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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЫТ

Методика расчета охлаждения нефти в аппаратах 

воздушного охлаждения 

РД-39-ЗС- 992-84

Вводится впервые

При^зоп ннлстеротва нефтяной 

промыг-.^еаности от 12.01,84г. й 39 .

Срок введения с I июля 1984г.

Прок действия до I и ш  1989г.

■'етодпка предназначена для использования в отрасли нефте

проводного транспорта при проектировании способа охлаждения нефти 

с помощью аппаратов воздушного охлаждения»

I. ОБЩИЕ П О Ж Ж Е г Ш

I.I. настоящая методика предназначена для расчета установки 

охлпгдендя (У0), состоящей из аппаратов воздушного охлаждения 

(АВО), служащей для охлаждения потоков нефти, температура которых 

повышается в результате выделения тепла трения и превышает кри

тическое значение, определяемое по методике [4 . По методике

рассчпрыпаются оптимальная компоновка АВО и их общее количество.

1.3. Критерий оптимальности задачи-минимум приведенных 

затрат.

1.3. Методика может быть использована для расчета охлажде

ния других теплоносителей..

1.4. Под компановкой понимается любое из возможных соедине

ний ( параллельное, последовательное и смешанное) между собой 

АВО в технологическую установку,



ч

1.4.1. При охлаждении жидкостей технологически оптимальной 

является охема 70 в виде прямоугольника, характеризующаяся шириной

И ДяИЯОЙ»

1.4.2. Шириной УО на. вается число АВО, соединены! парал

лельно (рио.1).

1.4.3. Длиной УО называется число ЛВО в установке, соединен

ных последовательно (ом.рис. I).

1.5. Произвольно заданному значению ширины УО ( ) соот

ветствует определенная длина ( К1» ) установки, которая определя

ется из условия достижения требуемой температуры охлаждения потока.

1.6. При заданных условиях охлаждения существует такая шири-
. .«ИТ м7

на Nt и соответствующая ел длина УО • N *  , при которых приве

денные затрата минимальны.

1.7. Результата расчета УО зависят от технологической обвязки 

АВО в установке, которая позволяет отключать вышедший из отроя аппа

рат и переключаться на резервный (ш.рис.1).

1.8. Установка охлаждения состоит пз эквивалентных структур

ных элементов. Структурный элемент включает в себя: АЛО без венти

ляторов, вентиляторы, задались.

Выделение вентиляторов и секций АВО необходимо для составле

ния функция приведенных затрат из-за различного срока их службы.

1.9. Методика позволяет решать следующие задачи:

- определять оптимальное соотношение между длиной и шириной УО;

- выбирать тип и коэффициент оребрекия АВО, отвечающие мини

муму приведенных затрат;

- определять оптимальный угол установки лопастей вентиляторов;

- находить оптимальное количество резервных АВО при выбранной 

технологической обвязке;



l&c.l Технологическая схеда установки охлаждения.
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- определять длину 70 при изменяющихся температурах охлаж

дающего воздуха ( I* ) и теплоносителя ( ).

1.10. При эксплуатации 70 в условиях изменяющихся температур 

воздуха и теплоносителя ; -улировать температуру охляж юмого по

тока можно двумя способами:

- изменением угла установки лопастей вентиляторов в ABQ при 

неизменное структуре 70;

- изменением длины 70 при неизменном положении лопастей вен

тиляторов.

1.11. Эксплуатация 70 требует наиболее простого и надежного 

опоооба регулировки температур*, оледовательнс это требование сле

дует рассматривать как ограничение возможной динамики установки. По 

этой причине в методике принят второй из указанных способов регули

рования температуры.

1.12. Список используемых обозначений приведен в приложении I.

2, ИСХОДПЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА

Исходные данные должны включать:

2.1. Конструктивные данные АВО:

2.1.1. ТЕШ АВО;
2.1.2. Количество секций - Ые ;

2.1.3. Количество рядов труб в секции - Nr }

2.1.4. Площадь оечения одного хода секции о числом труб, 

ранним четырем - S i  }

2.1.5. Диину теплообменных труб - L  ;

2.1*6. Коэффициент увеличения площади поверхности - ^  •

2.1.7. Количество вентиляторов - N* #

2.1.6. Диаметр теплообменных труб - ф  ;

2,1,9, Площадь поверхности теплообмена- f  ;
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2.1.10. Срок службы вентилятора и АВО -Тв,Т**о ;

3.2. Аэродинамические характеристики вентиляторов:

2.2.1. Производительности вентилятора ■» G *  »

2.2.2. К.П.Д. вентилятора - ;

2.2.3. Потери напора воздуха в секции г- ;

2.3. Характеристику охлаждаемого теплоносителя:

2.3.1. Зависимость плотности - р  , теплопроводности - X  

удельной теплоемкости - Ci , кинематической вязкости - S) о* 

температуры;

2.3.2. Значение коэффициента объемного расширения - fba ;

2.3.3. Температуру начала маосойой кристаллизации парафина-Т*» 

2.4. Характеристику воздуха:

2.4.1. Температуру на входе в ABO - t»0 ;

2.4.2. Удельную теплоемкооть - С* S

2.4.3. Плотность - ;

2.4.4. Расчетную температуру воздуха - ;

2.5. Характеристику потока:

2.5.1. Начальную температуру теплоносителя - ft ;

2.5.2. Температуру конечного охлаждения -"t* ;

2.5.3. Производительность охлаждаемого потока - G „  ;

2.6. Прочие исходные данные:

2.6.1. КВД насосных перекачивающих агрегатов - ;

2.6.2. Потери давления в АВО ~ * р  ;

2.6.3. Коэффициент загрязнения внутренне! поверхности 

труб - г* ;

2.6.4. Стоимость одного АВО без вентилятора - р Д|0 ;

2.6.5. Стоимооть вентилятора -  S t  }

2.6.6. Стоимость задвижки - ;

2.6.7. Стоимооть электроэнергии -  S *  «
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2.6.8. Расчетный период работы УО - &*£ ;

2.6.9. Параметр потока отсазоз - О? ;

2.6.10. Среднее врег* восстановления структурного темента -%

2.6.11. Затраты на ликвидацию одного отказа - 3 *  ;

2.6.12. Удельный ущерб от простоя (нацример, нефтепровода) 

вследствие отказа УО - у.0 ;

2.6.13. Удельны!1, ущерб от простоя в системе переработки и

добычи соответственно - 6 3 , ;

2.6.14. Коэффициенты снижения времени простоя в системе до

бычи и переработки - Д  , 3 ;

2.7. Исходные данные по всем пунктам 2.1 * 2.6 определяются 

следующим образом:

п.2.1 и 2.2. Принимаются по номенклатуре заводов-изготовите- 

лей, каталогам ШШ!нефтемаш и справочной литературе.

