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Пособие представляет собой сборник заданий для практических занятий по всем разделам программы. Оно включает расчетные и графические задачи, а также задания, предусматривающие умения сопоставлять, обобщать, делать выводы.
Практические задания направлены на формирование умений:

читать, выбирать, изображать и описывать технологические схемы;

выполнять материальные и энергетические расчеты процессов и аппаратов;

выполнять расчеты характеристик и параметров конкретного вида оборудования;

обосновывать выбор конструкции оборудования для конкретного производства;

обосновывать целесообразность выбранных технологических схем;

осуществлять подбор стандартного оборудования по каталогам и ГОСТам;

и знаний:

классификацию и физико-химические основы процессов химической технологии;

характеристики основных процессов химической технологии: гидромеханических, механических, тепловых, массообменных;

методику расчета материального и теплового балансов процессов и аппаратов;

методы расчета и принципы выбора основного и вспомогательного технологического оборудования;

типичные технологические системы химических производств и их аппаратурное оформление;

основные типы, устройство и принцип действия основных машин и аппаратов химических производств;

принципы выбора аппаратов с различными конструктивными особенностями

Необходимость создания данного пособия обусловлена отсутствием в издаваемой литературе материала, способствующего применению теоретических знаний на практике. 

Разработанное пособие может быть использовано студентами очной и заочной форм обучения по специальности 240134 Переработка нефти газа.
Рецензенты: Носенко В.Н. к.т.н., доцент кафедры хим. технологий ОмГУ
Г.Н.Звонова, преподаватель высшей категории БОУ ОО СПО ОПЭК
Руководство по выполнению практических заданий

Методическое пособие по дисциплине «Процессы и аппараты» и  разработано для студентов, обучающихся по специальности 24014 Переработка нефти и газа 
Целью практических заданий является:

закрепление теоретических знаний;

 развитие умений применять теоретические знания при решении практических задач,  анализировать и обобщать факты, делать выводы, давать практические рекомендации по организации конкретного производственного процесса.

Задания для практических работ разработаны в соответствии с содержанием рабочей программы и полностью соответствуют  требованиям по уровню сложности.

Основные виды практических заданий:

решение задач;

 выполнение (построение) схем процессов, их описание, сравнительная характеристика и разработка конкретных рекомендаций по практическому  использованию в производственных условиях;

построение диаграмм, графических характеристик и определение по ним основных параметров процесса или аппарата.

Для выполнения практических заданий студент должен иметь отдельную тетрадь.

Перед выполнением работы необходимо:

Повторить основные понятия и теоретические закономерности по изучаемой теме.

Внимательно прочитать предложенное задание и проанализировать его

Практическое задание выполняется индивидуально, в парах или в группах, в зависимости от его содержания и сложности.

При оформлении практического задания необходимо соблюдать следующие требования: 

При решении задач:

Записать в тетради условие задачи (при необходимости)

Написать слово «Дано:» и в столбик выписать все данные из условия          задачи в тех единицах, в которых они указаны

Отчеркнуть данные вертикальной чертой и перевести все единицы измерения в систему СИ, если они даны в единицах других систем

Отчеркнуть данные горизонтальной чертой внизу и указать, что требуется определить в задаче

Решение задачи записывать справа от данных или внизу

Решение должно быть выполнено сначала в общем виде

Формулы, применяемые при решении пишутся в каждой задаче, даже   если задачи однотипны. Если же подобный вывод формул используется в нескольких задачах, то его можно не повторять, а лишь указать последнюю выведенную формулу

Если берутся дополнительные данные из справочников, таблиц, диаграмм и т. д., то обязательно должен быть указан источник

При расчетах в формулы ставятся цифровые значения величин без указания их размерностей (они должны соответствовать системе СИ)

Рядом с полученным вычислением результатом в скобках указывается его единица измерения

После решения задачи обязательно пишется слово «Ответ» и указывается найденная величина с единицами измерения.

При выполнении графического задания:

Тщательно продумать все возможные варианты графических построений.

Рационально распределить рисунок на рабочей странице.

Подписать оси координат и единицы измерения.

Правильно выбрать масштаб и нанести его на оси координат (по всей длине)

Подписать на графике все линии.
Указать все требуемые точки
При выполнении схемы технологического процесса или рисунка аппарата римскими цифрами обозначить входящие и выходящие потоки, а основные аппараты или их составные части пронумеровать арабскими цифрами.
Графические задания выполнять простым карандашом.


Многие практические задания должны заканчиваться выводом. Вывод содержит суть работы, полученный результат, его анализ или практические рекомендации.


Все записи в тетради должны быть четкими, без исправлений, аккуратными.
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РАЗДЕЛ 1   ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ
Практическая работа  1-1
Определение свойств жидкостей и смесей
Цель работы:  Определить плотность смеси жидкостей и смеси газов. Закрепить умение работать по справочной литературой.
Задача 1 Определить плотность смеси газов, которая состоит из: 20% (об) метана, 50% этана, 25% этилена, 5% пропана при температуре 0°С и Р=760 мм.рт.ст.

Задача 2  Определить плотность смеси газов, состоящей из 80% (об) азота, 15% кислорода, 3% углекислого газа и 2% аммиака при t =0°С и Р=760 мм.рт.ст.

Задача 3  Можно ли в ёмкость объёмом Зм3 закачать 3,5 тонн нефтепродукта с плотностью 0,827.

Задача 4  Определить плотность оксида азота (IV) в аппарате при давлении 10кгс/см2 и температуре 20°С

.
Задача 5  Определить кинематическую вязкость углекислого газа при температуре 30°С и давлении 5,28 кгс/см2. Абсолютная вязкость при этих условиях   0,015 . 10-3 Па с.

Дополнительная задача Найти мольную массу и плотность водяного газа при температуре 90°С и давлении 1,2 кгс/см2. Состав водяного таза: (% об) Н2-50, СО-40, N2-5, N02-5.

При оценке работы учитывается:

- правильность решения;

- точность вычисления;

- аккуратность;

- количество решенных задач:

                                             5  задач – оценка «5»

4  задач – оценка «4»

3  задачи – оценка «3»
Практическая работа 1-2

Тема: Расчет газовых смесей
Цель работы: Научить определять состав газовых смесей и их основные параметры.

Задача 1  Определить плотность газовой смеси, состоящей из 70 % метана, 
10 % пропана, 10 % ацетилена, 8 % оксида углерода (IV), 2 % азота.

Задача 2  Рассчитать парциальное давление компонентов газовой смеси, приготовленной смешением пропана, аммиака, кислорода в объемном отношении 25:3:6, если общее давление смеси 1,2 МПа, температура 350
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С.

Задача 3  Газовую смесь следующего состава (процент объемный): водород 93,0; азот 5,0; метан 1,0; аргон 1,0 необходимо смешать с азотом так, чтобы объемные отношения водорода с азотом в приготовленной смеси стали равными 2:1. Сколько м
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 азота потребуется для смешения со 100 м
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 исходной смеси? Каким станет состав смеси после добавления азота? Давление и температуру считать постоянными.

При оценке работы учитывается:

1. Правильность и точность расчетов.

2. Правильность оформления задачи.

3. Четкость и аккуратность записи.

2 Количество решенных задач:
                                       3  задачи – оценка «5»

                                              2,5 задачи – оценка «4»

                                     задачи 1 и 2  или одна третья задача  – оценка «3»
Практическая работа 1-3
Свойства жидкостей
Цель : Закрепить навыки определения плотности  и состав смесей при разных условиях

Задача 1 Относительный удельный вес нефти 0,89. Определить
плотность нефти в системе СИ.

Задача 2  Определить плотность оксида углерода (4) при давлении 8 кгс/см2 и температуре 30С. Атмосферное давление 760 мм. рт. ст.

Задача 3 Определить плотность воздуха в вакууме при
температуре -40С и давлении 310 мм. рт. ст.

Задача 4  Найти мольную массу и плотность водяного газа при температуре 90С и давлении 1,2 кгс/см2. Состав водяного газа: Н2-50, СО-40, N2-5, N02-5 (% об).

Задача 5  Состав продуктов горения одного килограмма коксового газа  ( в кг.):  СО2-1,45 ,  N2-8,74 ,   Н2О-1.92. Найти объемный состав.

При оценке работы учитывается:

- правильность решения;

- точность вычисления;

- аккуратность;

- количество решенных задач:

                                             5  задач – оценка «5»

4  задач – оценка «4»

3  задачи – оценка «3»

Практическая работа 1-4
Давление и расход жидкости
Цель: Закрепить знания по теме. Научить определять давление и расход жидкости.                                                                                              
Задача 1 В открытом резервуаре находится жидкость с относительной плотностью 1,23. Манометр, присоединенный к некоторой точке резервуара, показывает Ризбыт=0,31 кг . с/см2. На какой высоте над данной точкой находится жидкость в резервуаре?   
Задача 2  Вакуумметр на барометрическом конденсаторе показывает вакуум, равный 60 см.рт.ст. Барометрическое давление 748 мм.рт.ст. Определить: 
- Абсолютное давление в конденсаторе                                                    -
- На какою высоту поднимается жидкость в барометрической трубе.       
Задача 3  Определить кинематическую вязкость углекислого газа при t =30С и Рабсолют= 5,28 кг . с/см2, если динамическая вязкость 0,015 . 10-3 Па . с
Задача 4   По трубам одноходового кожухотрубчатого теплообменника (число труб = 121), наружный диаметр труб 38 мм, толщина стенок трубы 
2 мм, проходит воздух при t -среды = 50 С и Рман= 2кг . с/см2 со скоростью 9м/с Рбар= 740 мм.рт.ст. Определить массовый и объемный расходы.
Дополнительно:
1.    10 м3/час углекислого газа проходит через трубопровод со скоростью 4,2 м/с. Определить диаметр трубы и массовый расход газа при 1=35oС, Рманом=2,4 кг . с/см2, Рбаром= 745 мм.рт.ст.
2.   По трубам одноходного трубообменника(число труб 64) диаметром 42x2 мм проходит азот со скоростью 5м/с при температуре 60 С и Рнаном. =2,2 
кг . с/см2, Ратм.= 730 мм.рт.ст. Определить:  массовый расход и  объемный расход.
При оценке работы учитывается:

1 Правильность и точность расчетов.

