòè;
6. ïðè íåîáõ³äíîñò³ î÷èñòèòè âíóòð³øíþ ïîâåðõíþ ïðîìèâàííÿì,
çàì³íèòè ïðîêëàäêè;
7. ïðîâåñòè ðåâ³ç³þ âñòàíîâëåíî¿ àðìàòóðè;
8. çàïóñòèòè ñèñòåìó â ðîáîòó.
Ðåìîíò ñåïàðàòîðà ³ éîãî åëåìåíò³â ï³ä ÷àñ ðîáîòè íå
äîïóñêàºòüñÿ. Ïðè òðèâàëîìó ðåìîíò³, à òàêîæ íåäîñòàòí³é
ù³ëüíîñò³ â³äêëþ÷àþ÷î¿ àðìàòóðè ðåìîíòîâàíå îáëàäíàííÿ ñë³ä
â³äãëóøèòè. Òîâùèíà çàãëóøîê ïîâèííà â³äïîâ³äàòè ïàðàìåòðàì
ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà. Òðèâàë³ñòü ì³æðåìîíòíîãî öèêëó ñåïàðàòîðà
î÷èùåííÿ íàôòè ñòàíîâèòü 3 ðîêè.
Ïðè êàï³òàëüíîìó ðåìîíò³ çä³éñíþºòüñÿ:
1. çàì³íà êàïëåâ³äá³éíî¿ íàñàäêè;
2. êîìïëåêñíà î÷èñòêà âíóòð³øíüî¿ ÷àñòèíè ñåïàðàòîðà;
3. âíóòð³øí³é îãëÿä êîðïóñó àïàðàòó ç âèì³ðþâàííÿì òîâùèíè
ñò³íîê;
4. ðåâ³ç³ÿ ³ ðåìîíò, îïðåñîâóâàííÿ àðìàòóðè, äàò÷èêà ð³âíÿ íàôòè,
àâòîìàòè÷íèõ êëàïàí³â íà òðóáîïðîâîäàõ ³ç çàì³íîþ ïðîêëàäîê ³
ðåâ³ç³ºþ óù³ëüíåííÿ;
5. çà÷èñòêà ³ øë³ôóâàííÿ ïîâåðõîíü óù³ëüíþâà÷³â íà àïàðàò³ ³
äåòàëÿõ àïàðàòó;
6. ôàðáóâàííÿ îáëàäíàííÿ òà òðóáîïðîâîä³â;
7. ðåìîíò ³ çàì³íà ³çîëÿö³¿ íà îáëàäíàíí³ òà òðóáîïðîâîäàõ.
8. òåõí³÷íèé îãëÿä àïàðàòó â³äïîâ³äíî äî ïðàâèë Äåðæïðîìíàãëÿäó;
   Ïðè çóïèíö³ íà êàï³òàëüíèé ðåìîíò ïðîâîäÿòü â³çóàëüíèé ³
âèì³ðþâàëüíèé êîíòðîëü âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ êîðïóñó ñåïàðàòîðà,
çâàðíèõ øâ³â øòóöåð³â, âíóòð³øí³õ ïðèñòðî¿â, êàïëåâ³äá³éíèêà,
òåïëî³çîëÿö³éíîãî øàðó.
Ïðè öüîìó â³çóàëüíèì îãëÿäîì ô³êñóþòü ñòàí ðîáî÷èõ ïîâåðõîíü, 
íàÿâí³ñòü òð³ùèí, ñë³ä³â êîðîç³¿ ³ ò.ï.
Ä³ëÿíêè ç³ ñïó÷åíî¿ ïîâåðõíåþ ïëàêóþ÷îãî øàðó ìîæíà âèÿâèòè çà
äîïîìîãîþ ñâ³òëîâîãî ïðîìåíÿ, ñïðÿìîâàíîãî ïî äîòè÷í³é äî
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ïîâåðõí³. Ïîò³ì äëÿ êîíòðîëþ çàñòîñîâóþòü ìåòîäè êîëüîðîâî¿
òà ìàãí³òîïîðîøêîâî¿ äåôåêòîñêîï³¿. Äëÿ âèÿâëåííÿ ðîçøàðóâàíü
âèêîðèñòîâóþòü â îñíîâíîìó óëüòðàçâóêîâó äåôåêòîñêîï³þ é
òîâùèíîìåòð³þ.