п.2.3. Определение характеристик жидкости охлаждаемого пото

ка необходимо провести в лабо]йтории на жидкости, предназначенной 

непосредствешю для перекачки:

п. 2.3.1. Определение плотности жидкости производится при 

температуре 20°С. При других температурах плотность вычисляется 

по формуле:

Удельная теплоемкость и коэффициент теплопроводности оп

ределяются по формулам Крего:

( 2.1)

С 3 ( п удз + 0. ОПОР1 ( 2 .2)

( 2.Д)
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.яаеиатическая вязкость определяется по формуле Фидоыова-

Реиксдъдса:

S(i)a , (2.4)

где \ c - кинематическая вязкость при температуре I»  , выбран

ной в диапазоне изменения температуры жидкости в процессе

оглашения;

ц, = _А_ - коэффициент крутизны вискограммы;

vi - кинематическая вязкость при температуре ix  \ 

н. 2.3.2. Коэффициент объемного расширения ( JB« )t выбирает

ся по табл. I приложения 2.

п. 2.3.3. Температура начала массовой кристаллизации парафи

на из нефти Определяется согласно РД 39-30-577-81 [4 ] .

п. 2.4.1 + 2.4.3. Принимается по С Щ Ш  и климатическим 

справочникам.

п. 2.4.4. Расчетная температура воздуха находится по мето

дике [ 3 ] :

а) Исходные данные для построения графиков в различных 

районах страны приведены в климатических справочниках и частич

но, в работе 13) .

б) Годовой интервал изменения температуры воздуха разбива

ется на участки шириной 1°С. Определяется число часов в году, в 

течение которых температура была в пределах 1-го участка, 2-го, 

3-го и т.д. Строится график (см. рис.П.2 Приложения 4) зависимости 

!фоттента общегодового времени, соответствующего любому интерва

лу температур от максимальной температуры;

с) Расчетная температура воздуха принимается равной темпе

ратуре, охватывающей 8400 часов (95$) (см.рас.П«2У годового перио

да по построенному гвафику.
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п,2.5;1. Динамика температуры потока нефти в течение года 

определяется по формулам РД 39-30-577-81 [ 4] при п, «вотирова

нии нефтепровода пли принимается по фактическим данным за про

шедшие годы для эксплуатируемого трубопровода.

п.2.5.2. Рассчитывается по методике [4]или задается техно

логическими требованиями к У0.

п.2.5.3. Задается технологическими требованиями к У0. 

п. 2.6,1. Находится по каталогам насосов, 

п. 2.6.2. Определяются по формуле:

(2.5)

п. 2.6.3. Коэффициент загрязнения для нефутерованных труб

принимается по таблице 2 ( Приложение 2), а для футерованных -

принимается разным термическому сопротивлению ттериала внутрен-
д

него П01ЯШТИЯ - w  rz— Го

п.2,6.4 - 2.6.7. Берутся из соответствующих прейскурантов. 

п.2.6.8. Находится по графикам пункта 2.4.4 (рис.П.2), 

п.2.6.9 и 2.6.10. Определяются по данным эксплуатации АВО. 

При отсутствии данных принимается R* = 0,98.

п. 2.6.II - 2.6.14. Определяются по рекомендациям РД 39- 

30-107-78 и РД 39-30-494-80 [ 1,2 ] .

3. РАСЧЕТ Ш Ж Р А Ч У Р Ы  ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ 1IA ВЫХОДЕ ИЗ 

АППАРАТА В ОЗДШЮГО ОХЛАЕДЕУШ

3.1. Основой расчета компоновки УО является расчет темпера

туры теплоносителя на выходе из АВО, которая является начальной 

температурой для последующего, последовательно установленного 

аппарата.

3.2. Искомая температура определяется из решения системы
уравнений: H9F :

G.C
U , - t ) ( 3.1)

( з . 2 )
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3.3. Задается значение в интервале ^ ,

3.4. Из уравнения (3.2) определяется значение t:

3.5. Определяется средние значения:

\ --Ii I l  j- -Хер- Л 1ср-
1о

3.6. Но формулам (2.1 + 2.4) н а х о д и т с я J3

3.7. Определяется температурный напор:

19 -
&i - &1 г

* С а±

где 0i - ti- it, St - t - -te.
,J 4 ^ V b i ( 4 ^ r -)

a ~ ;и и - Р Д  + А - v*?l„\l-P(t + H - V F T T n
[i-P(t,R,vF7r)J

f . - - , У?Я__________
ft-P)fttUr P f * - * r n

l z - P ( 9 . * f T ) J

p " т г л ;  ’

(3.3)

(3.4) 

при {«*

(3.5)

ft**

ft - i 

R <■ i

R = ^  - P - - M 4* ■ R > 1
гво Ti i во t T I* i

3.8. Задается температура стенки -iw is интервала i% .< tw< i*j>

и определяется полный коэффициент теплопередачи но формуле.

I
к « (3.6)
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3.9. Коаффициенты теплоотдачи находятся в следующем порядке:

3.9.1. При лаглинар' »л режиме течения теплоносите. ч(Ие<230О) 

коэффициент теплоотдачи определяется по формуле:

- u . ^ n ^ f t r t f C k - P  ( з л
3.9.2. При турбулентном режиме*движения теплоносителя 

\ > 1 0 0 С 0 ) коэффициент теплоотдачи определяется по формуле;

Я o ^ t L ^ f  Рг* У ' * *
( 3.8)

3.5.3. Для режима движения в интервале числе Рейнольдса 

X iW iR eiiooooкоэффициент теплоотдачи определяется по формуле:

в^1н = <Я|и • , (3.9)

где 'fte определяется по графику рис.2 •

Для расчетов на ЭВМ эта зависимость аппроксимирована с по

мощью комплекса программ ЯГ2)-КЬК. ( с погрешность» не более Z%) 

выражением:

Уяе = 0.993 ip.pooo/og/Не- V—
Ае*

( ЗЛО)

3.9.4. Коэффициент теплоотдачи к воздуху’определяется по

_  г —
«Я* V J  f

Формуле:
* /. _ 7 \f/. . _ Г л . г Г ' -----

( З.И)

где CLi dt.... - постоянные коэффициенты, принимаемые по

табл. 3 приложения 2.

3.10. Вычисляется температура стенки из соотношения:

I . К6>Рt w  -  t c p - —.--
<**4и

( 3.12)



Рас.2. Псирео|»очный коэффициент для дереходаого режима.
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3.11. Сравниваются lw и . Вели о ш  не совпадают, то

оледует изменить значенп lw и повторять расчет дс тех пор, пока 

не будет выполняться неравенство | iw * Е -  0 .0 1 *С

3.12. С полученным значением К проверяется равенство

(3.1). Если оно не выполняется, то изменяется и повторяется

Г- нет с пункта 3.3 до тех пор, пока не будет выполнено равенство 

3.1).