2 Правильность оформления задачи.

3 Четкость и аккуратность записи.

4 Количество решенных эадач: При решении трех задач - «3», четырех задач - «4», при выполнении дополнительного задания по карточке - «5» .
Практическая работа 1-5
Поршневой насос

Цель работы: Изучить схему насосной установки. Начертить диаграмму подачи насоса.

Порядок выполнения работы:

1. Изучить схему насосной установки поршневого насоса однократного действия.

2. Перечертить её в тетрадь.

3. Описать по пунктам принцип действия насоса простого действия.

4. Начертить схему насоса простого действия.

5. Изучить диаграмму подачи насоса простого действия.

6. Начертить диаграммы подачи насосов двойного, тройного и четверного действия, если подача осуществляется каждым поршнем соответственно через 1800, 1200, 900. Диаграммы должны быть выполнены в одном масштабе.

7. Сделать вывод о работе насосов простого, двойного, тройного, четвертного действия, учитывая их производительность, непрерывность подачи, сложность конструкции.

При оценке работы учитывается:

1. Правильность ответов.

2. Четкость построения.

3. Содержание вывода, его краткость.

4. Аккуратность.

Практическая работа 1-6
Расчет основных характеристик насосов
Задача 1 Поршневой насос подает 430 л/мин, жидкости. Опр. число оборотов, если диаметр поршня 16 см, ход поршня 20 см.
Задача 2 Поршневой насос двойного действия подает 22,8 м. куб/час жидкости. Частота вращения насоса 65 об/мин, диаметр поршня 125 мм, радиус кривошипа 136 мм. Определить коэффициент подачи.
Задача 3 Определить КПД насосной установки. Насос подает 380 л/мин, мазута относительной плотности 0,9. Полный напор 30,8 м. Потребляемая двигателем мощность 2,5 кВт.

Задача 4 Производительность насоса 14 л/с жидкости относительной плотности 1,16. Полный напор 58 м, КПД насоса 0,64, КПД передачи 0,97, КПД электродвигателя 0,95. Определить мощность.
Задача 5 Поршневой насос простого действия перекачивает жидкость относительной плотности 0,96 из резервуара с атмосферным давлением 760 мм. рт. ст. в аппарат, в котором  избыточное давление 3,7 кг.с/см.2. Высота подъема 16м. Общее сопротивление во всасывающей и нагнетательной линиях 14,5 м. Определить полный напор.
При оценке работы учитывается:

- правильность решения;

- точность вычисления;

- аккуратность;

- количество решенных задач:

                                             5  задач – оценка «5»

4  задач – оценка «4»

3  задачи – оценка «3»
Практическая работа 1-7
Расчет простого трубопровода
Цель работы:  Определение коэффициентов линейного и местного сопротивления по диаграмме и таблицам. Расчет потерь давления в трубопроводе.
Задача 1  По трубам диаметром 204x2 мм с незначительной коррозией течет вода со скоростью 1,5 м/с. Определить коэффициент линейного сопротивления (трение) если динамическая вязкость воды 1,01.10-3Па . с.
Задача 2  Определить потерю давления на трение в змеевике по которому проходит вода со скоростью 1,1 м/с. Змеевик сделан из бывшей в употреблении стальной трубы диаметром 43x2,5 мм. Диаметр витка змеевика 1м. Число витков 10. Температура воды 30°С. Динамическая вязкость воды 0,8.10-3Па . с.   Поправочный коэффициент для змеевика ф= 1+3,54 d/D     ΔРзм. =  ф . ΔР прямой трубы
Задача 3  Воздух с температурой 50°С подается вентилятором на установку, где поддерживается избыточное давление 0,035 МПа. Трубопровод выполнен из стальных труб диаметром 102x6 мм с незначительной коррозией. Длина всего трубопровода 70 м. На трубопроводе установлены две задвижки. Определить общие потери давления. Скорость воздуха 16,2 м/с. Динамическая вязкость воздуха 0,0196 . 10-3Па . с.

При оценке работы учитывается:

- правильность решения;

- точность вычисления;

- аккуратность;

- количество решенных задач:

                                             3  задачи – оценка «5»

2 задачи– оценка «4»

  1  задача – оценка «3»
Практическая работа 1-8
Совместная работа насоса и трубопровода
Цель: Определить потери давления в трубопроводе и мощность насоса
Задание: 30 тонн\час нитробензола перекачивается при температуре 20С из бака с атмосферным давлением в реактор, в котором поддерживается избыточное давление 0,01 МПа.
Трубопровод выполнен из стальных труб диаметром 89 х 4мм с незначительной коррозией. Длина всего трубопровода, включая местные сопротивления 45мм. На Трубопроводе установлена диафрагма ( d= 51,3 мм ), две задвижки и четыре отвода под углом 900С с радиусом изгиба 160мм. Высота подъема жидкости 15мм. Определить общие потери давления в трубопроводе и найти мощность, потребляемую насосом, приняв общий К.П.Д. его равным 0,65.
При оценке работы учитывается:
1. Правильность решения, точность.
2. Умение работать с таблицами.
3. Аккуратность записи.
Практическая работа 1-9
Графическая характеристика центробежного насоса
 Цель работы: Построить графическую характеристику насоса и подобрать насос для осуществления данного практического задания.
Задача   1  Центробежный  насос,  делающий   1200  об/мин,  показал  при
испытании следующие данные:
Qдм3/с         0     10,81  21,2    29,8   40,4   51,1
H,м            23,5   25,8   25,4    22,1   17,3   11,9
N,кВт         5,16   7,87    10,1    11,3    12,0   18,5
Перекачивался раствор относительной  плотности   1,12. Определите КПД
насоса   для   каждой   производительности,       и   построить   графическую
характеристику насоса.
Задача 2 Требуется подавать 115 м3/ч раствора относительной плотности 1,12 из бака в аппарат на высоту 10,8 м, считая от уровня жидкости в баке. Давление в аппарате ргуб=0,4 кгс/см2 (~40 кПа), давление в баке атмосферное, трубопровод имеет диаметр 140 х 4,5 мм, его расчётная длина (собственная длина плюс эквивалентная длина местных сопротивлений) 140 м. Можно ли применить центробежный насос предыдущего примера, если |принять коэффициент трения в трубопроводе λ = 0,03?
При оценке работы учитывается:
1. Правильность решения
2. Точность вычисления
3. Четкость построения диаграммы
4. Содержание вывода
5. Аккуратность оформления
РАЗДЕЛ 2      ГИДРОМЕХАНИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ
Практическая работа 2-1
Фильтрование
Задание № 1. Определить продолжительность фильтрования 10 дм3 жидкости через 1м2 фильтра, если при предварительном испытание фильтра с 1 м3 через 2,25 мин. и 3дм3 через 14,5 мин после начала фильтрования.

Задание № 2. В условиях предыдущего примера определить длительность промывки осадка, если количество промывной воды составляет 2,4 дм3/м2 и промывка идет по линии основного фильтрата.

Задание № 3. Во время опытного фильтрования водной суспензии с содержанием 13,9% карбоната кальция при 20(С на лабораторном фильтр прессе с F=0,1 м2 и толщиной осадка 50 мм были получены данные, приведенным в табл. 1.

Определить константы фильтрования: К(в м2/ч) и С (в м3/м2).
Таблица № 1.

	При избыточном давлении
	Собрано фильтрата дм3
	Время от начала опыта, С

	Па 
	Кчс/см2
	
	

	3,43*104

10,3*104
	0,35

1,05
	2,92

7,80

2,45

9,80
	146

888

50

660


Задача № 4. Необходимо отфильтровать суспензию на рамном фильтр прессе и за 3 ч. получить 6 м 3 фильтрата. Опытное фильтрование этой суспензии на лабораторном фильтр прессе при том же давлении и той же толщине слоя осадка показало, что константы фильтрования, отнесенные к 1 м2 площади фильтра, имеют следующие значения: К = 20,7*10-4 м2/ч и С = 1,45*10-3 м3/м2. Определить требуемые размеры фильтр пресса. 

При оценке работы учитывается:

- правильность решения;

- точность вычисления;

- аккуратность;

- количество решенных задач:

                                            4  задачи – оценка «5»

3  задачи – оценка «4»

2  задачи – оценка «3»
РАЗДЕЛ  3    ТЕПЛОВЫЕ ПРОЦЕССЫ
Практическая работа  3-1  
Тема: Тепловые процессы

Цель: Определение тепловой нагрузки и температуры тела
Задача 1  При охлаждении медного паяльника до 20
[image: image5.wmf]C

°

 выделилось 30,4 кДж энергии. До какой температуры был нагрет паяльник, если его масса 200 г, удельная теплоёмкость 400 Дж/кг
[image: image6.wmf]градус

×

.

Задача 2   Рассчитать какое количество теплоты отдаст кирпичная печь, сложенная из 300 кирпичей, при остывании от 70
[image: image7.wmf]C

°

до 20
[image: image8.wmf]C

°

, масса одного кирпича 5 кг, удельная теплоёмкость 880 Дж/кг
[image: image9.wmf]градус

×

.

Задача 3   Экспериментом установлено, что при охлаждении куска олова массой 100 г до температуры 32
[image: image10.wmf]C

°

выделилось 5 кДж энергии. Определить температуру олова до охлаждения. Удельная теплоёмкость 230 Дж/кг
[image: image11.wmf]градус

×

.

Задача 4   В алюминиевой кастрюле массой 200 г и удельной теплоёмкости алюминия 920 Дж/кг
[image: image12.wmf]*

градус находится вода. Объём воды 1,5 л, удельная теплоёмкость воды 4200 Дж/кг
[image: image13.wmf]градус

×

, плотность 1000 кг/м
[image: image14.wmf]3

. Кастрюлька с водой остыла, и её температура изменилась от 100
[image: image15.wmf]C

°

до 20
[image: image16.wmf]C

°

.Найти количество теплоты.