Äëÿ çìåíøåííÿ îáñÿãó ðîá³ò íà âèñîò³ ìîíòàæ îáëàäíàííÿ òà
òåõíîëîã³÷íèõ êîíñòðóêö³é âèêîíóþòü â çáîð³ àáî ìàêñèìàëüíî
óêð³ïëåíèìè áëîêàìè, ùî çáèðàþòüñÿ âíèçó íà ñòåíäàõ. Äî ï³äéîìó
ìîíòîâàí³ êîíñòðóêö³¿ îãëÿäàþòü çîâí³, ïåðåâ³ðÿþòü â³äïîâ³äí³ñòü
ãåîìåòðè÷íèõ ðîçì³ð³â ïðîåêòó.
    [24]
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5. Îõîðîíà ïðàö³

    Îõîðîíà ïðàö³ - öå ñèñòåìà ïðàâîâèõ, ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ,
îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèõ, ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèõ ³ ë³êóâàëüíî-  
ïðîô³ëàêòè÷íèõ çàõîä³â òà çàñîá³â, ñïðÿìîâàíèõ íà çáåðåæåííÿ
æèòòÿ, çäîðîâ'ÿ ³ ïðàöåçäàòíîñò³ ëþäèíè ï³ä ÷àñ òðóäîâî¿  
ä³ÿëüíîñò³.
   Çàêîíîäàâñòâî ïðî ïðàöþ ì³ñòèòü íîðìè ³ âèìîãè ç òåõí³êè
áåçïåêè ³ âèðîáíè÷î¿ ñàí³òàð³¿, íîðìè, ùî ðåãóëþþòü ðîáî÷èé ÷àñ ³
÷àñ â³äïî÷èíêó, çâ³ëüíåííÿ òà ïåðåâåäåííÿ íà ³íøó ðîáîòó, íîðìè
ïðàö³ ùîäî æ³íîê, ìîëîä³, ã³ã³ºí³÷í³ íîðìè ³ ïðàâèëà òîùî.
Çàãàëüíèé íàãëÿä çà äîäåðæàííÿì íîðì îõîðîíè ïðàö³ ïîêëàäåíî íà
ïðîêóðàòóðó, ñïåö³àëüíèé íà ïðîôåñ³éí³ ñï³ëêè. Êîíòðîëü çà
áåçïåêîþ ïðàö³ çä³éñíþþòü òàêîæ, äåðæàâí³ é â³äîì÷³ ñïåö³àë³çîâàí³
³íñïåêö³¿ (Äåðæã³ðòåõíàãëÿä, Äåðæåíåðãîíàãëÿä òîùî).
   Âèìîãè äî ï³äïðèºìñòâà.
   Ãîëîâí³ ïóíêòè, ÿê³ ìàº âèêîíàòè ï³äïðèºìñòâî, äëÿ â³äïîâ³äíîñò³
çàêîíîäàâñòâó Óêðà¿íè ó ñôåð³ îõîðîíè ïðàö³:
1. Ñòâîðèòè ñëóæáó îõîðîíè ïðàö³.
2. Ðîçðîáèòè òà çàòâåðäèòè íà ï³äïðèºìñòâ³ ïîëîæåííÿ, ³íñòðóêö³¿
òà ³íø³ àêòè ç îõîðîíè ïðàö³.
3. Îðãàí³çóâàòè ïðîâåäåííÿ ³íñòðóêòàæ³â ç ïèòàíü îõîðîíè ïðàö³.
4. Çàáåçïå÷èòè íàâ÷àííÿ ³ ïåðåâ³ðêó çíàíü ç ïèòàíü îõîðîíè ïðàö³.
5. Ïîäáàòè ïðî ïðîâåäåííÿ ìåäè÷íèõ îãëÿä³â.
6. Çàáåçïå÷èòè ïðàö³âíèê³â çàñîáàìè ³íäèâ³äóàëüíîãî çàõèñòó,
ìèëîì, ìîëîêîì, ñîëîíîþ âîäîþ òà ³íøå.
7. Ïðîâåñòè àòåñòàö³þ ðîáî÷èõ ì³ñöü.
8. Íàëàãîäèòè îáë³ê íåùàñíèõ âèïàäê³â.
 
    
    Äàë³ ìè îïèøåìî äåÿê³ çàãàëüí³ ðèñè òà âèìîãè ç îõîðîíè ïðàö³
íà ï³äïðèºìñòâ³.
1. Ì³êðîêë³ìàò ïðèì³ùåíü - öå ñóêóïí³ñòü ô³çè÷íèõ ÷èííèê³â òà
óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ÿê³ çóìîâëþþòü éîãî òåïëîâèé
ñòàí ³ âïëèâàþòü íà òåïëîîáì³í ëþäèíè.