3.13. Приведенный алгоритм расчета t реализован в программе 
методом половинного деления интервала изменения (Приложение 3).

4. НАДЕЕГГОСТЬ УСТАНОВКИ И ЕЕ РЕЗЕИНРОЮЙЗЗ.

4.1. 70 должна быть оснащена определенным резервом АВО с 

целью исключения влияния ее отказов на работу взаимосвязанных о ней 

объектов, в системе которых рассматривается охлаждение.

4.2. Расчет резервирования УО производится на основе теории 

надежности объектов, состоящих из структурных элементов.

4.3. Показатель надежности одного структурного элемента опре

деляется по формуле [ i] :

Rt*
i (4.1)

1 *и>Ъ

4.4. Показатель надежности УО, состоящий из Ni N i  эле

ментов (ом.рис.1) определяется по (формуле:

Л  N
R - - n R u  =  ft4 (4.2)

i-'l

4.5. Показатель надежности цепочки охлаждения длиной N% 

определяют по формуле:
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к - А**
*•»“ ** (4.3)

4.о. При резервировании УО последовательно установленными 

резервными линиями показатель надежности определяется по

формуле: ^

«р- 1-(|-*.)П(|-»,1) = , 4 .4)

4.7. -Оптимальным уровнем резервирования Суден считать
1

уровень,обеспечивающий минимум приведенных затрат от капитальных 

вложений на резервирование и ущерба от отказов УО.

4.8. Расчет приведенных затрат о учетом надежности УО сле

дует производить по формуле:

П = П о + П (Iff) +Л(я) (4.5)

4.8.1. Независящее от показателя надежности и уровня резер

ва слагаемое определяется по формуле.

П

Ni Hi + -£а«Л| At ( 4.6)

4.8.2. Приведенные затраты, определяемые только уровнем

резервирования, находятся по формуле |_l] •

П(Кр) - Е й С е  * jj (Kf) At/ f ( 4.7)



где y i h )  -  удельный ущерб от отказов УО;

Со * iw-Sj - стоимость структурного элемента УО;

(tv - ко.’_ ’ство задвижек в элементе.

4.8.3. Удельный ущерб зависит от уровня резервирования Ир 

и определяется конкретно для каждого случая- в зависимости от 

системы объектов, в которую входит УО. как составная часть.

У- б от отказов, зависящий от уровня резервирования Кр , опре

деляется душ системы магистрального нефтепровода по формуле]^]:

(4.8)

4.8.4. Эксплуатационные затраты за время д ь , связанные 

с отказами работающей части УО, определяются по формуле-[l"| :

П(и) - R) Л  ( 4.9)

4.9. Оптимальный уровень резервирования следует определять

следующим образом:

4.9.1, Подставить значение Rr , определяемое формулой

(4.4), в формулы (4.7 и 4.8) и, формально полагая, что Ир

изменяется непрерывно из условия Л И . = 0 определить значение
J &

, при котором функция П имеет минимум:

£м N |Со
9 П 0 (Ъ .* р ,alf я,

& n (l-k x ) ymlh 1 — у
4 . 9 . 2 . Взять два ближаГщах к Кр целых значения 1м 'а л* 

и вычислитьП(к.)и В Д .  По меньшему из двух значений праведеиних 

затрат определяется оптимальный уровень резервирования Кр

Н  ( 4,10)
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4. „и. Задача определения оптимального соотношения между Ni 

и N». при заданных условиях охлаждения, которые обеспечивав? 

минимум функции приведенных затрат (4.5), решается о помощью про

грамму описанной в приложении 3.

4,11, Промер определения ущерба от отказов 70 и оптимального 

уровня резервирования в системе магистрального нефтепровода, распо

ложенной на головной насосной станции, приведен в приложении &.

5. ШБОР ТИПА АВО И КОЭФФИЦИШТА ОР Е Б Ш И Я

5.1. Для охлаждения нефтей следует использовать типы АВО о

минимальным коэффициентом оребрения, равным 9 [ 3^ ,

5.2. В прилагаемой программе (ом.Приложение 3) по минимуму 

функции (4.5) расчитываются установки охлаждения для всех плов 

АВО с коэффициентом оребрения, равным 9 и для различных углов уста

новки лопастей вентиляторов. Максимальные размеры 70 определяются 

по расчетной температуре воздуха. По результатам расчета определя

ется оптимальный угол установки лопастей вентиляторов для каждого 

типа АЗО (см.пример расчета).

5.3. Выбор типа АВО производится о учетом динамики температуры 

нефти и воздуха следующим образом:

5.3.1. По данным зависимости температуре нефти и воздуха от 

времени года (п.2.5.1 и 2.4.1) отроятся графики (см.рио.П.1 Прило

жения 4).

5.3.2. Проводится прямая, определяющая требуемую температуру

охлаждения Гг. •

5.3.3. По точкам пересечения графиков иаходитоя расчетный

период работы 70:

(5.1)
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5.3.4. Излученный расчетный период разбивается на интервалы 

длиной 10 ♦ 15 дней, так, что По графтам (ом.рис.П.1)

5.3.5..В соответствии с принятой схемой регулирова ия темпера

туры охладдения теплоносителя для каждой температуры воздуха и соот-

5.3.6. Определяются суммарные эксплуатационные и приведенные 

затраты за расчетный период:

5,3.7. Подобный расчет повторяется для всех типов рассматривае

ш ь  АВО. Находятся приведенше затраты, и по наименьшему из полу

ченных значений приведенных затрат выбирается нанлучишй тип аппара

та для данной местности расположения 70 и условий охлаадэния.

5.4. Пример расчета проведен в Приложении 4.

(5.3)



Приложение X.

СЛИСОК ОБОЗНАЧЕНИЙ, ПРИНЯТЫХ В МЕТОДИКЕ

Nt - даркна установки охлаждения, от. 

jvjj, - длина установки охлаждения, от.

- температура охлаадаемого потока на входе в УО, °С 

Ц  - температура на выходе из УО, °С

t6*- температура охлаждающего воздуха на входе в АВО, °С 

Ц* - угол установки лопастей вентиляторов, град 

'У - коэффициент увеличения поверхности 

N e- число секций в АВО, шт.

N t- число рядов труб в секции, шт.

площадь сечения одного хода секции о четырьмя рядами 

труб, м2,

- диаметр теплообменных труб, и

F - площадь поверхности теплообмена, м2 
Nt- число вентиляторов в АВО, шт.

