РЕФЕРАТ
      Пояснительная записка:   с., 6 рис., 7 табл., 7 источников.
Графические материалы: технологическая схема установки, сборочный чертёж аппарата, сборочный чертёж узла - всего 5 листа

Тема проекта «Проектирование 1-го корпуса 3-х корпусной выпарной установки для производства хлорида калия» 

Приведены теоретические основы и особенности процесса выпаривания, выполнены технологические прочностные расчеты аппарата, определены его размеры, обоснован выбор материала для изготовления аппарата.

Расчетами на прочность и герметичность показана надёжность работы запроектированного аппарата. 
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Приложение   

ВВЕДЕНИЕ


       В химической и смежной с ней отраслях промышленности жидкие смеси, концентрирование которых осуществляется выпариванием, отличаются большим разнообразием как физических параметров (вязкость, плотность, температура кипения, величина критического теплового потока и др.), так других характеристик (кристаллизующиеся, пенящиеся, нетермостойкие растворы и др.). Свойства смесей определяют основные требования к условиям проведения процесса (вакуум - выпаривание, прямо- и противо-точные, одно- и многокорпусные выварные установки), а также к конструкциям выпарных аппаратов. 
       Такое разнообразие требований вызывает определенные сложности при правильном выборе схемы выпарной установки, типа аппарата, числа ступеней в многокорпусной выварной установке. В общем случае такой выбор является задачей оптимального поиска и выполняется технико-экономическим сравнением различных вариантов. 
       

1.Технологическая часть

1.1 Описание технологической схемы установки

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рисунок 1.1 - Принципиальная схема трехкорпусной выпарной установки: 
Е1 — емкость исходного раствора; Н1-3 — насосы; Т — теплообменник-подогреватель; АВ1-3 — выпарные аппараты; КБ — барометрический конденсатор: НВ — вакуум-насос; Е2-3 — емкость упаренного раствора; КО - конденсатоотводчик. 


  Схема трехкорпусной выпарной установки показана на рис. 1.1. Исходный разбавленный раствор из промежуточной емкости Е1 центробежным насосом Н1,2 подается в теплообменник Т (где подогревается до температуры, близкой к температуре кипения), а затем в первый корпус АВ1 выпарной установки. Предварительный подогрев раствора повышает интенсивность кипения в выпарном аппарате. 
    Первый корпус обогревается свежим водяным паром. Вторичный пар, образующийся при концентрировании раствора в первом корпусе, направляется в качестве греющего во второй корпус АВ2. Сюда же поступает частично сконцентрированный раствор из 1-го корпуса. Аналогично третий корпус  обогревается вторичным паром второго и в нем производится концентрирование раствора, поступившего из второго корпуса. 
   Самопроизвольный переток раствора  вторичного пара в следующие корпуса возможен благодаря общему перепаду давлений, возникающему в результате создания вакуума конденсацией вторичного пара последнего корпуса в барометрическом конденсаторе смещения КБ (где заданное давление поддерживается подачей охлаждающей воды и отсосом неконденсирующихся газов вакуум-насосом НВ). Образующийся в третьем корпусе концентрированный раствор центробежным насосом Н3 подается на склад. 
   Конденсат греющих паров из выпарных аппаратов выводится с помощью конденсатоотводчиков КО.
1.2 Теоретические основы процесса

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
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Рассматривая исходный раствор как смесь упаренного раствора и испаренной влаги, можно записать следующее частное уравнение теплового баланса смешения при постоянной температуре кипения tк:
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(1.4)

Отсюда
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     Поверхность нагрева непрерывно действующего выпарного аппарата определяем на основе уравнения теплопередачи:
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(1.6)

где  Q – тепловая нагрузка аппарата;

к – коэффициент теплоотдачи;

F – поверхность нагрева;
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 – движущая сила процесса.