Задача 5   До какой температуры было нагрето вещество массой 300 г с начальной температурой 30
[image: image17.wmf]C

°

, если затрачено на нагрев 24,6 кДж теплоты. Удельная теплоёмкость вещества 4100 Дж/кг
[image: image18.wmf]градус

×

.

Задача 6   При прохождении через тело, массой 4 тонны, 176 мДж теплоты, оно нагрелось до 70 
[image: image19.wmf]C

°

. Определить начальную температуру тела, если его удельная теплоёмкость 2200 Дж/кг
[image: image20.wmf]градус

×

.

При оценке работы учитывается:

- правильность решения;

- точность вычисления;

- аккуратность;

- количество решенных задач:
6  задач – оценка «5»

5  задач – оценка «4»

4  задачи – оценка «3»
Практическая работа 3-2
Определение средней движущей силы тепловых процессов.

Цель:  определить среднюю движущуюся силу тепловых процессов при разных вариантах движения теплоносителей
Задание  индивидуальное для каждого студента. (Таблица)
Порядок работы:

1  Начертить 2 диаграммы F- t для прямотока и противотока
1 Указать вариант движения теплоносителей.
2 Определить среднюю движущуюся силу для прямотока
     3.1  Определить  ∆tнач.

         3.2  Определить  ∆tкон.

     3.3  Сравнить ∆tнач  и ∆tкон.

         4   Определить среднюю ∆t  для противотока
         5   Сделать вывод.
	№

варианта
	t1 нач 
 ºС
	t1 кон
 ºС
	t2 нач 

ºС
	t2 кон
 ºС

	1
	283
	215
	54
	161

	2
	244
	216
	152
	175

	3
	216
	155
	113
	142

	4
	205
	149
	87
	114

	5
	181
	132
	75
	117

	6
	178
	111
	74
	85

	7
	165
	107
	61
	83

	8
	158
	103
	46
	78

	9
	146
	92
	35
	54

	10
	139
	118
	48
	83

	11
	127
	94
	16
	45

	12
	116
	87
	28
	63

	13
	107
	79
	11
	38

	14
	97
	52
	4
	28

	15
	86
	54
	13
	32

	16
	75
	38
	3
	17


    Критерии оценки:   1  Четкость построения 

                        2   Точность вычислений.

                             3  Правильность вывода.

Практическая работа 3-3
Тема: Расчет тепловых процессов
Цель работы: Применение теоретического материала при решении задач

Задача 1  Теплота  крекинг-остатка  используется  для  подогрева  нефти.  Определить  среднюю   разность  температур,  в  теплообменнике   между  обогревающим крекинг-остатком и нагреваемой нефтью, если крекинг-остаток имеет температуры: 
[image: image21.wmf]С.
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Задача 2  Аппарат, диаметром 1,4 м и высотой 6 м, покрыт слоем изоляции из асбеста толщиной 80 мм. Температура стенки аппарата 140°С, наружной поверхности изоляции 30°С. Определите потери тепла через слой изоляции.

Задача 3  В холодильнике требуется охладить водой от t = 90°С до t = 40°С; 10 т/ч нефтепродукта. Начальная t° охлаждающей воды  25°С, конечная  35°С. Удельная теплоемкость воды 4190 Дж/кг·к, удельная теплота нефтепродукта 3350 Дж/кг·к. Определите тепловую нагрузку и расход воды.

При оценке работы учитывается:

1 Правильность решения.

2 Точность вычисления.

3 Аккуратность оформления.
4 Количество решенных задач:
3  задачи – оценка «5»

2  задачи – оценка «4»

1  задача – оценка «3»

Практическая работа 3-4
Тема: Расчет тепловых процессов
Цель работы: Применение теоретического материала при решении задач

Задача1 Определить среднюю температуру в т/о, если первый теплоноситель                         

    нагревается от 25°с до 175°с, а второй охлаждается от 300°с до 200°с.

    Прямоток и противоток
Задача 2  Какое количество тепла требуется, чтобы нагреть 200 г воды на 10°с.

    Удельная теплоемкость воды 4190 Дж/кгК.
Задача 3  В т/о аппарате охлаждается 5,6 кг/с жидкости от 90°с до 40°с. Тепловая        

    нагрузка на аппарат 938000 Вт. Определить удельную теплоемкость жидкости.
Задача 4  Вычислить тепловую нагрузку на аппарат, в котором охлаждается 2,5 кг/с         жидкости от 100°с до 57°с с удельной теплоемкостью 7500 Дж/кгК.
Задача 5  Определить температуру 2 стенки, если поверхность т/о 22 м2, тепловая   

    нагрузка 5300 Вт., толщина 10 мм, t1 стенки = 80°с, 
[image: image22.wmf]l

= 0,136 Вт/мК.
Задача 6  Какой расход воздуха необходим для процесса горения, если требуется 100 м3       кислорода.
Задача 7  Теоретический расход воздуха для процесса горения равен 2000 м3 . 

    Определить практический расход, если 
[image: image23.wmf]a

= 1,5.
Задача 8  Определить коэффициент теплопередачи, если 

                         ά1 = 2320 Вт/м2К

                         ά2 = 4190 Вт/м2К

                          
[image: image24.wmf]l

 = 46,5 Вт/мК

                          
[image: image25.wmf]d

 = 50 мм
Задача 9  Определить среднюю разность температур в т/о, если первый теплоноситель       нагревается от 20°с до 40°с, а второй охлаждается от 100°с до 56°с.     Прямоток и противоток.
Задача 10  Определить тепловую нагрузку, если вода охлаждается от 35°с до 25°с.

      Расход воды 22 кг/с. Удельная теплоемкость воды 4190 Дж/кгК.
Задача 11  Определить температуру стенки поверхностью 20 м2, обогреваемую газом с        t = 100°с, если ά газа = 232 Вт/м2К. Тепловая нагрузка 92800 Вт.
Задача 12  Две поверхности т/о имеют температуры 50°с и 80°с. Определить градиент       температуры, если расстояние между поверхностями 50см.  
Задача 13  Через поверхность т/о проходит 4200 Дж/с тепловой энергии. Определить       удельный тепловой поток, если площадь т/о 21 м2.        

      При оценке работы учитывается:

- правильность решения;

- точность вычисления;

- аккуратность;

- количество решенных задач:
13  задач – оценка «5»

11  задач – оценка «4»

8  задач – оценка «3»

Практическая работа 3-5
Тема: Основные законы тепловых процессов 

Цель: Определение потерь тепла при теплопередаче
Задача 1   Стенка печи состоит из двух слоёв: огнеупорного кирпича толщиной 500 мм и строительного кирпича толщиной 250 мм. Температура внутри печи 1300
[image: image26.wmf]C

°

, температура наружного воздуха 25
[image: image27.wmf]C

°

. Определить потери тепла с 1 м
[image: image28.wmf]2

 поверхности и температуры всех стенок.

 Коэффициенты теплоотдачи:

от печных газов к стенке 34,8 Вт/м
[image: image29.wmf]2



 EMBED Equation.3  [image: image30.wmf]K

×

,

от стенки к воздуху 16,2 Вт/м
[image: image31.wmf]2



 EMBED Equation.3  [image: image32.wmf]K

×

.

 Коэффициенты теплопроводности:

огнеупорного кирпича 1,16 Вт/м
[image: image33.wmf]K

×

,

строительного кирпича 0,58 Вт/м
[image: image34.wmf]K

×

.

Задача 2   Паропровод длиной 40 м и диаметром 51 мм покрыт слоем изоляции толщиной 30 мм. Температура наружной поверхности изоляции 45
[image: image35.wmf]C

°

, внутренней 175
[image: image36.wmf]C

°

. Определить потери тепла через боковую поверхность паропровода. Коэффициент теплопроводности изоляции 0,116 Вт/м
[image: image37.wmf]K

×

.

Задача 3   Во сколько раз увеличится термическое сопротивление стенки стального  змеевика, свёрнутого из трубы диаметром 38
[image: image38.wmf]´

2,5  мм, если покрыть её слоем эмали толщиной 0,5 мм? Считать стенку плоской. Коэффициент теплопроводности эмали 1,05 Вт/м
[image: image39.wmf]K

×

.
При оценке работы учитывается:

- правильность решения;

- точность вычисления;

- аккуратность;

- количество решенных задач:
Три задачи – оценка «5»

Две задачи – оценка «4»

Одна задача – оценка «3»

Дополнительная задача  Определить температуры внутренней t2 и наружной t3 поверхности стенки теплообменника, а так же температуру t4 наружной поверхности изоляции, которой покрыт аппарат.

Температура жидкости в теплообменнике t1=80 ºС, воздуха t5=10 ºС. Теплообменник сделан из стали; толщина стальной стенки 
[image: image40.wmf]d

ст=5 мм, толщина изоляции 
[image: image41.wmf]d

из=50 мм. Коэффициент теплоотдачи от жидкости стенки аппарата 
[image: image42.wmf]a

1=232 Вт/(м2.К), коэффициент теплоотдачи от поверхности изоляции к воздуху 
[image: image43.wmf]a

2=10,4 Вт/(м2.К), коэффициент теплопроводности изоляции 
[image: image44.wmf]l

из=0,12 Вт/(м.К)   Сделать вывод о качестве изоляции.
Практическая работа 3-6
Нагревающие и охлаждающие агенты

Цель работы: Систематизировать знания о теплоносителях.
Ход работы:

1 Изучить материал об основных теплоносителях, применяемых в промышленности для нагрева и охлаждения.

            2 Заполнить таблицы:
2.1 Нагревающие агенты

2.2 Охлаждающие агенты
          3   Дать рекомендации по применению данных теплоносителей в конкретных                       

производствах.

Таблица 2.1

	Название

 нагревающего 

агента
	Интервал рабочих

температур
	Достоинства
	Недостатки

	
	
	
	


Таблица 2.2

	Название

охлаждающего

агента
	ИИнтервал рабочих температур
	Достоинства
	Недостатки

	
	
	
	


Работа выполняется индивидуально.