G&-  производительность вентиляторов, кг/о 

1|й- 1ВД вентиляторов 

дрв - потери напора воздуха в секции д/м2 

£ - коэф|ициент меотных сопротивлений 

С* -  удельная теплоемкость охлаждаемой жидкости да/кг’°С 

Са,- удельная теплоемкость воздуха, дж/кг»°0

- плотность воздуха при температуре ^  кг/мЗ

- КПД насосной станции

Р,р - плотность жидкости при 15°0 и 20°0, ооответотвенно, кг/мЗ Jl$ J»o ’
р - коэффициент объемного расширения, J/t J

£ - толщина футеровочного слое, к
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“ юпюматическая вязкость охлаждаемой жидкости или газа 

при температуре Ь>, \г. , i , м2/о 

U» - коэффициент крут нп вискограмш, 1/°С 

t - температура охлаждаемого потока в интервале охлаждения 

от t* до t?L , °2

S > w -  стоимость одного АВО без вентиляторов, руб.

- стоимость электроэнергии, руб./квт.час.

- стоимость вентилятора, руб.

•S* - стоимость задвижки, руб.

G e - производительность охлаждаемого потока, кг/о 

Е* г- нормативный коэффициент, I/год для нефтепроводного 

транспорта

Р » п л о т н о с т ь ,  коэффициент теплопроводности, удельная теплое 

емкость, кинематическая вязкость в зависимости от темпе- 

ратуры, кг/мЗ, Вт/м°С, да/кг°С, 1л2/с 

р о рв - мощность, затрачиваемая на прокачку теплоносителя и вок- 

духа через УО, соответственно, квт 

‘ibbofti- орок службы АВО и вентилятора, ооответотвенно, чао.

L  - длина теплообменных труб, м.

*1 - среднее время восстановления структурного элемента, чао. 

Я  ~ показатель надежности УО. 

fip - показатель надежности зарезервираванной УО,

N - число структурных элементов УО.

показатель надежнооти цепочки охлаждения, ооотоящей из 

последовательно соединенных АВО.

С, - стоимость структурного элемента, руб.

R*.- показатель надежности одного элемента.

С р - капитальные затраты на резерв УО, руб,

Кр- количество резервных линий.

коэффициент теплопроводности футеровочного материала,
Т  Вт/м°С
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У(КГ)- ущерб, зависящий от уровня резервирования, руб.

У а - удельный ущерб от простоя нефтепровода руб/чао 

5 6~ средою затраты на ликвидацию одного отказа, руб,

A^Bi- удельный ущерб от простоя в системе переработки и добычи 

нефти, соответственно, руб/час 

Д  коэффициенты, учитывающие снижение времени простоя в 

системе добычи и переработки.

- период работы установки, соответствующий расчетной темпе

ратуре, час.

- параметр потока отказов структурных элементов, 1/час.

- коэффициент загрязнения внутренней поверхности труб,

м2°С/Вт

с1н - коэффициент теплоотдачи к воздуху, Вт/м2°С 

П(«Й- приведенные затраты, зависящие от величины резерва, руб. 

*Р - потери давления в одном АВО, н/м2.

Gj. - расход теплоносителя через один АВО, кг/о.

Ло - приведенные затраты от капитальных вложений в 70 и затрат 
на электроэнергию, руб.

П(к)- эксплуатационные затраты на вооотановдение УО, руб.

- температура начала массовой кристаллизации парафина, °С. 

Rr-^j- критерий Рейнольдса.

критерий Прандтля, 

критерий Грасгофа.
IИндексы f , vJ означают, что величины, определящке кри

терии, берутся при температуре теплоносителя и стевкк соответст
венно.
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Приложение 2

Таблг’я I

Коэффициенты объемного расширениям зависимости от 

плотности при 20°С

ттТОТНООТЬ
_/мЗ ! i/°c

! Плотность 
! кг/ыЗ 1 I/

700-720 0.001255 860-880 0.000782

720-740 0.00II83 860-900 0.000734

740-760 0,001118 900-920 0.000688

760-7S0 0.001054 920-940 0.000645

760-800 0.000995 940-960 0.000604

800-820 0.000937 960-980 0.000564

820-840 0.000882 980-1000 0.000526

840-630 0.000831

Таблица 2

Термические сопротивления загрязнений (м2 с °С/Дя) со 

стороны нефти [ 3̂ j х

Подготовка нефти ! Температура,°С
Скорость неЗли, м/о

№ < 0 , 6  Т 0,6sW<I,2 tW*I,2

Обезвоженная
(обессоленая)

-17 <  {  4. 93 0,0007 0,00046 0,00046

Обводненная 
(не обессоленая)

-17 < {  <  93 0,0007 0,00046 0,00046

X - при (ип сопротивление от загрязнения парафином во всех

случаях принимается равным 0,0007,



ЛСГРАННА РАСЧЕТА

Влон-охэма раочвта оптимальной компоновки УО к 
и определение оптимального угла установив лопаотьй
вентилятора



24

/' JOS ABO
/' OfTlo* U N K .MoUSr
// EXfC t .

0 1 t ON OPMf f |9| i $ABO(9) »SВ ( 9 I » T AJ3<9JJ T N<20),
t T AU A l 9 I > Z B < 9 l . T A J f * > » O H ( * ) » N C l 9 ) i l . f 9 ) » N T ( 9 j ,
* A t m * A 2 t 3 * i A 3 m i * 4 { 3 ) » A 3 ( 3 i i A 6 0 )
SEAL КР0й *КР0В19*91C0HH0N/AA/A*B.F«9),caI 9 » 9 I iTWl(2ii »^Mt9*9) • A U I 9) i Nft(9)

Сонно1'*/*1*/*  **E »PN.S 1 1 К « 1 » J  
COHHO\*/CC/T0»Sie»3l* WK«* Л Ef̂SCOHHJS/DD/SI tT.DiSbTl |T2i*S .«IiBiS 
COHHoV/ee/A!»A2»A3,A4iA5,A6
bead e>,u
SgAO 9 4iA 1
HEAD 05,a2»a3»a3
REA3 9 6 » A4 f AA
**?A0 ?,T2tEP3
POINT 7.T2.EPS
ЯEAO 5?iT«*»20iBa»*K0|U
POINT 5ft.T»iR2e»3e»*Ke»U
rEAO 64,GJ*N1
POINT 64|CI«Ni
RcaO 63»LL
POINT 63,Lw
«ЕАО S9i ! TNI! ) * I з t »LU.
P*MNt 59» < TN I I) i I * \ ,LU 
P pAO 59i (T*1 * M  * I« i•LL *
POINT 59, (T w1|}) * Iз t » UL)

l
i

R EaO !2 0 » N N,К К
. NBM)  . i - l l  Н Р П »  - j

PilNf 55tl4cMI.4Htl.KeUI >1-4 1 ̂  U ’*U '' 1 ’
пел1? 5 7 . t«5,«i.Jt. з р и i. j » .ь р о в м  ;Jl'Je,' 2 m ! 1 .1 , Si.P » I 4 T 5 7 , ( t t a U . 3» . Ops( t I j )  .крОл 11 I Jl  •J - ! . 4.  ) . I - 1. k j