Тогда поверхность нагрева равна:
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Полезная разность температур в выпарном аппарате 
[image: image7.wmf]пол
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 представляет собой разность температуры конденсации Т,0С  греющего пара и температуры кипения  tк,0С выпариваемого раствора.
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1.3 Описание разрабатываемого объекта, выбор материала в разрабатываемом объекте
В верхней части аппарата расположен брызгоотделитель. Коническое днище сепаратора (2) соединено с циркуляционной трубой (3) , которая при помощи колена  переходной камеры подключена к нижней трубной решетке греющей камеры (1).

Циркуляция  раствора в аппарате осуществляется посредством естественной циркуляции по замкнутому контуру: сепаратор (2) – циркуляционная труба (3)  – греющая камера (1) – сепаратор (2). 

Кипение раствора происходит в трубе вскипания при выходе раствора в сепаратор. Кипение в трубах предотвращается за счет гидростатического давления столба жидкости в трубе вскипания.

Уровень  раствора в аппарате должен поддерживаться по нижней кромке штуцера входа парожидкостной смеси в сепараторе.

Раствор, поднимаясь по трубам, перегревается и при выходе из трубы вскипания в сепаратор закипает. Образовавшаяся парожидкостная смесь направляется тангенциально в сепаратор, где разделяется на жидкую и паровую фазу. Вторичный пар, проходя сепаратор и брызгоотделитель, освобождается от капель и выходит из аппарата через штуцер.

Для наблюдения за работой аппарата предусмотрены смотровые окна.

Аппарат рассчитан на непрерывную работу.

Конструкцией аппарата предусмотрена возможность механической чистки внутренней поверхности греющих труб.

 Конструкция аппарата показана на рис. 1.2. 
Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.

Рисунок 1.2  - Выпарной аппарат с естественной циркуляцией и вынесенной греющей камерой:

1 – сепаратор; 2 – греющая камера; 3 – циркуляционная труба 

   При выборе конструкционных материалов к ним предъявляются следующие требования:

   а) достаточная общая химическая и коррозионная стойкость в агрессивной среде;

   б) достаточная механическая прочность при заданных давлении и температуре технического процесса;

   в) наилучшая способность материала свариваться с обеспечением высоких механических свойств сварочных соединений и их коррозионной стойкости;

   г) низкая стоимость материала и освоенность его промышленностью.

По рекомендации [1] рекомендуется коррозионностойкая сталь 12Х18Н10Т ГОСТ 5632-72.

Проницаемость П = 0,10 мм/год. При работе – точечная коррозия.

Сталь 12Х18Н10Т – коррозионностойкая сталь аустенитного класса.

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Таблица 2.1 - Определение температуры и теплоты парообразования

	Давление, МПа
	Температура, 0С
	Теплота парообразования, кДж/кг



	Рг1 = 0,4 
	tг1 = 142,9
	rг1 = 2141

	Рг2 = 0,277
	tг2 = 129,8
	rr2 = 2180

	Рг3 = 0,154
	tг3 = 111,5
	rr3 = 2230

	Рб.к. = 0,03
	tб.к =  68,7
	rб.к = 2336


 Определение температурных потерь. 


Температурные потери в выпарном аппарате обусловлены температурной 
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 Гидродинамическая депрессия вызвана потерей давления пара на преодоление гидравлических сопротивлений трения и местных сопротивлений паропроводов при переходе из корпуса в корпус.

Примем 
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Тогда температура вторичных паров в корпусах равны:
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(2.17)               
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(2.18)               
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(2.19)               

Сумма гидродинамических депрессий:
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(2.20)               

По температурах паров определяется их давления и теплота парообразования (таблица 2.2).