При оценке работы учитывается:

- правильность заполнения таблицы;

-краткость записи;

- аккуратность;

-содержание вывода.
Практическая работа 3-7
Устройство теплообменных аппаратов
Цель работы: Изучить устройство основных теплообменных аппаратов
Ход работы:
1 Внимательно прочитать выданный учебный материал.

2 Используя рисунки, наглядные пособия, макеты теплообменных аппаратов изучить  устройство и принцип действия следующих теплообменников:

кожухотрубчатых 

труба в трубе

погружных змеевиковых

оросительных

пластинчатых

спиральных

блочных

    3  Зарисовать все теплообменники.
    4  Указать достоинства и недостатки каждого теплообменника.

    5  Дать рекомендации  по применению данных теплообменников в конкретных производствах.

Работа выполняется индивидуально.
Необходимая литература:

1 Молоканов Ю.К «Процессы и аппараты нефтегазопереработки  и нефтехимия» М.: Химия,1980.

2 Романков К.Г, Курочкин М.И «Процессы и аппараты химической промышленности» Л.: Химия, 1989. 

При оценке работы учитывается:

1 Правильность ответов

2 Точность, четкость рисунков

3 Содержание рекомендаций, их конкретность, аргументированность.

4 Аккуратность оформления.

Практическая работа 3-8
Расчёт коэффициента теплопроводности

Цель работы: Применение теоретического материала при решении задач

Задача 1   Рассчитать коэффициент теплопроводности жидкого нитробензола при 120
[image: image45.wmf]C

°

по формуле 
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); р- плотность жидкости, кг/м
[image: image48.wmf]3

; М- мольная масса жидкости, кг/моль; А- коэффициент, зависящий от степени ассоциации жидкости, м
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Задача 2   Рассчитать коэффициент теплопроводности 25%  водного раствора хлористого натрия при 80
[image: image50.wmf]C

°

. Плотность 25% раствора жидкого нитробензола хлористого натрия р=1189 кг/м
[image: image51.wmf]3

.

Задача 3   Вычислить коэффициент теплопроводности для жидкого метана при 
[image: image52.wmf]C
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 И сопоставить полученное значение с экспериментальным.

Задача 4   Рассчитать коэффициент теплопроводности сухого воздуха при 300.

Задача 5   Вычислить  коэффициент теплопроводности при 0
[image: image53.wmf]C

°

 для газовой смеси состава: Н
[image: image54.wmf]2

-50%, СО-40%, N
[image: image55.wmf]2

 - 10 % (по объёму).
При оценке работы учитывается:

- правильность решения;

- точность вычисления;

- аккуратность;

- количество решенных задач:
5  задач – оценка «5»

4  задач – оценка «4»

 3  задачи – оценка «3»

Практическая работа 3-9
Расчёт теплообменника и выбор по каталогу
Цель работы: Применение теоретического материала при решении задач

Задание:   Метиловый спирт (100%) нагревается в трубном пространстве одноходового трубчатого теплообменника от 15 
[image: image56.wmf]C

°

 до 40 
[image: image57.wmf]C
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. Противотоком в межтрубном пространстве течёт вода которая охлаждается от 90 
[image: image58.wmf]C

°

 до 40 
[image: image59.wmf]C
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.Теплообменник  состоит из 111 стальных труб диаметром 25
[image: image60.wmf]2

´

мм. Скорость метилового спирта в трубах 0,75 м/с.

Коэффициент теплоотдачи от воды к стенке 840 Вт/м
[image: image61.wmf]2



 EMBED Equation.3  [image: image62.wmf]K

×

.

Коэффициент теплоотдачи от стенки к спирту 1460 Вт/м
[image: image63.wmf]2



 EMBED Equation.3  [image: image64.wmf]K

×

.

Коэффициент теплопроводности стали 46,5  Вт/м
[image: image65.wmf]2



 EMBED Equation.3  [image: image66.wmf]K

×

.

Суммарная тепловая проводимость обоих загрязнений в стенке 1700 Вт/м
[image: image67.wmf]2



 EMBED Equation.3  [image: image68.wmf]K

×

.
Определить:

Необходимую поверхность теплопередачи и подобрать по таблице необходимый теплообменник.

Недостающие данные взять из справочника.

Для выбора теплообменника использовать таблицу.

                Таблица  
Основные характеристики теплообменников ТН и ТК и холодильников ХН и ХК с трубами 
[image: image69.wmf]2

25

´

 мм (ГОСТ 15118-79, ГОСТ 15120-79, 15122-79).


[image: image70.wmf]p

n

- число рядов труб по вертикали для горизонтальных аппаратов – по ГОСТ 15118-79, h – расстояние между перегородками. 
	Диаметр кожуха внутренний,

мм
	Число труб,

n
	Длина труб l, мм
	Проходное сечение, 
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	1,0
	1,5
	2,0
	3,0
	4,0
	6,0
	9,0
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	Поверхность теплообмена F, 
[image: image76.wmf]2

м


	
	
	
	
	

	Одноходовые

	159*
	13
	1,0
	1,5
	2,0
	3,0
	-
	-
	-
	0,5
	0,8
	0,4
	5
	100

	273*
	37
	3,0
	4,5
	6,0
	9,0
	-
	-
	-
	1,3
	1,1
	0,9
	7
	130


	325*
	62
	-
	7,5
	10,0
	14,5
	19,5
	-
	-
	2,1
	2,9
	1,3
	9
	180

	400
	111
	-
	-
	17
	26
	35
	52
	-
	3,8
	3,1
	2,0
	11
	250

	600
	257
	-
	-
	40
	61
	81
	121
	-
	8,9
	5,3
	4,0
	17
	300

	800
	465
	-
	-
	73
	109
	146
	219
	329
	16,1
	7,9
	6,9
	23
	350

	1000
	747
	-
	-
	-
	176
	235
	352
	528
	25,9
	14,3
	10,6
	29
	520

	1200
	1083
	-
	-
	-
	-
	340
	510
	765
	37,5
	17,9
	16,4
	35
	550

	Двухходовые

	325*
	56
	-
	6,5
	9,0
	13,0
	17,5
	-
	-
	1,0
	1,5
	1,3
	8
	180

	400
	100
	-
	-
	16,0
	24,0
	31
	47
	-
	1,7
	2,5
	2,0
	10
	250

	600
	240
	-
	-
	38
	57
	75
	113
	-
	4,2
	4,5
	4,0
	16
	300

	800
	442
	-
	-
	69
	104
	139
	208
	312
	7,7
	7,0
	6,5
	22
	350

	1000
	718
	-
	-
	-
	169
	226
	338
	507
	12,4
	13,0
	10,6
	28
	520

	1200
	1048
	-
	-
	-
	-
	329
	494
	740
	17,9
	16,5
	16,4
	34
	550

	Четырехходовые

	600
	206
	-
	-
	32
	49
	65
	97
	-
	1,8
	4,5
	4,0
	14
	300

	800
	404
	-
	-
	63
	95
	127
	190
	285
	3,0
	7,0
	6,5
	20
	350

	1000
	666
	-
	-
	-
	157
	209
	314
	471
	5,5
	13,0
	10,6
	26
	520

	1200
	986
	-
	-
	-
	-
	310
	464
	697
	8,4
	16,5
	16,4
	32
	550

	Шестиходовые

	600
	196
	-
	-
	31
	46
	61
	91
	-
	1,1
	4,5
	3,7
	14
	300

	800
	384
	-
	-
	60
	90
	121
	181
	271
	2,2
	7,0
	7,0
	20
	350

	1000
	642
	-
	-
	-
	151
	202
	302
	454
	3,6
	13,0
	10,2
	26
	520

	1200
	958
	-
	-
	-
	-
	301
	451
	677
	5,2
	16,5
	14,2
	32
	550

	*  Наружный диаметр кожуха


При оценке работы учитывается:

- правильность решения;

- точность вычисления;
-содержание вывода
- аккуратность.
Практическая работа 3-10
Трубчатые печи

Цель работы: Определение основных показателей работы трубчатых печей
Задача 1 Определить количество продуктов сгорания топлива следующего элементного состава (в % масс): 85,5 С; 11,5 Н; 3 S. В форсунки падают водяной пар Gв.п. = 0,300 кг на 1 кг топлива. Коэффициент избытка воздуха 
[image: image77.wmf]3
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.
Задача 2 Подсчитать действительный расход воздуха для сжигания 1 кг сухого газа состава (в % масс): 81,5 С; 18,5 Н. Коэффициент избытка воздуха 
[image: image78.wmf]2
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.
Задача 3 Определить теплоту сгорания мазута элементного состава: 10,75 % масс Н; 87,61% масс С; 1, 64 % масс S.
Задача 4 Определить количество тепла, необходимого для нагрева 344700 кг/ч нефти (d
[image: image79.wmf]20

4

=0,870) от 
[image: image80.wmf]°
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 до 
[image: image81.wmf]C
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. Массовая доля отгона нефти на выходе из печи е=0,373. Плотность паровой фазы d
[image: image82.wmf]20

4

=0,870, жидкой фазы d
[image: image83.wmf]20
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=0,967.
Задача 5 В печь поступает 1500 т/сутки нефти (
[image: image84.wmf]15
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[image: image85.wmf]C
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. В печи нефть нагревается до 
[image: image86.wmf]C
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и при этом 30 % её испаряется. Плотность неиспарившейся части 
[image: image87.wmf]15
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= 0,95, испарившейся 
[image: image88.wmf]15

15

d

= 0,85. Определить тепловую нагрузку печи.
Задача 6 Определить КПД печи, работающей при следующих условиях: теплота сгорания топлива 
[image: image89.wmf]41900
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 кДж/кг, температура уходящих дымовых газов 
[image: image90.wmf]C
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, коэффициент избытка воздуха 
[image: image91.wmf]4
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, потери тепла в окружающую среду 10%.
Задача 7 Найти КПД печи если сжигается газ, имеющий состав (в % масс): 81,5 С и 18,5 
[image: image92.wmf]2
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. Дымовые газы покидают печь при 
[image: image93.wmf]C

t

yx

°

=

350

. Коэффициент избытка воздуха 
[image: image94.wmf]2
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. Потери тепла в окружающую среду 4%.
Задача 8 Определить необходимый расход топлива в печи с полезной тепловой нагрузкой 9071,4 кВт. Топливо – мазут с  
[image: image95.wmf]н

p

Q

= 41860 кДж/кг, КПД печи 0,74.
Задача 9 Тепловая нагрузка печи 1385306
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[image: image97.wmf]н
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Q

=41860 кДж/кг. Потери тепла с уходящими газами 7049 кДж/кг, в окружающую среду 4186 кДж/кг. Определить необходимый расход топлива.
При оценке работы учитывается:

- правильность решения;

- точность вычисления;

- аккуратность и правильность оформления;

- количество решенных задач:
Пять задач – оценка «5»

     Четыре задачи – оценка «4»

                                                 Три задачи – оценка «3»
Практическая работа 3-11
 Расчёт трубчатой печи
Цель работы: Применение теоретического материала при решении задач

Задача 1   Определить тепловую нагрузку печи производительностью 1400 т/сутки, если нефть нагревается от 
[image: image98.wmf]°

170

 до 
[image: image99.wmf]°

320

С при этом 35% её испаряется. В печь встроен пароперегреватель производительностью 500 кг/час, нагрев водяного пара от 
[image: image100.wmf]°

110

 до  
[image: image101.wmf]°

300

С. Влажность пара 3%.