й?а5 6«. ISA30U) .SjU|pR|4 f 6P.<SaBq <t>I SBMI .t»11KK)
RSAO SI. H  AUBUI MAHAlll *l*».KKl ,0l 
P»I4r 61. IT*Ub M),TaUa 'I"!*‘’'‘,<I ’0l Rc AO 62-. I?8 11) »T»J|I 1..0И11 t И М  'К*».
PRUT 4J.IZBtU.TIjtl|i0NU).I«l'KK>
R S a O 6 5 i S Z . S e  
PRINT 6 5 . S Z . S e
R » a 0 6 7 . T a i 8 2 . A i t . 9 E T A  I i 9 £ U 7  
P R I N T  6 7 . Y B . B 2 . A 2 | . e E r « t . B E I A 2
R ; a O  5 6 . * S 6 . 0 . C 2 » R E » t ‘ N . P * . R P t H i E i'l
P R I N T  5 6 . $ 6 . e . c 2 . R z . C H . P » . 4 f O r i . f c N  
RgAO IjaM.J
print taa.I.J
F0RnaH4I5.3P|«. 1)
F O R h a T ( 2 l 4 l  
P 0 R H A T I 4 I J i 2 P e . i l  
P 0 R H A T I 4 E t , , 4 i 4 P S « 2 >
Р О Й ч А Т ( S E  4 . t . P * . J l  
P0RHA?*JP4«l.3|li»JI
poRnat naps. t>
P O R h a T ( 9 F 7  # 1 1  
P O R h a T ( t 4 F S .  I I  
Р О Й Ч А П З Р в . б »
P 0 R H A T I 3 P 6 . 4 )
PORiaT I3PT.3I



25

67 FORMAT( 3 F6 .  1 i ?P6 . О  
2 * ORma Tl F 5 ,l» P6 * 3)
62 *'ЗЙИа М2Г6.1|Е1*««1
63 F o Rm a t (I 5)
64 FOR m a t if 7, It 15)
65 FORMAT fF 7 . l i t l i . 3 »
6 F 0 R * AT { 4 t 5 » 2 F i | , l * 1 5 >
93 FOR*mt 1213*2*11,l)

M * » * ? » ' *  1.45.49*)
R5 = 55Rt(Rl3 >
Jl = J
Y 0 8 5 Y f 4 * B E T A l » 8 2 * 3 t T A 2 * A 2 l  
NPsN i
К 5 J
I ^ t J l . N E . a l C O  t o  73
1 = 1
J=l

73 N ! = Np
P7M=.1f + 15
S \ = 54*',C ( I ) *N7 < Г > /4.
C R =  S A R C  M  I ♦ S B  t ) ) * 9  3  И  I *  5 Z *  5 .48 N1=N v* |

76 CP=0.
Ct=Ga/\ 1
T1=TM*>
Ы2-Й
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A К = 0 f

12 AK=AK*1«
T1 = TW И  К I * AK/2*
ХУ = x T Y 1 1
lFtxr.Ffl-0.) CO 70 12 
PJ = X Y ' p 7 A * l Y i - T W l U ) )АК*а,

ll AKSAKM.
Y2*Tl-AK/2.

X Y s *  |  Y  2  I

i r ( « Y . g a . a . » c o  t o  u
P 2 * x T - b / a 4 « Y 2 ^ T W U k 1 I
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CO TO 4 

6 Tt(aY
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82 E P M , ? l 4 4 / R e « * » . 2 5
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26 T t a T
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Список идентификаторов программ*

Идентификатор!Обозначение! П р и м е ч а н и е
_____________ !_в_тек£т.а _!_ ________ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

QPW(I,J)
SMV(I)

Aft
S a b o

потери напора воздуха I в I-ом ABO при 3 -oil угле установки лопастей вентилятора 
стоимость АВО 1-го типа [

SB(J) St стоимость вентилятора в АВО 1-го типаТА VB (г) орок службы 1-го вентилятора

TAUA(I) Щ ABO срок службы 1-го типа АВО

1В (I) 3 b затраты на восстановление 1-го типа АВО

TAVfl) T среднее время восстановления структурного 
элемента

OM fl) CO параметр потока отказов 1-го типа АВО

MC (I) Nc число секций в АВО 1-го типа

Lfl) L длина теплообменных труб

N7(1) Nt число рядов труб в секциях АВО

KP5)H 1 КПД насосной станции

1» КЦД вентилятора 1-го типа для 3 -го угла y d  
новки лопастей

Й
в

- арифметическое выражение в подпрограмме

- арифметическое выражение в подпрограмме

F (I) F площадь поверхности теплообмена для I типа
АВО

GB(U) G, производительность вентилятора в I-м АВО 
при у -ом угле лопастей вентилятора

TW1(I) i ** масоив температуры воздуха

AN (1,3) cLh коэффициент теплоотдачи к воздуху в 1-ом AI 
при у -ом угле лопаотей вентилятора

ftV(I) У коэффициент увеличения поверхности теплооб
мена



'{кентифасатор Обозначение 
в тексте

П р и м е ч а н и е

N6(1)

W
RE
PN
G1

* , U

Т0
№
8 Ф 
ШФ
U
EPS
Siт
а
С2

п т г

RS
Rtf
R2
G0
N1
U
NN,KK

U
£

Л
n
G o

Ni

число вентиляторов з 1-ом типе ABO

скорость теплоносителя в АВО

число Рейнольдса

плотность теплоносителя

расход теплоносителя через один АВО

идентификатор счетчиков массивов температурн 
воздуха, типа .АВО, угла лопастей вентиляторов

температура при которой известно S)*

плотность теплоносителя при 20°С

коэффициент объемного расширения

кинематическая вязкость при НГо

коэсТЛицпент крутизны восограглья

задаваемая точность решения уравнения

плоцедь сечения одного хода АВО

те:.ггера-тура из интервала охлаждения

диаметр теплообменник труб

тешюе?кость воздуха

начальная и конечная температура теплоноси-
Феля

арпс’петпческое выражение

плотность теплоносителя при 15°С

коэ&азциент загрязнения внутренней поверх
ности труб

производительность охлаждаемого потока 

ширина УО

размер массива температуры воздуха

число вводных для расчета углов лопастей
вентилятора и типов АВО



31

Иден? >Цкатер Обозначение 
в тексте

П р и м е ч а н и е

S E

V 0

Ы , & 1

Ь.% интервал времени работа 70, соответствующий
расчетной температуре 

С
*>i стоимость задвижки

2  э стоимость электроэнергии

Уо удельный ущерб от простоя нефтепровода

8 г Удельный ущерб в системе добычи и нефтепере-
' работки

В Е Т Ш ; В Ш 2

С М  

pw 
Е N

коэффициенты, учитывапцие снижение времени 
простоя в оистеме добычи и переработки

