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Практическое задание №1
Задание на расчёт насоса и вентилятора
Выбор варианта осуществляется произвольно
1. Подобрать насос для перекачивания воды при температуре 20 ºС из открытой ёмкости в аппарат, работающий под избыточным давлением р (МПа). Расход воды Q (м3/с). Геометрическая высота подъёма воды 15 м. Длина трубопровода на линии всасывания 10 м, на линии нагнетания 40 м. На линии нагнетания имеются два отвода под углом 120º, десять отводов под углом 90º с радиусом поворота, равным 6 диаметрам трубы, и два нормальных вентиля. На всасывающем участке трубопровода установлено два прямоточных вентиля, имеется четыре отвода под углом 90º с радиусом поворота, равным 6 диаметрам трубы. Проверить возможность установки насоса на высоте 4 м над уровнем воды в ёмкости.
2. Подобрать вентилятор для перекачивания воздуха через адсорбер. Расход воздуха Q (м3/с), температура t (ºС). Воздух вводится в нижнюю часть адсорбера. Давление исходного воздуха и над слоем адсорбента атмосферное. Сорбент представляет собой частицы, плотность которых ρт = 800 кг/м3, средний размер dч = 0,00205 м, фактор формы Ф = 0,8. Высота неподвижного слоя сорбента 0,65 м, порозность ε = 0,4 м3/м3. Внутренний диаметр адсорбера D = 1,34 м. Длина трубопровода от точки забора воздуха до адсорбера составляет 20 м. На трубопроводе имеются четыре колена под углом 90º и одна задвижка. 

	№ вар
	Расчёт насоса
	Расчёт вентилятора

	
	p
	Q·102
	Q
	t

	1
	0,2
	0,8
	0,3
	0

	2
	0,4
	1,0
	0,6
	30

	3
	0,5
	1,5
	0,1
	-10

	4
	0,2
	1,7
	0,3
	10

	5
	
	
	
	

	6
	0,6
	2,6
	0,3
	30

	7
	0,2
	2,5
	0,1
	-10

	8
	0,3
	2,4
	0,65
	0

	9
	0,4
	1,8
	0,55
	30



Примеры расчёта насоса и вентилятора - см. "Основные процессы и аппараты химической технологии: Пособие по проектированию / Под ред. Ю.И.Дытнерского. 

Практическое задание №2

Выбор варианта осуществляется произвольно
Задание на расчёт отстойника, пенного аппарата и барабанного вакуум-фильтра

Рассчитать отстойник для сгущения водной суспензии по следующим данным: расход суспензии Gсм (т/ч), содержание твёрдых частиц в суспензии хсм = 0,1, в осадке хос = 0,5 и в осветлённой жидкости хосв = 0,0001 кг/кг. Частицы суспензии имеют шарообразную форму. Минимальный размер удаляемых частиц dт = 25 мкм. Плотность частиц ρт (кг/м3). Осаждение происходит при температуре 5 ºС. 
Рассчитать пенный аппарат для очистки V (м3/ч) газа от гидрофильной, не склонной к слипанию пыли. Температура газа t (ºС). Запылённость газа на входе в аппарат сн = 0,008 кг/м3, требуемая степень очистки η = 0,99. Очистка производится водой. 

	№
вар
	Расчёт отстойника
	Расчёт пенного аппарата

	
	G
	ρт
	V
	t

	1
	400
	2100
	17000
	30

	2
	2
	2300
	21000
	50

	3
	25
	2400
	23000
	20

	4
	100
	1500
	27000
	40

	5
	600
	1500
	6000
	50

	6
	2
	1600
	8000
	20

	7
	25
	1700
	10000
	30

	8
	600
	2300
	22000
	50

	9
	2
	2400
	24000
	20



Рассчитать требуемую поверхность барабанного вакуум-фильтра с наружной фильтрующей поверхностью на производительность по фильтрату V (м3/ч). Подобрать стандартный фильтр и определить необходимое число фильтров. Исходные данные для расчёта: перепад давления при фильтровании и промывке Δр = 6,8·104 Па; температура фильтрования t (ºС); высота слоя осадка на фильтре hос = 10 мм; влажность осадка wос = 61 % (масс.); удельное массовое сопротивление осадка rв = 7,86·1010 м/кг; сопротивление фильтровальной перегородки Rф.п. = 4,1·109 м-1; плотность твёрдой фазы ρт (кг/м3); жидкая фаза суспензии и промывная жидкость – вода; массовая концентрация твёрдой фазы в суспензии хсм (% масс.); удельный расход воды при промывке (которая проводится при температуре 53 ºС) vпр.ж. = 1·10-3  м3/кг; продолжительность окончательной сушки осадка τс2 не менее 20 с. 