Задача 2   В трубчатой печи нагревается 250 т/час нефти от температуры 210 до 
[image: image102.wmf]°

320

С. В качестве топлива используется газ состава 86,7% углерода и 13,3% водорода. Масса газов, образующихся при сгорании 1кг топлива (в кг): 
[image: image103.wmf]2
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 - 2,87; 
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 - 2,35; 
[image: image105.wmf]2
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 - 13,8; 
[image: image106.wmf]2
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 - 0,69. Расход топлива 3500 кг/час. Температура дымовых газов под перевальной стенкой 780
[image: image107.wmf]C
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, на выходе 250
[image: image108.wmf]C
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. КПД топки принять равным 0,95 потерь в окружающую среду 4%. Определить КПД печи и количества тепла воспринятого нефтью в радианной и конвекционной камерах и тепловую нагрузку.

Задача 3   Определить теплоту сгорания топлива и теоретически необходимый объём воздуха для сжигания 1кг топлива состава (в % объёмных): 
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- 6,0. Плотность газа 0,730 кг/
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м

.

При оценке работы учитывается:

1. Правильность решения.

2. Точность вычисления.

3. Аккуратность.

4. Количество решенных зада:
Три задачи – оценка «5»

Две задачи – оценка «4»

Одна задача – оценка «3»

РАЗДЕЛ  4    МАССООБМЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ
Практическая работа 4-1

Способы выражения состава фаз
        Цель работы: Перевод объемных единиц выражения состава фаз в массовые и наоборот.

Задача  1  Определить массовую, мольную, относительную массовую и относительную мольную долю воды в жидкой смеси, состоящей из 36 г воды и 128 г метилового спирта.

Задача  2  Определить массовую, мольную, относительную массовую и относительную мольную долю воды в жидкой смеси, состоящей из 4 молей воды и 6 молей уксусной кислоты.

Задача  3   Жидкая смесь содержит 58,8% толуола и 41,2% четырех хлористого углерода (мол.). Определить массовую долю толуола.

Задача  4  Жидкая смесь содержит 40% (мол.) бензола и 60% (мол.) толуола. Определить относительную массовую долю бензола.

Задача  5  Рассчитать мольные доли бензола и толуола в жидкой смеси, содержащей 50% (масс.) бензола и 50% (масс.) толуола.

При оценке работы учитывается:

- правильность решения;

- точность вычисления;

- аккуратность и правильность оформления;

- количество решенных задач:
Пять задач – оценка «5»

     Четыре задачи – оценка «4»

                                                 Три задачи – оценка «3»

Практическая работа 4-2
        Определение средней движущей силы массообменных процессов
Цель: Дать характеристику интенсивности протекания массообменного процесса
Порядок работы:

1 Начертить квадрат 10
[image: image115.wmf]´

10 см.;

2 Произвольно начертить рабочие и равновесные линии двух типов:


[image: image116.png]



3 Определить средние 
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 для обоих графиков, пользуясь планом:

3.1 Определить 
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 входа, 
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 выхода;

3.2 Сравнить их, указать 
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3.3 Если 
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3.4 Если 
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3.5 Определить 
[image: image128.wmf]ср
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 по пунктам 3.1 – 3.4;

3.6 Сравнить 
[image: image129.wmf]ср
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 и сделать вывод о том в какой фазе процесс идет интенсивнее;

3.7 Сделать то же (3.1. – 3.6.) для второго варианта.

При оценке работы учитывается:

1. Правильность построения диаграмм;

2. Точность определения значений;

3. Точность вычисления;

4. Аккуратность;

5. Объем работы – (один вариант – 3, оба варианта – 5). 
Практическая работа. 4-3
Графическое определение числа единиц переноса
Цель работы: Определение числа единиц переноса по рабочей и равновесной линиям
Порядок выполнения работы:

1  Начертить оси координат, обозначить размерность на осях.

2 Построить равновесную и рабочие линии по данным таблиц. Поставить у преподавателя ограничения на рабочей линии.

3  Соединить две линии вертикальными отрезками.

4  Через середины отрезков построить дополнительную линию, для определения точек С, С’, С”, C’’’.
5   Начиная из точки А строить ступени, с учетом АС=СД.

6  Определить число единиц переноса.

Таблица значений x, y для построения линий равновесия
	      X
	      0,00
	      0,30
	      0,50
	    0,80
	     1,00

	      Y
	      0,00
	      0,09
	      0,15
	    0,45
	     1,00


Уравнения рабочих линий:

1 вариант: y=1,2x – 0,04
2 вариант: y=0,8x + 0,05
3 вариант: y=1,1x – 0,03
4 вариант: y=0,95x + 0,03

5 вариант: y=1,3x – 0,05

6 вариант: y=0,9x + 0,04

При оценке учитывается:

1  Правильность решения 

2  Точность вычисления 

3  Четкость построения рабочей и равновесной линии

4  Аккуратность.
Практическая работа 4-4
Законы Рауля, Дальтона
Цель работы: Применение теоретического материала при решении задач

Задача 1  Воздух при атмосферном давлении 760 мм. рт. ст. содержит 14 % (об.) ацетилена. Определить парциальное давление ацетилена.

Задача 2  Парциальное давление ацетилена в атмосферном воздухе (760 мм. рт. ст.) равно 140 мм. рт. ст. Определить концентрацию ацетилена (объемную).

Задача 3  Найти коэффициент массопередачи, если известно, что коэффициенты массоотдачи равны  βy=1,07
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Задача 4  Определить поверхность массопередачи для поглощения 3,9 кмоль/час ацетилена из воздуха, если коэффициент массопередачи Кy=0,4
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; Средняя движущая сила 
[image: image133.wmf]D

yср.=0,0079
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Задача 5  Вычислить состав равновесной паровой фазы при температуре 600С для жидкой смеси, состоящей из 40% (мол.) бензола и 60% (мол.) толуола. Давление насыщенного пара: бензола 385 мм. рт. ст.; толуола 140 мм. рт. ст.;
Задача 6  Какого состава жидкая смесь бензола-толуола кипит при температуре 900С, если давление насыщенных паров: бензола 1013 мм. рт. ст.; толуола         408 мм. рт. ст.; атмосферное давление 760 мм. рт. ст.
При оценке работы учитывается:

- правильность решения;

- точность вычисления;

- аккуратность и правильность оформления;

- количество решенных задач:
шесть задач – оценка «5»

                                         пять задач – оценка «4»

                                                четыре задачи – оценка «3»

Практическая работа 4-5
Диаграмма t – x, y
    Цель работы: Определение равновесных составов жидкой и паровой фаз
Задание: Определить температуру кипения и состав равновесного пара для жидкой смеси, содержащей x% низкокипящего компонента. Указать НК и ВК.

Для построения диаграмм использовать данные из таблиц равновесных составов жидкости и пара при П=760 мм. рт. ст.

                   1 Вариант                                                           2 Вариант

                       x=25%                                                                x=30%
	Вода – уксусная кислота
	
	Азот – кислород

	         t-0С

	% (мол.) воды
	
	        t-0С

	% (мол.) азота

	
	       (x)

         В жидкости
	       (y)
        В паре
	
	
	      (x)

       В жидкости
	      (y)
     В паре

	        118,1
	       0
	        0
	
	         90,1
	        0
	      0

	        115,4
	       5
	        9,2
	
	         89,5
	        3,5
	       13,0

	        113,8
	      10
	        16,7
	
	      89
	        6,2
	       20,2

	        110,1
	      20
	        30,2
	
	      88
	        11,5
	       30,4

	        107,5
	      30
	        42,5
	
	      87
	        17,1
	       39,7

	        105,8
	      40
	        53,0
	
	      86
	        22,2
	       47,8

	        104,4
	      50
	        62,6
	
	      85
	        27,7
	       55,7

	        103,2
	      60
	        71,6
	
	      84
	        33,8
	       63,1

	        102,1
	      70
	        79,5
	
	      83
	       40,5
	       70,1

	        101,3
	      80
	        86,4
	
	      82
	       47,8
	       76,4

	        100,6
	      90
	        93,0
	
	      81
	       56,6
	       82,3

	        100,0
	     100
	      100
	
	      80
	       66,6
	       88,0

	     79
	       78,4
	       93,2

	     78
	       91,9
	       97,8

	       77,3
	       100
	      100


3 Вариант                                                            4 Вариант
                       x=35%
                                                               x= 40%                     

	Метиловый спирт - вода
	
	Хлороформ - бензол

	t-0С

	% (мол.) метилового спирта
	
	t-0С

	% (мол.) хлороформа

	
	(x)

В жидкости
	(y)
В паре
	
	
	(x)

В жидкости
	(y)
В паре

	100,0
	0
	0
	
	80,6
	0
	0

	96,4
	2
	13,4
	
	79,8
	8
	10

	93,5
	4
	23,0
	
	79,0
	15
	20

	91,2
	6
	30,4
	
	78,2
	22
	30

	87,7
	10
	41,8
	
	77,3
	29
	40

	81,7
	20
	57,9
	
	76,4
	36
	50

	78,8
	30
	66,5
	
	75,3
	44
	60

	75,3
	40
	72,9
	
	74,0
	54
	70

	73,1
	50
	77,9
	
	71,9
	66
	80

	71,2
	60
	82,5
	
	68,9
	79
	90

	69,3
	70
	87,0
	
	61,4
	100
	100

	67,5
	80
	91,5

	66,0
	90
	95,8

	64,5
	100
	100

	
	
	


Порядок выполнения работы:

1. Построить диаграмму t – x, y.