площадь сечения одного хода секции о числом 
рядов, равным 4

коэффициент местных сопротивлений 

плотность воздуха

нормативный коэффициент в трубопроводном 
транспорте

n , H P , J N
P Z M

СФ
я р

N 2

ЯК

Со

л р

N a

СС • к е

Xfs)
Ч Ш Д А  PZ#Y,P

i.T W

e p

N & N

идентификатор для хранения начального зна
чения “7, N i ,T i
идентификатор минимальных проведенных затрат 

стоимость структурного элемента 70 

идентификатор потери давления на 70 

длина 70

идентификатор уменьшения и увеличения интер
вала изменения температуры воздуха на выход* 
из АВО

идентификатор присвоения значения произведе
ния коэффициента теплопередачи на температу 
ный напор

имя подпрограммы вычисления К 0  

идентификаторы арифметических выражений 

Температура воздуха на выходе из АВО 

коэффициент гидравлического сопротивления 

число АВО в 70
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ректификатор Обозначение 
в тексте

R C R*

R U R

R L

Rfl. Х М  
Y 0 6

R V J , R V 2 Rpt,Rp>

К р Kf

Р 2 К

P 2 R  1 n(R)
Р 2 0 П.

P H n
wr; n : 1

Ф Р М ,  К Р М *P , « Г

T R 6
Е Т 6 J
T C P Tcp

W K ^(t)

EL lit)
P R F Pr'f

V , V i

PRC Pr„

A W In

F I % .

G R & r

П р и м е ч а н и е

'оказателв надежности одного труктурного 
элемента

показатель надежности УО

показатель надежности цепочки охлаждения

арифметические выражения

общий удельный ущерб от отказа УО

показатель надежности УО, зарезервированный
Kj И  Kg линиями

уровень резервирования

приведенные затраты от ущерба от простои и 
капвложений на резерв

затраты навосстановление УО

приведенные затраты от капвложений на УО и 
стоимости потребл.электроэнергии

суммарные приведенные затраты

оптимальные значения ISU,NU

величина потерь давления и оптимальный уро
вень резервирования при оптимальных

идентификаторы арифметических выражений

температурный напор

температурная поправка к &
средняя температура теплоносителя в АЗО

кииешт;гческая вязкость

коэффициент теплопроводности

критерий Прандтля при температуре потока

идентификаторы арифметических выражений

критерий Прандтля, вычисленный при темпе
ратуре стенки

коэффициент теплопередачи от теплоносителя
к стенке

поправочный к d|« коэффициент 

критерий Грасгофа
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Порядок расчета

Я Л ,  Программа позволяет расчитывать компоновку УО из любых 

типов АВО.

Г1.1Л. На перфокарте (п-к) ft I задаются значения tj, w £

- точность решения уравнений.

П.1.2. Па перфокарте ft 2 характеристики охлаждаемой жидкости

1-. А», А.
ПЛ.З. На перфокарте й 3 - производительность потока G* и 

начальное значение шрлны УО - N t , которое задается для ускорения 

счета. Начальное значение Ni значительно зависит от производитель

ности Go- Для разных типов АВО оно различно в обычно выявляется 

после первого расчета. Если есть затруднения в его выборе, то дая 

первого расчета следует задать А/< =0.

П.1.4. На перфокарте ft 4 - размер массива среднемесячных темпе

ратур воздуха (и, соответственно, температур нефти).

П. 1.5. На перфокарте ft 5 - массив температур нефти.

П.1.о. На перфокарте $ 6 - масси температур нефти.
Если массивы не вмещаются на одной перфокарте, то они вводятся 

на двух и более картах в соответствии о форматом. При атом дальней

шая нумерация карт меняется,
П.1.7. На перфокарте ft 7 - число углов установки лопастей вен

тиляторов и число расчитываемых АВО,

S.I.8. На перфокартах ft 8 - 33 - конструктивные данные (2.3 - 
2.1.9), аэродинамические характеристики вентиляторов (2.2 - 2.2.3), 

прочив исходные данные (2,6 - 2.6,14) (ом.формат, по-яоторому вво

дятся эти данные в прилагаемой программе и список идентификаторов),

П.2. Для определения оптимального угла установки лопастей вен

тилятора и оптимального резерва на перфокарте ft 34 ввеоти значения 

I и J равными 0 и провести расчет по программ.
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Ii.3. Из полученной в результате расчета таблицы (ом.пример в 

ьрЕЛОленвд 4 ) определяется оптимальный уровень резерва Кр*т д

он т-имальвнй угол установки лопастей вентилятора tfom для каждого 

тина АВО.

Д.4. Вабить на перфокарте значение I = I и J»nr , подученное 

для первого типа АВО. Заменить перфокарту J5 34 в данных этой картой 

и провести расчет.

Аналогично провести расчет для второго и третьего типа АВО.

П.5. По полученным таблицам определить приведенные затраты для 

каждого типа АВО за расчетный период охлаждения, По мишшуцу приве

денных затрат определить оптимальный тип АВО.

Пример расчета приводен в Приложении 4.



?аблшд 3
Постоянные коэффициенты з формуле ( 3.II)

Ж
ц/п

Зил теплообменник 
труб а1 а2 3̂ а4 ас: О _

АВГ 1 ABS АНТ 1 АВЗ
I. монометаллические 12,409 0,0255 0,630 0,000324

бяметалличе ские:
'Т-ИЭНЮТ + АДГ 0,175 0,0577 0,000281 0,000227

2. с*.П8Н13Ы2Т+АШ 10,830 0,0215 0,631 0,000352
ст. 10 + AJU 11,255 0,0201 0,630 0.0003SI
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Приложение 4

ПРИМЕР РАСЧЕТА

В районе города ^йбш^ива требуется охладить до fm ера- 

туры ш 40°С поток нефти производительностью С, » 00 илн.т 
в год. Динамика изменения те!.шературы нефти и воздуха в течении 

года приведена иа рис. П.1. Характеристика охлаждаемой нефти 

сл-^чувдая: S»» = 10 сст; ^ Чо = 7,6 сст; = 850 kt/m ^j

4.й, * 38°С.

Для поставленной задачи охлаждения выбрать тип АВО соответ- 

ствупдий минимум приведенных затрат и расчитать динамику 70 

в течении расчетного периода.

Данные необходимые для расчета.