Таблица 2.2 - Определение давления и теплоты парообразования

	Температура, 0С
	Давление, МПа
	Теплота парообразования, кДж/кг



	tвп1 = 130,8
	Рвп1 = 0,282
	rвп1 = 2177

	tвп2= 112,5
	Рвп2 = 0,159
	rвп2 = 2227

	tвп3 = 69,7
	Рвп3 = 0,0314
	rвп3 = 2336


 Гидростатическая депрессия 
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обуславливается наличием гидростатического эффекта, заключающегося в том, что вследствие гидростатического давления столба жидкости в трубах выпарного аппарата температура кипения по высоте труб неодинакова. Величина 
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не может быть точно рассчитана ввиду того, того что раствор в трубах находится в движении, причём величина 
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зависит от интенсивности циркуляции и изменяющийся плотности парожидкостной эмульсии, заполняющей большую часть высоты кипятильных труб.

Приблизительно расчёт 
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возможен на основании определения температуры кипения в среднем слое труб. Величина 
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 определяется как разность температуры кипения в среднем слое труб (tср) и температуры вторичного пара (tср) и находится по формуле:
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(2.21)

Для того, чтобы определить tср, нужно найти давление в среднем слое (Рср) и по этому давлению определить температуру в среднем слое кипятильных труб. Плотность парожидкостной  эмульсии в трубах при пузырьковом режиме кипения принимается равной половине плотности раствора. Плотность раствора (при 100 0С) определяется в зависимости от концентрации раствора в корпусе.


Давление в среднем слое кипятильных труб (в МПа) равно сумме давлений вторичного пара в корпусе и гидростатического давления столба жидкости (( Рср) в этом сечении труб длиной Н:
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(2.22)

Для выбора значения Н нужно ориентировочно определить поверхность теплопередачи выпарного аппарата Fор. При кипении водных растворов можно принять удельную тепловую нагрузку аппаратов с естественной циркуляцией q = 20000-50000 Вт/м2. Примем q = 20000 Вт/м2, [4].Тогда поверхность теплопередачи 1-го корпуса ориентировочно будет равна: 
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(2.23)               

По ГОСТ 11987-81 для выпарного аппарата с естественной циркуляцией (тип 1, исполнение 2) и вынесенной греющей камерой рабочая поверхность – 63 м2, при диаметре труб ∅ 38х2 мм и длине труб Н = 5000 мм.

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
2.2 Тепловые балансы и расчеты

Тепловой расчёт выпарных аппаратов заключается в определении поверхности теплопередачи. Поверхность теплопередачи F, м2 определяют по основному уравнению теплопередачи:
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Для определения тепловых нагрузок  Q, коэффициентов теплопередачи К и полезных разностей температур 
[image: image26.wmf]n
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, необходимо знать распределение упариваемой влаги, концентраций растворов по корпусам и их температуры кипения. Первоначально определим эти величины по материальному балансу, а в дальнейшем уточним их по тепловому балансу.

   Расход греющего пара в первом корпусе, производительность каждого корпуса по выпариваемой воде и тепловые нагрузки по корпусам определяются путем совместного решения уравнений тепловых балансов по корпусам и уравнения баланса по воде для установки:
Q1 =D(Jг1 –i1)=1,03[GНСН(tк1-tН)+W1(Jвп1-Св·tк1)±Q1конц],


(2.45)
Так как (Jг1-i1)‎≈ rг1, а (Jвп1- Свtк1) ≈ rвп1, то
Q1 = D·rг1 = 1,03[GНСН(tк1-t/Н)+W1·rвп1±Q1 конц];




(2.46)
Q2 = W1·rг2 = 1,03[(GН – W1)·С1(tк2-tк1)+W2·rвп2±Q2 конц],


(2.47)
Q3 = W2·rг3 = 1,03[(GН – W1 –W2)·С2(tк3-tк2)+W3·rвп3±Q3 конц],

(2.48)
W=W1+W2+W3
где D – расход греющего пара в первом корпусе, кг/с;

1,03 – коэффициент, учитывающий 3% потерь тепла в окружающую среду (потери тепла можно принимать от 2 до 6%);

Q1 конц; Q2 конц; Q3 конц – теплота концентрирования по корпусам, величинами

 Q конц пренебрегаем, поскольку эти величины значительно меньше принятых 3% потерь тепла; t/к – температура кипения исходного раствора, подаваемого в первый корпус.
t/к = tвп1 + Δ/Н = 130,8+1,3=132,1 0С;





(2.49)
где Δ/Н – температурная депрессия для исходного раствора

СН,С1,С2 – теплоемкость растворов при концентрациях хН,х1 и х2, кДж/(кг·К).