2. На оси абсцисс откладывают состав жидкой смеси (X) и проводят из нее   вертикаль до пересечения с линией кипения.

3. Из точки пересечения проводят горизонталь влево и определяют температуру кипения жидкой смеси.

4. Из точки пересечения проводят горизонталь вправо до пересечения с линией конденсации. Абсцисса точки пересечения характеризует состав равновесного пара.

5. Указать НК и ВК.

6. Сделать вывод.

При оценке работы учитывается:

1. Правильность (точность) построения диаграммы.

2. Точность определения необходимых величин.

3. Аккуратность. 
4  Содержание вывода. 
Практическая работа 4-6
Материальный баланс ректификации

Цель работы: Применение теоретического материала при решении задач

Задача  1   Рассчитать массовый расход дистиллята и кубового остатка для ректификационной колонны непрерывного действия для разделения 10 т/час жидкой исходной смеси, содержащей 50% толуола. Требуемое содержание бензола в дистилляте 96%, требуемое содержание толуола в кубовом остатке 98%(мол.).

Задача  2    Определить необходимый расход исходной бинарной смеси (А+Б), содержащей 43% вещества А для ректификационной колонны непрерывного действия, работающей под атмосферным давлением, если массовый расход дистиллята 2630 кг/час, требуемое содержание А в дистилляте 94%, требуемое содержание Б в кубовом остатке 97%.

Задача  3   Определить необходимый расход исходной бинарной смеси (А+Б), содержащей 36% вещества А для ректификационной колонны непрерывного действия, работающей под атмосферным давлением, если массовый расход кубового остатка 6320 кг/час, требуемое содержание А в дистилляте 92%, требуемое содержание Б в кубовом остатке 93%. 
При оценке работы учитывается 
1.  Правильность решения 

2 точность вычисления 

3  Аккуратность
4  количество решенных задач:
1 задача – оценка “3”

2 задачи – оценка “4”

                                            3 задачи – оценка “5”
Практическая работа 4-7
Построение рабочих линий ректификации

Цель работы: Построить рабочие линии верхней и нижней частей ректификационной колонны
Задание: Построить рабочие линии ректификационной колонны, исходя из следующих данных:

	1,2 ВАРИАНТ
	3,4 ВАРИАНТ
	5,6 ВАРИАНТ

	XF = 0.42 
	XF=0.45
	XF=0.55

	XW=0.02
	XW=0.04
	XW=0.03

	XD=0.80
	XD=0.90
	XD=0.85

	R1=1.5
	R3=1.7
	R5=2.1

	R2=2.0
	R4=2.2
	R6=1.6


Порядок выполнения работы.

1.    Построить квадрат 10
[image: image135.wmf]´

10 см. с диагональю.

2.    По данным таблицы построить равновесную кривую.

3.    Отложить на оси абсцисс заданные значения XF, XW, XD.

4.    Из точки XD восстановить вертикаль до диагонали. Это точка А.

5.    Вычислить отрезок b=
[image: image136.wmf]1
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6.    Отложить на оси ординат точку В.

7.    Соединить точки А, В.

8. Из точки XF восстановить вертикаль до равновесной кривой. На                                                                                       пересечении с АВ отметить точку С.

АС – рабочая линия верхней части колонны.

9.    Из точки XW восстановить вертикаль до диагонали. Это точка D.

10.  Соединить точки С и D.

СD – рабочая линия нижней части колонны.

11. Сделать вывод о форме рабочей линии. Почему она имеет точку перегиба.     Как изменяются концентрации.

Для построения линии равновесия использовать таблицу:
Равновесные составы жидкости и пара при Пabc=760 мм. рт. ст.
	Метиловый спирт - вода

	t-0С

	% (мол.) метилового спирта

	
	(x)

В жидкости
	(y)
В паре

	100,0
	0
	0

	96,4
	2
	13,4

	93,5
	4
	23,0

	91,2
	6
	30,4

	87,7
	10
	41,8

	81,7
	20
	57,9

	78,8
	30
	66,5

	75,3
	40
	72,9

	73,1
	50
	77,9

	71,2
	60
	82,5

	69,3
	70
	87,0

	67,5
	80
	91,5

	66,0
	90
	95,8

	64,5
	100
	100


При оценке работы учитывается:

1. Правильность вычисления.

2. Точность и четкость построения.

3. Аккуратность.
4  Содержание и краткость вывода.
Практическая работа 4-8

Определение числа теоретических тарелок (ЧТТ) и числа действительных тарелок (ЧДТ)
Цель работы: Определение ЧТТ и ЧТД графическим методом
Задание:  Построить линии равновесия  и рабочие линии и определить ЧТТ и ЧТД, используя следующие данные:

	          1 вариант
	2 вариант
	3 вариант
	4 вариант

	Xw =1,5%


	2,0%
	3,0%
	2,5%

	XF=40%


	35%
	42%
	45%

	XD=96%


	97%
	98%
	95%  

	φ=1,7


	1,8
	2,0
	1,9

	η=0,6


	0,7
	0,4
	0,3

	Вода – уксусная

кислота
	Азот –

кислород
	Метиловый спирт - вода
	Хлороформ

- бензол


Порядок выполнения  работы:
1. Построить линию равновесия

     Для построения использовать данные из таблиц        «Равновесные составы жидкости и пара при П = 760 мм. рт.ст.» из практической 
работы  4-5
2. Построить рабочую линию.
3. Определить по графику ЧТТ.
4. Вычислить ЧДТ.
5.  Сделать вывод.
При оценке работы учитывается:

1. Правильность (точность) построения линии равновесия.

2. Точность вычисления отрезка В и ЧДТ.

3. Четкость и правильность построения ЧТТ.

4. Аккуратность.

     5.  Содержание и формулировка  вывода
Практическая работа 4-9
Зависимость числа теоретических тарелок ( ЧТТ ) и  числа действительных тарелок (ЧДТ )  от флегмового числа (R  )
Цель работы: Определение ЧТТ и ЧДТ графическим методом и установление зависимости ЧТТ от R
Задание: Построить линии равновесия и рабочие линии и определить ЧТТ и ЧДТ, используя данные из таблицы
Порядок выполнения работы:

1. Построить линию равновесия. Для построения использовать данные из таблиц.  « Равновесные составы жидкости и пара при P= 760 мм. рт. ст.» из практической работы 4-5  

2. Построить рабочую линию при  φ1;

3. Определить по графику ЧТТ;

4. Определить ЧДТ;

5. Повторить пункты 2-4 для φ2;

6. Сделать вывод.
	1 вариант
	2 вариант

	XW =1,5%

XF = 40%
	XW =3,0%

XF = 42%

	XD = 96%
	XD = 98%

	φ1 = 1,7

φ2 = 2,7


	φ1 = 2,0

φ2 = 3,0



	η = 0,6
	η = 0,4

	Вода - уксусная кислота
	Метиловый спирт- вода


При оценки работы учитывается:

1. Правильность (точность) построения линии равновесия;

2. Точность вычисления отрезка В и ЧДТ;

3. Четкость и правильность построения ЧТТ;

4. Аккуратность;

5. Содержание и формулировка вывода.

Практическая работа 4-10
Выбор флегмового числа

     Цель работы: Определить оптимальное флегмовое число графическим методом.

Работа выполняется по вариантам, номер, которого соответствует номеру студента в журнале (таблица 2).

Для построения линии равновесия используются данные таблицы  (метиловый спирт – вода) из практической работы 4-5
1 этап работы: Построение шести диаграмм у-х и определение ЧТТ. 

(( выбирается произвольно)

2 этап работы: Построение графика зависимости Rраб. от N(Rраб.+1) и определение по нему Rоптим. по минимуму кривой.
N(R+1)

           
[image: image137] Rраб.
                              Rоптим.
Все данные свести в таблицу 1:
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Сделать вывод по работе
Таблица 2     Необходимые данные для построения рабочих линий     
	                                                        № варианта
	ХD % мол.
	ХF % мол.
	XW % мол. 

	 1
	96,0
	40,0
	1,0

	2
	96,5
	42,0
	1,5

	3
	97,0
	45,0
	1,8

	4
	97,5
	47,0
	2,0

	5
	98,0
	49,0
	2,2

	6
	96,0
	40,0
	1,0

	7
	96,5
	42,0
	1,5

	8
	97,0
	45,0
	1,8

	9
	97,5
	47,0
	2,0

	10
	98,0
	49,0
	2,2

	11
	95,0
	36,0
	2,0

	12
	95,5
	37,0
	2,3

	13
	96,0
	38,0
	2,5

	14
	96,5
	39,0
	2,7

	15
	97,0
	40,0
	2,9

	16
	96,5
	41,0
	1,7

	17
	97,0
	43,0
	1,9

	18
	97,5
	44,0
	2,1

	19
	98,0
	45,0
	2,0

	20
	96,0
	42,0
	1,8

	21
	96,5
	41,0
	1,7

	22
	98,0
	43,0
	1,9

	23
	97,5
	44,0
	2,1

	24
	98,0
	45,0
	2,0

	25
	96,0
	42,0
	1,8

	26
	96,5
	36,5
	2,2

	27
	97,0
	37,0
	2,3

	28
	97,5
	37,5
	2,4

	29
	98,0
	38,0
	2,5

	30
	98,5
	38,5
	2,6

	31
	96,0
	39,0
	2,7

	32
	95,5
	39,5
	2,8

	33
	95,0
	40,0
	2,5


При оценке работы учитывается:

1. Правильность вычисления

2. Точность и четкость построения

3. Аккуратность

4. Содержание вывода

Практическая работа 4-11
Определение температурного режима колонны
Цель работы: Определение температур верха и низа колонны, а также средней температуры паров в колонне с использованием диаграммы t-x,y
Задание: В ректификационной колонне непрерывного действия разделяется смесь бензол – толуол, при атмосферном давлении. Содержание бензола в питании 54%, в дистилляте 97%, в кубовом остатке 2% (мольные %).