1. По таблице I Приложения 2 определяется коэффициент объем

ного расширения J*. = 0,000831 1/®С.

2. По формуле (2.4) определяем коэффициент крутизны вис-

кограымы: ц. = 0,0228 1/°С.

3. Определяем производительность:

S - / o '  -в. з .9 еь li
iSO ■ ГН - 1 ^ 0  С

4. За начальное значение берем Ni = 2 .

5. На графике рисунка П.1, проводится прямая i  »  i i  я 

определяется расчетный период работы 70:

А% = 8.30*24 = 5760 (час)

6. По данным СНиП П-А. 6-72 строится график зависимости 

температуры воздуха по месяцам расчетного периода (рис. П.1)

7. По данным СНиП П-А.6-92 строится график (рис. П.2).

8. По ряс.П.2 определяется расчетная температура воздуха

{ г= 27°С.



-a

йсс, П.1. Зависимость температуры нефти С ввргай? графпс) ж 
воздухе но месяцам расчетного периода.



Ric.E.2. Определение расчетной температуры
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•J. Размеры УО определяются по расчетной температуре воздуха и 

максимальной температуре нефти ti = 57°С.

10. По ряс.П.1 определяем среднюю температуру нефти и воздуха 

за период дТ{. = 30 сут.

Месяц ! 71 УП УШ IX X П ХД I

£ О О ! 42,5 47,5 52,5 57,0 56,0 52,5 47,5 42,5

1 ч  °С ! 18,7 20,7 19,0 12,4 4,2 - 4.1 -10,7 - 13,8

11. Размер массива температуры воздуха и температуры нефти по

лучается равным 9. (8 месяцев + I расчетная температура. Расчетная 

тешература ставится на первое место в маоснве и заносится на бланк 

"Фортран" (табл.П.1). Величины, указанные в п.1-3, также вписывают

ся в бланк (табл.П.1) по формату, указанному в программе.

12. Тип АВО выбирается из серийно выпускаемых аппаратов с коэф

фициентом оребрения труб, равным 9:

I. ABF-3500, 2.AB3-5300, 3. АВЗ-Д-7000.

13. Аэродинамические данные по этим типам АВО приведены в таб

лице П.2. Число расчетных положений лопастей ( J  ) вентиляторов 

принято 5.

14. Конструктивные и прочие данные приведены в таблице П.З, и 

приняты: у о =7560 руб/чао; 8 ъ =  100 руб/чао; А*. = 100 руб/час;

А ‘А = 0; 1  = °’75* $ = 1.5; Г* * 0,00046 м2с/Дж
£н = 0,15; Д  = 1,29 кг/мЗ; Сг - 1005 Д*/кг°С; Я) » 0,021 м;! 

В ч ~ 0.03255 м2; 0,0068 руб/квт.чао; S }  -  1000 руб.
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15. По формату 100 вводам N N  = 5 и КК = 3.

16. Аэродинамические, конструктивные и прочие даяг”э из таблиц 

вводятся по соответствующим форматам (см.табл.П.1).

17. На перфокарте В 34 (последняя карта в данных) вводятся зна

чения I  п 5  равными 0, и производится расчет, в результате Которо

го случаем таблицу П.4.

18. По этой таблице определяются максимальные размеры УО для 

каждого типа АВО, оптимальный резерв и оптимальные углы установки 

лопастей вентиляторов:

Г!
* j

Tim АВО I опТ !
1 Nt I w onTNi !Резерв! Угол установки лопастей

i. АПГ-3500 S 8 2 4 15°

2. AB3-5300 S S 2 3 17°

3. АВЗ-Д-7000 5 8 2 I 23°

IS. Для выбора оптимального типа ,130 производил расчет дина

мики УО в течение периода A*T . Для этого подготавливается шесть 

перфокарт с данными:

Тип АЭО ! Карта Л 34 ! Карта Л 3

АНТ - 3500 I 4 2980. 8

АБЗ - 5300 2 3 2980. 5

АВЗ-Д-7000 3 I 2S80. 4

Первая цифра на перфокарте 34 означает тип АВО, вторая - 

оптимальный угол установки лопастей вентилятора.

Первая цифра на перфокарте Л 3 означает производительность ох-
ОЛТ

ладдаемого потока, вторая - ширину УО - N i . Ширину УО следует



Ьлалк "Фортран'

Т&йлица П Л

4Z. .0J
'it. big. . i > l E - 0 3  .100E*84 . 228E-01
2980, 4

9
57. 42.5 47.5 52.5 57. 56. 52.5 47.5 42.5 
27. 18,7 20.7 19. 12.4 4-2 - 4 . 1 - 1 0 - 7 - 1 3 . 6  

5 3
3 6 2 6 3500. 11.67 ,
6 6 1 6 5300. 12.05
6 & 2 6 7000. 11.67
76*6 60.3 470. -» 6 4
74.5 56.i 420- .63
69.6 $5.7 370. .66
67. $ 54.6 3 40. • 6 6
52.3 46.4 220. .55

225.7 59.2 360. .66
209.6 55.7 350- -70
193.3 53.4 300. .74
165.4 51.0 260. .73
147.6 43.5 190. *66
117. 50. 250. .66
105,1 47. 220- .65
95.5 43.0 180. .60
6 6.0 41.2 150. * 60
64.5 33.7 100. .40

20960. 4000., 32000. 5*80. 3 4 8 * 8
2 4. 1 2 0. 1 8. 1 2 0. 2 4. 1 2 0. 1.

80. 10< .6 S 0 0 E -0 3
100. 8. . 8 4 0 0 E -0 3
150. 12. . 9500 E -0 5
1000. . 480 E -0 2

7560. 100. 100. .
.3 2 5 5 2 -0 1  .2 1Д 0Е -01  .1 0 0 5 E -0 4  .4 0 0 0 2 -0 3  1 -5 0  1 .2»  0 .7 5  0 , i $  

3 1
/I



А&родинамическл!о харазстериотики вентилятора и яоэффгощек? 
теплоотдачи к воздуху

Таблица JL2



Таблица 31.3.

ТИП А1Ю ! Ne N r  Ne, L , У F , & e o ,  S ь 'Т. АгЪО, Т е , ‘Л % 3 в
!шт. !ш т . !ш т . ! Н ! 7 ! м2 ! руб . ! руб . Т год  ! год  !! 1/час ! час ! руб !

АЗГ-3500 3 8 2 8 11 ,67 3500 200G0 4000 10 5 6 ,5 10 80

A33-5300 6 8 I 6 12 ,05 5300 32000 5000 10 6 8 ,4 6 100

ЛЕЗД-7000 6 8 . 2 8 11,67 7000 34000 4000 10 5 9 ,5 12 150 -Р*
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брать аа единицу меньше полученной, так как при расчете значевш ее 
увеличится да единицу.