Теплоемкость (в кДж/кг·К) разбавленных водных растворов (Х<20%) рассчитывается по формуле:

С = 4,196 (1 - Х),








(2.50)
СН = 4,196(1 – ХН)= 4,196(1-0,13)=3,65;





(2.51)
С1 = 4,196(1 – ХI)= 4,196(1-0,157)=3,54;




(2.52)
С2 = 4,196(1 – Х2)= 4,196(1-0,203)=3,34;




(2.53)
Подставим известные значения в уравнения
Q1 =D·2141=1,03[3·3,65·(135,2-132,1)+W1·2177];

Q2 =W1·2180=1,03[(3-W1)·3,54·(118,7-135,2)+W2·2227];
Q3 =W2·2230=1,03[(3-W1 –W2)·3,34·(84-118,7)+W3·2336];
W=1,7=W1+W2+W3
W1 = 
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W3 = 
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W=1,7=W1+W2+W3
1,7=0,955D-0,0156+0,909D+0,066+0,773D+0,209; 
D = 0,55 кг/с.
Тогда W1 = 0,955D-0,0156=0,955·0,55-0,0156=0,5 кг/с,
W2 = 0,909D+0,066=0,909·0,55+0,066=0,57 кг/с,
W3 = 0,773D+0,209=0,773·0,55+0,209=0,63 кг/с,
Проверка: W=W1+W2+W3=0,5+0,57+0,63=1,7 кг/с.
Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
q2″= 1928·5,2 = 10024 Вт/м2

q1″≠ q2″
Для третьего приближения строим графическую зависимость удельной тепловой нагрузки q, от разности температур Δt (рисунок 2.3) и определим истинное значение    Δt1=0,71 0С. 

По формуле (2.22):

α1″ =10934·
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По формуле (2.16):

Δtст″=13182·0,71·2,87·10-4= 2,7 0С

По формуле (2.17):

Δt2″=7,7 – 0,71 – 2,7 = 4,3 0С
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q1″= 13182·0,71 = 9359 Вт/м2

q2″= 2257·4,3 = 9705 Вт/м2

q1″≈ q2″
Расхождение:

Δ= (q1 - q2)·100%/q1





    
(2.66)

Δ= (9705 - 9359)·100%/9705 = 3,07 %

Расхождение не превышает 3%.

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рисунок 2.3 – Зависимость удельной тепловой нагрузки q, от разности температур Δt. 

Коэффициент теплопередачи для первого корпуса определим по формуле (2.11):

К1 = 
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Коэффициент теплопередачи для второго и 3-го корпусов рассчитываем аналогично:

  
К2=1152 Вт/(м2·К);


К3=1087 Вт/(м2·К).

Распределение полезной разности температур.

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
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(2.94)

где Рп – давление сухого насыщенного пара при tвозд, Па.

При tвозд = 28,6 0С    Рп = 0,041(9,8(104 Па [3].


[image: image36.wmf](

)

Ïà

Ð

âîçä

4

4

10

54

,

2

10

8

,

9

041

,

0

3

,

0

×

=

×

×

-

=

 
Тогда 


[image: image37.wmf](

)

ìèí

ì

ñ

ì

V

âîçä

/

3

,

1

/

0218

,

0

10

54

,

2

29

10

4

,

6

6

,

28

273

8310

3

3

4

3

=

=

×

×

×

×

+

×

=

-


   Зная объёмную производительность воздуха Vвозд и остаточное давление в конденсаторе Рбк по [прил. 6, 4]  подбираем вакуум – насос типа ВВН 1,5 с производительностью 1,5 м3/мин и мощностью на валу  Nн =2,1 кВт.
        Расчет объема и размеров емкостей.