Определить среднюю температуру пара в колонне и температуру верха и низа колонны.

Для графического построения использовать данные таблицы.

Таблица1 Равновесные составы жидкости и пара при  760 мм. рт. ст. для смеси бензол - толуол
	      t-0С

	Содержание бензола

	
	        (x)

       В жидкости
	      (y)
      В паре

	      80
	        1
	       1

	      84
	        0,82
	       0,92

	      88
	        0,66
	       0,83

	      92
	        0,51
	       0,72

	      96
	        0,38
	       0,60

	      100
	        0,26
	       0,45

	      104
	        0,16
	       0,30

	      108
	        0,06
	       0,13

	      110
	      0
	     0


Порядок выполнения работы:

1. Построить диаграмму y – x  и t – x, y.

2. Определить Rmin и вычислить Rраб. 

3. Составить уравнения рабочих линий верхней и нижней частей колонны.

4. Определить средние концентрации жидкости в верхней и нижней частях    колонны:

Xвср. =
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5. Определить средние концентрации пара в верхней и нижней частях колонны  по уравнениям рабочих линий.

6. Определить средние температуры пара в верхней и нижней частях колонны по  диаграмме t – x, y, используя значения y
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7. Вычислить среднюю температуру пара в колонне tкср.=
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8. Определить температуру вверху колонны при XD и внизу колонны при XW
9. Сделать вывод об изменении температуры по всей высоте колонны.
При оценке работы учитывается:

1. Четкость построения диаграмм.

2. Точность графических определений.

3. Правильность вычислений.

4. Содержание и кратность вывода.

5. Аккуратность.
Практическая работа 4-12

Определение конструктивных размеров ректификационной  колонны

Диаметр колонны:
D = 
[image: image143.wmf]w
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Определение высоты колонны

Общая высота колонны Н равна сумме высот отдельных ее секций (рис.1.20):

H = h1 + h2 + h3 + h4 + h5 + h6 + h7
h1 = 
[image: image144.wmf]2

1

D
h2 = hт ∙ (ЧДТв – 1)

где hт – расстояние между тарелками,

ЧДТ = 
[image: image145.wmf]h
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,

где η – КПД тарелки
h3 = 3hт
h4 = hт ∙ (ЧДТн – 1)
h5 – обычно выбирается в пределах 1-2 м
h6 – выбирается из расчета объемного расхода кубового остатка за 10 мин (600 с)
h6 = 
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S = 0,785 ∙ D2
h7 – юбка, обычно выбирается в пределах 4-6м
[image: image148.png]



Определение высоты колонны.
Практическая работа 4-13

Гидравлический расчет тарелок
Цель: Изучить порядок гидравлического расчета тарелок
Порядок выполнения работы:

1 Изучить пример гидравлического расчета тарелок

2 Выделить основные этапы расчета

3 Составить алгоритм расчета
Пример расчета ситчатых тарелок:

Принимаем следующие размеры ситчатой тарелки:

диаметр  отверстий  d0 = 4мм, высота сливной перегородки hп =40 мм. Свободное сечение тарелки (суммарная  S отверстий) 8 % от общей   площади тарелки.  Площадь, занимаемая 2-мя сегментами переливными  стаканами, составляет 20% от общей S тарелки.
Рассчитаем гидравлическое сопротивление тарелки в верхней и в нижней части колонны по уравнению: 

                          Ρ = Рсух + Рδ + Рп.ж
а) верхняя часть колонны
Гидравлическое  сопротивление сухой  тарелки.

ρсух = ξ ω0 Рп / 2 = 1,82*7,52 *2,71 / 2 = 138 (Па)

                    где, ξ= 1,82- коэффициент  сопротивления  неорошаемых  ситчатых тарелок  со  свободным  сечением  7-10 %.                                        

                    ω0  = 0,6/0,8 = 7,5 м/с - скорость пара в отверстиях тарелки.
Сопротивление, обусловленное силами  поверхностного натяжения.

Ρ = 4δ / d0 = 4 *20,5 *10-3 / 0,004 = 20,5 (Па)

                    где, δ=20,5* 10-3 Н/м -поверхностное  натяжение жидкости при средней температуре в верхней части  колонны  880  C  ( у бензола и толуола практически одинаковое поверхностное натяжение);

                    d0=0,004(м) -диаметр отверстий тарелки.
Сопротивление парожидкостного слоя

Ρп. ж=1,3hп. ж*ρп. ж*g *h
Высота парожидкостного слоя

hп. ж =  hп + h

            h-высота слоя над сливной перегородкой рассчитывается по формуле:

h = (Vж / 1,85 П К)2/3

где, Vж  - объемный расход жидкости м3/с;
                       П -  периметр сливной перегородки, м;

                  К = ρп. ж/ ρж-отношение плотности парожидкостного           слоя (пены) к плотности жидкости, принимаем 0,5.

Объемный расход жидкости в верхней части колонны

Vж = GD * R * Mср  / MD  ρж  =  5110 * 1,78 * 81,8 / 3600 * 75,8 * 800 =                                                0,00328(м3/с)

   где Mср = 0,754*78 + 0,246*92 = 81,4 – средняя мольная масса жидкости, кг/моль.

Периметр сливной перегородки – П, находим, решая систему уравнений:

(П / 2)2 + (R - b)2 = R2
                                          0,1ПR2 = 2/3 П b

          где  R = 0,9м - радиус тарелки;
          2/3 П b - приближенное значение площади сегмента. 

Решение дает: П =1,32 (м),  b = 0,0193 (м)
Находим h;   h = (0,00328 / 1,85 * 1,32 * 0,5)2/3 = 0,0193 (м)
Высота парожидкостного слоя на тарелке:

hпж = hп + h = 0,04 + 0,0193 = 0,0593 (м)
Сопротивление парожидкостного слоя.

Ρп.ж=1,3hп. жКρжд=1,3*0,0593*0.5*800*9,81=302(Па)
Общее гидравлическое сопротивление тарелки в верхней части колонны.

ρ=ρсух+ρδ+ρпж==138+20,5+302=461(Па)
б) нижняя часть колонны
ρсух=1,82*7,52*2,82/2=144(Па)

ρδ=4*18,8*10-3/0,004=18,8(Па)

где,18,8*10-3H/м – поверхностное натяжение жидкости при tср=103оС

Vж=(GDR/MD+GF/MF)Mср/ρж=

=(5100*1,78/78,05+10000/844)*88/3600*800=0,00717м3/с

где,          MF=0,542*78+0,458*92=84,8 кг/моль.

               Mср=0,283*78+0,717*92=88  кг/моль.

                     h=(0.00717/1,85*1,32*0,5)2/3=0,0325 (м).

hпж=0,04+0,0325=0,0725 (м).

                   Ρпж=1,3*0,0725*0,5*800*9,81=369 (Па).

Общее гидравлическое сопротивление тарелки в нижней части колонны
ρ=144+18,8+369=532 (Па.

Проверим, соблюдается ли расстояние между  тарелки h=0,3 м, необходимое для нормальной работы тарелок условие:

h> 1,8 ρ/ρжД

Для тарелок нижней части колонны, у которой гидравлическое сопротивление больше чем у тарелок верхней части.


1,8 ρ/ρжД=1,8*8532/800*9,81=0,122 м

Следовательно, выше указанное условие соблюдается.
Проверим равномерность работы тарелок – рассчитаем минимальную скорость пара в отверстиях мин, достаточную для того, чтобы ситчатая тарелка работала всеми отверстиями:

ω0 мин.=0,67√ρжhпж /ξ ρп=0,67√ 9,81*800*0,0725/1,82=7,05 (м/с)
Рассчетная скорость ω0 мин < ω0 =7,5 (м/с), следовательно, тарелки будут работать всеми отверстиями.

При оценке работы учитывается правильность составления алгоритма: порядок расчета, название основных действий, правильность выбора основных формул, краткость, аккуратность
 Практическая работа 4-14
Тема: Расчёт абсорбера

Цель работы: Определение конструктивных размеров абсорбера с ситчатыми                       тарелками.

Задание: рассчитать абсорбер (определить его высоту, диаметр, расход абсорбента), в котором идёт очистка воздуха от аммиака с помощью воды. Процесс протекает при температуре 200С и атмосферном давлении. В абсорбер подаётся 3000 кмоль/час воздуха. Начальное содержание аммиака в воздухе 0,003 кмоль/кмоль воздуха, конечное – 0,004 кмоль/кмоль воздуха. Начальное содержание аммиака в воде 0,003 кмоль/кмоль воды. Данные о равновесных концентрациях аммиака в жидкости и газе в таблице 1.

Работа выполняется индивидуально по вариантам. ( Таблица 2).
Недостающие данные взять из справочника.
Порядок выполнения работы:
1. на диаграмме Y – X строят равновесную зависимость Y*=f(X) и определяют значение X*к

2. определяют Lmin=(Yн – Yк) / (X*к – Xн) , а затем рассчитывают  L= ( Lmin 
3. определяют конечный состав абсорбента Xк из уравнения материального баланса:
GYн+LXн=GYк+LXк
         На диаграмме Y-X строят рабочую линию (прямая, проходящая через                точки с координатами Yн , Xк  и Yк , Xн).