20, Проводитоя расчет три раза: каждый раз в данных заменяются 
перфокарт Л 3 и Л 34. В результате расчета получаются таблипу П.5, 
П.6, П.7, показывающие динамику длины УО в течение расчетного пе- 

ргода.

Таблица П.4.

Т и п  АВО ! т ! v ! 1 N*., ! П , !
о»**

!
! 1 ! J i шт. ! шт. ! руб/час ! н/м2 t ЩТ|

I I 8 8 101,2 280605,3 2

I 2 9 8 104,7 227529,9 2

АПГ-3500 тX 3 0 8 96,7 227268,5 2

I 4 С 8 93,2 227121,4 ~2

I 5 II 0 97,4 158491,6 2

г I 4 II 83,2 307558,0 2

2 2 5 10 83,6 187022,6 2

AB3-5300 2 3 6 9 80,1 121115,1 2

2 4 6 10 86,7 134836,1 2

2 5 3 II 85,3 148113,6 2

3 I " б 8 90,6 188005,3 г’

3 2 7 7 97,9 90182,6 2

3 3 8 7 106,4 71065,4 2

АВЗ-Д-7000 3 4 0 7 102,2 70952,9 2

3 5 9 8 130,9 58854,2 2
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Таблица П.5

Тип ABO
j l j Я 1 N *' 1! шт. I

I N»,! Э" i
I шт ! руо/час ! н/м2

I 
1 

I 
1

; 
~

!

I 4 9 8 38,3 227121,4 40,0

I 4 9 2 9,4 58447,7 38,1

I 4 9 4 18,9 115758,6 38,4

АНТ -Ь5СО I 4 9 5 23,7 143386,3 38,9

I 4 9 5 23,7 142477,8 38,9

I 4 9 4 16,9 114436,2 38,4

I 4 9 3 14,1 86658,2 37,4

I 4 9 2 9,4 58459,7 36,7

I 4 9 I 4,7 29503,9 

Таблица П.6

37,1

тшт лво
I I I »

I N*. !
! шт 1

I
Z
 a 1 

t 
1

I Э,
! руб/час

, а Р,
! н/м2

.Та.
i °с

2 3 б 9 31,4 121115,1 39,9

2 3 в 2 6,9 27640,0 38,6
Оv 3 6 4 13,8 54720,8 39,3

A33-G3Q0 2 3 e 6 20,8 81663,5 38,3
2 3 6 6 20,8 81267,8 38,0
2 3 в 4 13,8 54118,1 40,0
2 3 в 3 10,3 40997,2 38,9
2 3 6 2 6,9 27673,1 37,9

2 3 6 I 3,4 13978,7 37,7



Таблиц» П.7

Т И п ABO j 1 i * ! Ni* шт. ! Ni! шт.
1 $ . | Ар,
1 руб/чао! н/м2 !Т ‘,! °С

3 I 5 8 31,4 188005,3 39,9

3 I 5 2 7,6 48386,8 38,1

3 I 5 4 15,3 95828,6 38,4

-7000 3 I 5 5 19,2 118696,7 38,9

3 I 5 5 19,2 117945,8 38,8

3 I 5 4 15,3 94735,6 38,3

3 I 5 3 И , 4 71743,1 37,4

3 I 5 л6 7,6 48401,1 36,7

3 I 5 I 3,8 24428,7 37,0

21. Определяются приведенные затраты за год по формуле ( 5.3 ) г

для ЛЗГ-3500:

П =  (93.2-38.3)С760+(9.4+18,9+23.7+23.7+18.9+14,1+9.4+4.7)720 «

= 559340 руб.

ДЛЯ AB3-5300:

Q * (80,1-31,4)8760+(6,9+13,8+20,8+13,8+10,3+8,9+3,4)720 = 496236руб. 

для АВЗ-Д-7000:

Ц = (90,6-31,4)8760+(7.6+1Б,3+19,2+19,2+15,3+11,4+7,6+3,8)720 =

= 590160 руб,

22. На сравнения приведенных затрат устанавливается, что наи- 

лучшм типом ДВО будет аппарат Л£3-5300.

23. Таким образом, 70 долзяна оротрять из 54 рабочих п 12 резер

вных аппаратов типа AB3-5300 с углом установки лопастей вентиляторов



Приложение 5

Расчет оптимального резерва.

5.1.1» Определить оптимальный уровень резервирования УО 

размером 5x5 на нефтепроводе диаметром 720 ш .  Среднее время 

восстановления АВО 'С - 12 час, а параметр потока отказов 

to = 1,7»10“3час“*. Стоимость структурного адемента С* *» 

40000 руб., удельные! ущерб от простоя нефтепровода [2*} у„= 

1800 руб/час. Считать, что при остановке нефтепровода промыслы 

и предприятия нефтепереработки не простаивают благодаря нали

чию резервуарных парков, т.е. Д| = Д . О ,  Нормативный коэф

фициент в нефтепроводном транспорте Ей = 0,15.

5.1.2. По форлуле 4.1 находим:

Я , *
»t о? •й*г г • 12

5.1.3. По форлуле 4*3. определяем показатель надежности 

цепочки охлаждения

= 0 . 9 !

IU - Ш *  »0.8858
5.1.4. По форлуле 4.10 находим :

в \ _____D.IS -S • ¥ооо  о_________  1
Кр = Шо IS0O'(i-o.ii5g)Cv,(hO.9jr) J_____ .  1,4

Tv, 11 - 0 . 9 ! )  - i l
5.1.5. Два ближайших целых значения к Кр буду* числа I и 2.
5.1.6. По формуле 4,4 вычисляем Яр| и Яр»

Яр>= |-( l-O.8S47)()-0.*<f)' = 0 . 9 9 / f t

5.1.7. По формуле 4.7 определяем П О »  П(*) :

П(|) :0.i5-l-S' Чоооо + цоо fo
fH2) « aiS l'S «Vc too t igoo

5.1.8. Из сравненияП(0и lUt) следует, что оптимальный 

уровень резервирования R ” T ° 2.
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Настоящая методика разработана в соответствии с тематичес

кими планами Tt Гилротруболровода и ТИИ ии.Аенинокого комсомола 

на 1982 г., утвержденными миннефтепромсм и является осковополо- 

гавани документом пра проведении расчетов компановок аппаратов 

воздуиного охлаждения для снижения температуры потока нефти.

В методике дано описание принципов расчета оптимальной ком- 

. .«овкя АЗО в установку охлаждения потоков нефти, температура 

которых значительно повышается в результате выделения тепла 

трения в трубопроводе. Методика позволяет проводить расчет опт»* 

мального резервирования этой установки.

Методика разработана к.т.н. Неволиным А.П., к.т.к. Малвин

ным Н.А.
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