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Îñíîâíèìè ÷èííèêàìè, ÿê³ ôîðìóþòü ì³êðîêë³ìàò ïðèì³ùåíü, º:
òåìïåðàòóðà, øâèäê³ñòü ðóõó òà âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ, à òàêîæ
ðàä³àö³éíà òåìïåðàòóðà, òîáòî ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõîíü
îáãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é ³ ïðåäìåò³â.
Òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ âèçíà÷àºòüñÿ òåðìîìåòðàìè (ðòóòíèìè,
ñïèðòîâèìè é åëåêòðè÷íèìè òà òåðìîãðàôàìè â ãðàäóñàõ çà
øêàëîþ Öåëüñ³ÿ).
2. Òåðìîðåãóëÿìö³ÿ - ñóêóïí³ñòü ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî
ï³äòðèìóþòü òåìïåðàòóðó ò³ëà îðãàí³çìó â³äì³ííîþ â³ä
òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.
Ðîçð³çíÿþòü òàê³ âèäè òåðìîðåãóëÿö³¿ ó òåïëîêðîâíèõ:
Åíäîòåðì³ÿ - çäàòí³ñòü äåÿêèõ îðãàí³çì³â êîíòðîëþâàòè òåìïåðà-
òóðó ñâî¿õ ò³ë çà äîïîìîãîþ âíóòð³øí³õ çàñîá³â, íàïðèêëàä,
òðåìò³ííÿ ì'ÿç³â àáî âíóòð³êë³òèííèõ çàñîá³â. Ïðîòèëåæí³ñòü åíäî-
òåðì³¿ - åêçîòåðì³ÿ.
Ãîìîéîòåðì³ÿ - òåðìîðåãóëÿö³ÿ, ùî äîçâîëÿº ï³äòðèìóâàòè  
ïîñò³éíó âíóòð³øíþ òåìïåðàòóðó ò³ëà ïîïðè çîâí³øí³é âïëèâ.
Òàõ³ìåòàáîë³çì - âèä òåðìîðåãóëÿö³¿, õàðàêòåðíèé äëÿ îðãàí³çì³â
³ç âèñîêèì ð³âíåì îñíîâíîãî îáì³íó, òîáòî øâèäêîñò³ ìåòàáîë³çìó
ó ñòàí³ ñïîêîþ.
3. Çà âàæê³ñòþ òà åíåðãîâèòðàòàìè ðîáîòè êëàñèô³êóþòü íà òàê³
êàòåãîð³¿:
² êàòåãîð³ÿ - ëåãêà, ðîáîòè, ùî âèêîíóþòüñÿ ñèäÿ÷è (² à), ñòîÿ÷è,
àáî ïîâ'ÿçàí³ ³ç õîäüáîþ, àëå íå ïîòðåáóþòü ñèñòåìàòè÷íîãî
íàïðóæåííÿ àáî ï³äí³ìàííÿ òà ïåðåíåñåííÿ âàíòàæ³â (² á);
åíåðãîâèòðàòè çà òàêèõ ðîá³ò â³äïîâ³äíî ñêëàäàþòü 105…140 Äæ/ñ
(² à) òà 138…174 Äæ/ñ (² á). Öå ðîáîòè êîðèñòóâà÷³â êîìï'þòåð³â,
îñíîâí³ ïðîöåñè òî÷íîãî ïðèëàäîáóäóâàííÿ.
²² êàòåãîð³ÿ - ðîáîòè ñåðåäíüî¿ âàæêîñò³, ùî âèêîíóþòüñÿ ñèäÿ÷è,
ñòîÿ÷è, àáî ïîâ'ÿçàí³ ³ç õîäüáîþ, àëå íå ïîòðåáóþòü ïåðåíåñåííÿ
âàíòàæ³â (²² à) òà ðîáîòè, ïîâ'ÿçàí³ ³ç õîäüáîþ ³ ïåðåíåñåííÿì
âàíòàæ³â âàãîþ äî 10 êã (²² á); åíåðãîâèòðàòè â³äïîâ³äíî ñêëàäàþòü
175…232 Äæ/ñ (²² à) òà 232…290 Äæ/ñ (²² á). Öå ðîáîòè ó ìåõà-  
íîñêëàäàëüíèõ, ìåõàí³÷íèõ öåõàõ.
²²² êàòåãîð³ÿ - âàæê³ ðîáîòè, ïîâ'ÿçàí³ ç ïåðåíåñåííÿì âàíòàæ³â,
âàãîþ ïîíàä 10 êã ³ ñèñòåìàòè÷íèì íàïðóæåííÿì; åíåðãîâèòðàòè -
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á³ëüøå 290 Äæ/ñ. Öå ðîáîòè ó êîâàëüñüêèõ öåõàõ ç ðó÷íîþ êîâêîþ,
íåìåõàí³çîâàí³ ðîáîòè ó ëèâàðíèõ öåõàõ òîùî.