 4. количество поглощённого компонента определяют из уравнения:

         M=G(Yн – Yк)=L(Xк – Xн)
  5. определяют ЧТТ по графику. Вычисляют ЧДТ, учитывая КПД тарелок.

  6. вычисляют диаметр абсорбера по уравнению расхода для газовой фазы.

  7. определяют высоту абсорбера как тарельчатого аппарата.

  8. делают вывод по работе.
Таблица 1 Равновесные составы жидкой и паровой фаз
	X
	0
	0.005
	0.010
	0.0125
	0.015
	0.020
	0.022

	Y
	0
	0.0045
	0.0102
	0.0138
	0.0183
	0.0273
	0.0340


Таблица 2 Индивидуальные задания по вариантам
	№ варианта
	(

	КПД тарелок 
%
	Расстояние между тарелками

см

	1
	1,32
	30
	40

	2
	1,34
	31
	39

	3
	1,36
	32
	38

	4
	1,38
	33
	37

	5
	1,30
	34
	36

	6
	1,22
	35
	35

	7
	1,24
	36
	34

	8
	1,26
	37
	33

	9
	1,28
	38
	32

	10
	1,30
	39
	31

	11
	1,32
	40
	30

	12
	1,34
	41
	29

	13
	1,36
	30
	28

	14
	1,38
	31
	30

	15
	1,40
	32
	31

	16
	1,42
	33
	32

	17
	1,44
	34
	33

	18
	1,46
	35
	34

	19
	1,48
	36
	35

	20
	1,50
	37
	36

	21
	1,31
	38
	37

	22
	1,33
	39
	38

	23
	1,35
	40
	39

	24
	1,37
	39
	40

	25
	1,39
	38
	30

	26
	1,21
	37
	31

	27
	1,23
	36
	32

	28
	1,25
	35
	33

	29
	1,27
	34
	34

	30
	1,29
	33
	35

	31
	1,31
	32
	36

	32
	1,33
	31
	37

	33
	1,35
	30
	38

	34
	1037
	29
	39

	35
	1,39
	30
	40


         При оценке работы учитывается:

4 Чёткость построения диаграммы.

5 Точность графических определений.

6 Правильность вычислений.

7 Краткость и содержание вывода.

8 Аккуратность.

Практическая работа 4-15
Треугольная диаграмма экстракции

Цель работы: Определение составов смесей по треугольной диаграмме.

Задание:

1. Начертить треугольную диаграмму.

2. Определить состав смесей для точек K, L, M, указанных преподавателем.

3. По составам смесей, указанным в таблице построить на диаграмме точки 1, 2, 3.

4. Определить составы смесей R и Е, указанных преподавателем.

     и указать на диаграмме точку N, соответствующую смеси N,     образованной при смешении смесей      R и Е.

5. Вывод по работе. (Краткая характеристика диаграммы, правило рычага).
	№ варианта
	А
	В

	1
	13
	45

	2
	28
	58

	3
	37
	53

	4
	16
	67

	5
	44
	39

	6
	56
	25

	7
	89
	4

	8
	32
	63

	9
	8
	75

	10
	21
	48

	11
	34
	47

	12
	73
	12

	13
	66
	25

	14
	5
	58

	15
	19
	23

	16
	27
	36


При оценке работы учитывается:

1. Точность построения диаграммы.

2. Правильность определения составов.

3. Краткость, четкость вывода.
Практическая работа 4-16
Процесс сушки. Работа с диаграммой I-x
Цель работы: Научиться определять по диаграмме основные параметры влажного воздуха.

Задание :
     1. Определить энтальпию, влагосодержание воздуха и парциальное давление водяного пара при t0C и Р.

Работа по вариантам (15)

     2. Определить точку росы и температуру мокрого термометра для воздуха с параметрами t0C и Р (15 вариантов).

     3. Определить среднюю движущую силу процесса сушки воздухом при I=const если:

   I вариант                                   II вариант                                       III вариант                                            
    φ=5%                                          φ=5%                                                φ=5%                               
    tнач.=900С                                    tнач.=900С                                           tнач.=900С    
    tкон.=500С                                    tкон.=500С                                           tкон.=500С
Задания по вариантам смотреть в таблице
При оценке работы учитывается:

     1  Точность определения параметров по диаграмме

2  Правильность решения.

3  Аккуратность 
	№ варианта
	t,0C
	φ, %

	1
	60
	20

	2
	70
	30

	3
	60
	50

	4
	50
	70

	5
	80
	10

	6
	60
	30

	7
	70
	5

	8
	70
	20

	9
	60
	10

	10
	80
	5

	11
	50
	20

	12
	50
	50

	13
	80
	20

	14
	50
	30

	15
	50
	10


РАЗДЕЛ  5    ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ
Практическая работа  5-1
Непрерывные и периодические химические процессы

Задание:
1.Начертить схемы реакторов периодического и непрерывного действия для осуществления химического процесса с участием двух жидких веществ. Процесс идет при температуре 50°С, давлении 1 атмосфера и перемешивание. Реакция экзотермическая. Продукты жидкие.

2.Указать основные стадии процесса.

3.Сравнить непрерывный и периодический процесс по следующим
показателям:
· изменение во времени параметров процесса во всех точках;

· точное время процесса и его измерение;
· возможность автоматизации управления процессом;

· неполадки, ремонт;

· затраты (конкретно).
4.Сделать вывод о возможности применения каждого типа реактора.

При оценке работы учитывается:
1. Правильность ответов.

2. Четкость построения схемы реакторов.

3. Содержание вывода, его кратность.

4. Аккуратность.
Практическая работа 5-2
Зависимость скорости химических процессов от различных факторов

Цель работы: Изучить кинетику химических процессов

     Задание:

     1.  Внимательно прочитать выданный материал.

     2.  Законспектировать его по пунктам:

а) Влияние температуры

б) Влияние давления

в) Влияние концентрации реагирующих веществ

г) Влияние других факторов

     3.  Выполнить практическую работу: в соответствии с вариантом
а) Указать условия необходимые для проведения химического процесса, в основе которого лежит химическая реакция 
б) Дать рекомендации по организации этого процесса и его практическому осуществлению.
Учесть при этом: характеристику процесса:

-простой – сложный (объяснить)

- экзо – эндо – термический (объяснить)

- агрегатное состояние веществ

- возможность перемешивания (как)

Варианты заданий:
1. 2А+3В+4С
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При оценке учитывается:

1. Правильность ответов

     2. Точность объяснения

     3. Логичность вывода

     4  Оригинальность, творчество
Практическая работа 5-3
Составление материальных балансов необратимых химико-технологических процессов.

Цель работы: Применение теоретического материала при решении задач

Задача 1: Составить материальный баланс печи для сжигания серы производительностью 60т. в сутки. Степень окисления серы 0.95.

Коэффициент избытка 
[image: image164.wmf]1

a

=1.5. Расчет вести на производительность печи по сжигаемой сере кг/ч.

Материальный баланс печи (1ч.):

	Приход
	кг
	м3
	Расход
	кг
	м3

	S
	
	
	S
	
	

	O2
	
	
	SO2
	
	

	N2
	
	
	O2
	
	

	
	
	
	N2
	
	

	Итого:
	
	
	Итого:
	
	


        Задача 2: Составить материальный баланс производства оксида этилена прямым каталитическим окислением кислородом воздуха. Состав исходной газовой смеси [%(об.)]: этилен-3, воздух-97, степень окисления этилена 0.5. Расчет вести на одну тонну оксида этилена.

Материальный баланс на 1 тонну оксида этилена:

	Приход
	кг
	м3
	Расход
	кг
	м3

	Этилен
	
	
	Оксид этилена
	
	

	Кислород
	
	
	Этилен
	
	

	Азот
	
	
	Кислород
	
	

	
	
	
	Азот
	
	

	Итого:
	
	
	Итого:
	
	


При оценке работы учитывается 
1.  Правильность решения 

4 точность вычисления 

5  Аккуратность
4  количество решенных задач:
1 задача – оценка “3”

   1,5 задачи – оценка “4”

                                            2  задачи – оценка “5”
Практическая работа 5-4
Реакторы каталитического крекинга

Цель работы: Изучить устройство реактора каталитического крекинга с псевдоожиженным слоем катализатора (РКК) и порядок его расчета.
Задание:
1. Начертить схему РКК из учебника.

2. Изучить последовательность расчета РКК.

2.1.
Составляют материальный баланс РКК.
Для этого, зная производительность реактора по сырью и выхода крекинга в долях от сырья, находят часовые количества газа, бензина, легкого и тяжелого газойлей, кокса. С учетом рециркулирующего газойля определяют загрузку реактора. Результаты расчета сводят в таблицу.
2.2. Определяют количество катализатора и расход водяного пара.

2.3. Составляют тепловой баланс РКК, из которого определяют температуру сырья на входе в узел смешения с катализатором.

2.4.
Определяют размеры реактора: диаметр корпуса и адсорбера, высоту аппарата. При этом высоту псевдоожиженного слоя находят делением объема реакционного  пространства  на  площадь  поперечного сечения реактора; высоту сепарационного пространства рассчитывают в зависимости от скорости паров, проходящих через свободное сечение реактора над кипящим слоем. Высота остальных частей реактора (десорбера и др.) принимаются конструктивно в соответствии с практическими данными.
2.5.
Определяют  давление  у  основания  зоны  отпарки  (десорбера) и температуру катализатора на выходе из неё.
2.6.
Выбирают конструкцию распределительного устройства парокатализаторного потока и рассчитывают его геометрические размеры.
2.7.
Проводят проверочный расчет циклона предварительно выбранного типа. Целью этого расчета является определение числа циклонов, их гидравлического сопротивления и эффективности улавливания катализаторной пыли.

3. Выполнить расчет РКК в общем, виде. Пользуясь конспектом, составит все необходимые уравнения.
4. Исходя из расчетов, сформулировать и систематизировать факторы, влияющие на процесс крекинга.
Сделать вывод.
При оценке работы учитывается:

1. Правильность формул, их расшифровка.

2. Последовательность, содержание и кратность вывода.

3. Аккуратность.
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