	№ вар
	V
	t
	ρт 
	хсм

	1
	10
	16
	2100
	13

	2
	12
	18
	2300
	11

	3
	3
	19
	2400
	10

	4
	5
	22
	2600
	17

	5
	7
	10
	2500
	19

	6
	8
	11
	2400
	18

	7
	3
	12
	2300
	17

	8
	10
	18
	1700
	10

	9
	11
	19
	1600
	18



Примеры расчёта отстойника, пенного аппарата и барабанного вакуум-фильтра - см. "Основные процессы и аппараты химической технологии: Пособие по проектированию / Под ред. Ю.И.Дытнерского. 

Практическое задание №3
Выбор варианта осуществляется произвольно
Задание на расчёт теплообменников.

1. Выбрать тип, рассчитать и подобрать нормализованный вариант конструкции пластинчатого теплообменника для подогрева G2 (кг/с) коррозионно-активной органической жидкости от температуры t2н = 20 ºС до t2к = 80 ºС. При средней температуре t2 = 50 ºС эта жидкость имеет следующие физико-химические характеристики: ρ2 = 900 кг/м3, μ2 = 0,000534 Па·с, λ2 = 0,458 Вт/(м·К), с2 = 3730 Дж/(кг·К), Pr2 = 4,35. Для подогрева использовать насыщенный водяной пар давлением р1 (МПа). Температура конденсации t1 (ºС). Характеристики конденсата при этой температуре  - в соответствии со справочными данными (Павлов К.Ф., Романков П.Г., Носков А.А. «Примеры и задачи по курсу ПАХТ», табл. XXXIX, LVII).
2. Рассчитать и подобрать нормализованный вариант конструкции кожухотрубчатого конденсатора (дефлегматора) для конденсации G1 (кг/с) смеси паров органической жидкости и паров воды. Удельная теплота конденсации смеси r1 = 1180000 Дж/кг, температура конденсации t1 = 66 ºС. Физико-химические свойства конденсата при температуре конденсации: λ1 = 0,219 Вт/(м·К), ρ2 = 757 кг/м3, μ2 = 0,000446 Па·с. Тепло конденсации отводить водой с начальной температурой t2н (ºС).  

	№
Вар
	Расчёт подогревателя
	Расчёт конденсатора

	
	G2
	р1
	t1
	G1
	t2н

	1
	2,9
	0,2
	119,6
	1,7
	23

	2
	3,1
	0,4
	142,9
	1,9
	21

	3
	3,2
	0,5
	151,1
	2,0
	20

	4
	3,4
	0,8
	169,6
	2,2
	23

	
	
	
	
	
	

	1
	4,3
	1,0
	179,0
	3,1
	20

	2
	4,2
	0,2
	119,6
	3,0
	24

	3
	4,1
	0,3
	132,9
	2,9
	23

	4
	3,5
	1,0
	179,0
	2,3
	22

	5
	3,4
	0,2
	119,6
	2,2
	21

	6
	3,2
	0,4
	142,9
	2,0
	24

	7
	3,1
	0,5
	151,1
	1,9
	23

	8
	3,0
	0,7
	164,2
	1,8
	22

	9
	2,9
	0,8
	169,6
	1,7
	21



Примеры расчёта теплообменников - см. "Основные процессы и аппараты химической технологии: Пособие по проектированию / Под ред. Ю.И.Дытнерского. 


Практическое задание №4

Выбор варианта осуществляется произвольно
Задание на расчёт трёхкорпусной выпарной установки

Рассчитать трёхкорпусную прямоточную выпарную установку с естественной циркуляцией раствора для концентрирования G т/час водного раствора нитрата натрия. Начальная концентрация раствора xн %, конечная – хк %. Обогрев производится насыщенным водяным паром давлением Рг1 МПа. Давление в барометрическом конденсаторе Рбк  МПа. Взаимное направление пара и раствора – прямоток. Отбор экстра-пара не производится. Раствор поступает в первый корпус подогретым до температуры кипения. 

	№
Вар
	G
	xн 
	хк 
	Рг1
	Рбк 

	1
	6
	7
	40
	0,5
	0,015

	2
	7
	6
	50
	0,6
	0,020

	3
	19
	13
	40
	0,5
	0,020

	4
	18
	11
	50
	0,6
	0,015

	5
	13
	6
	40
	0,5
	0,020

	6
	15
	8
	50
	0,6
	0,020

	7
	11
	13
	32
	0,3
	0,020

	8
	10
	11
	40
	0,5
	0,015

	9
	9
	10
	50
	0,6
	0,020



Примеры расчёта многокорпусной выпарной установки - см. "Основные процессы и аппараты химической технологии: Пособие по проектированию / Под ред. Ю.И.Дытнерского. 