4. Îïòèìàëüí³ ì³êðîêë³ìàòè÷í³ óìîâè - ïîºäíàííÿ ïàðàìåòð³â
ì³êðîêë³ìàòó, ÿê³ ïðè òðèâàëîìó òà ñèñòåìàòè÷íîìó âïëèâ³ íà
ëþäèíó çàáåçïå÷óþòü çáåð³ãàííÿ íîðìàëüíîãî òåïëîâîãî ñòàíó
îðãàí³çìó áåç àêòèâ³çàö³¿ ìåõàí³çì³â òåðìîðåãóëÿö³¿. Âîíè çàáåçïå-
÷óþòü â³ä÷óòòÿ òåïëîâîãî êîìôîðòó òà ñòâîðþþòü ïåðåäóìîâè
äëÿ âèñîêîãî ð³âíÿ ïðàöåçäàòíîñò³.

5. Äîïóñòèì³ ì³êðîêë³ìàòè÷í³ óìîâè - öå ïîºäíàííÿ ïàðàìåòð³â
ì³êðîêë³ìàòó, ÿê³ ïðè òðèâàëîìó òà ñèñòåìàòè÷íîìó âïëèâ³ íà
ëþäèíó ìîæóòü âèêëèêàòè çì³íè òåïëîâîãî ñòàíó îðãàí³çìó, ùî
øâèäêî ìèíàþòü ³ íîðìàë³çóþòüñÿ òà ñóïðîâîäæóþòüñÿ íàïðó-  
æåííÿì ìåõàí³çì³â òåðìîðåãóëÿö³¿ â ìåæàõ ô³ç³îëîã³÷íî¿ àäàïòàö³¿.
Ïðè öüîìó íå âèíèêàº óøêîäæåíü ÷è ïîðóøåíü ñòàíó çäîðîâ'ÿ, àëå
ìîæóòü ñïîñòåð³ãàòèñü äèñêîìôîðòí³ òåïëîâ³ä÷óòòÿ, ïîã³ðøåííÿ
ñàìîïî÷óòòÿ òà çíèæåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³.
6. Âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ - âì³ñò âîäÿíî¿ ïàðè â ïîâ³òð³, õàðàêòåðè- 
çóºòüñÿ ïðóæí³ñòþ âîäÿíî¿ ïàðè, â³äíîñíîþ âîëîã³ñòþ, äåô³öèòîì
âîëîãè, òî÷êîþ ðîñè,- º îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ ïàðàìåòð³â   
àòìîñôåðè, ùî âèçíà÷àº ïîãîäó, à òàêîæ òå, íàñê³ëüêè êîìôîðòíî
ïî÷óâàº ñåáå ëþäèíà â öåé ìîìåíò ÷àñó.
ª äâà ñïîñîáè ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè âîëîãîñò³:
Àáñîëþòíà âîëîã³ñòü - ìàñà âîäÿíî¿ ïàðè, ùî óòðèìóºòüñÿ â
îäèíèöÿõ îá'ºìó ïîâ³òðÿ.
Â³äíîñíà âîëîã³ñòü - â³äíîøåííÿ àáñîëþòíî¿ âîëîãîñò³ äî ¿¿  
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïðè äàí³é òåìïåðàòóð³. Ïðè 100%
â³äíîñí³é âîëîãîñò³ â ïîâ³òð³ ìîæå â³äáóòèñÿ êîíäåíñàö³ÿ âîäÿíèõ
ïàð ç óòâîðåííÿì òóìàíó, âèïàäàííÿì âîäè. Òåìïåðàòóðà, ïðè ÿê³é
öå òðàïëÿºòüñÿ, íàçèâàºòüñÿ òî÷êîþ ðîñè.
Ìàêñèìàëüíà âîëîã³ñòü - ïðóæí³ñòü (íàïðóãà) âîäÿíèõ ïàð ïðè
ïîâíîìó íàñè÷åíí³ ïîâ³òðÿ âîëîãîþ ïðè äàí³é òåìïåðàòóð³ àáî
ê³ëüê³ñòü âîäÿíèõ ïàð ó ãðàìàõ, íåîáõ³äíå äëÿ ïîâíîãî íàñè÷åííÿ 1
ìã ïîâ³òðÿ ïðè äàí³é òåìïåðàòóð³.
Îïòèìàëüíà äëÿ ëþäèíè âîëîã³ñòü 40-60%.
    [25], [26]
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