Расчет емкости для исходного и упаренного раствора проводим из условий шестичасовой (сменной) работы выпарного аппарата, т. е. ( = 6 ч.

Объем емкости для разбавленного (исходного) раствора:
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где  GH, (Н  – количество (кг/ч) и плотность (кг/м3) исходного раствора;

( – коэффициент заполнения емкости ( = 0,85 ( 0,95.

Принимаем емкость объемом 70 м3.

Принимаем диаметр емкости D = 3 м, тогда ее длина – 10 м.

Объем емкости для упаренного раствора:
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(2.96)

где  GК, (К – количество и плотность упаренного раствора, выходящего из третьего корпуса.
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Устанавливаем емкость объемом 28 м3, диаметром 1,5 м и длиной 4 м.

3 Расчеты аппарата на прочность и герметичность

     3.1 Расчет толщины стенки сепаратора

  Расчетное давление для аппаратов с рабочим избыточным давлением Р>0,07 МПа согласно рекомендациям приведенным     (2, стр.9) составит

Рр=1,1р=1,1·0,282=0,31 МПа.


             

(3.1)

За расчетную температуру принимаем t=130 0C

 Расчеты на прочность выполняются с учетом прибавки, в данном случае принимаем равной:

С = П∙τ = 0,1·20 =2 мм,






(3.2)

где  П = 0,10 мм/год – проницаемость материала, мм/год;

 ( = 20 лет – срок службы аппарата,  лет.

Коэффициент прочности сварных швов (φ=0,9 - для стыковой с двухсторонним проваром, выполненной автоматической и полу-автоматической сваркой при контроле швов по длине до 50% [2].

Допускаемое напряжение слоя листа (сталь 12Х18Н10Т) корпуса при 20°С и расчетной температуре соответственно:

[σ20]=184 МПа;

[σ]=168 МПа.

Расчетное значение предела текучести для стали 12Х18Н10Т [2]:

[σт20]=240 МПа.

Допускаемое напряжение в условиях гидравлических испытаний определяется по формуле:

[σ]и=σт20/1,1=240/1,1=218 МПа. 






(3.3)
Определяем пробное избыточное внутреннее давление при гидроиспытаниях, [2]:
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(3.4)
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Модуль продольной упругости при 20°С и расчетной температуре соответственно, [2]:

Е20=2,0∙105 МПа;              Е= 2,0∙105МПа.

Коэффициент прочности сварного шва согласно [2] составит: (=0,9.
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Рисунок 3.1 – Расчетная схема цилиндрической обечайки
Толщина стенки цилиндрической обечайки, нагруженной внутренним избыточным давлением определяется по формуле: 
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(3.5)


[image: image46.wmf]ìì

 

49

,

2

49

,

2

61

,

0

218

9

,

0

2

1600

61

,

0

64

,

1

31

,

0

168

9

,

0

2

1600

31

,

0

max

=

ï

ï

þ

ï

ï

ý

ü

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

-

×

×

×

=

-

×

×

×

=

ìì

ìì

S

p

          


Исполнительную толщину стенки определим по формуле:
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(3.6)


S = 0,00249 + 0,002 = 0,00449 м.

 
Согласно ГОСТ 19903 с учетом прибавки с принимаем толщину листа:

S = 6 мм

Допускаемое внутреннее, избыточное давление определяется по формуле:
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(3.7)
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Условие прочности имеет вид:

P < [р]

0,28 МПа < 0,756 МПа,

следовательно, условие прочности выполняется.
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(3.8)
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0,61 МПа < 0,98 МПа,

следовательно, условие прочности выполняется.

3.2 Расчет толщины крышки сепаратора

На рисунке 3.2 изображена расчетная схема эллиптической крышки сепаратора.

 Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рисунок 3.2 - Расчетная схема эллиптической крышки 

Номинальную толщину стенки днища (крышки), нагруженных внутренним избыточным давлением определим по формуле:


[image: image52.wmf][

]

[

]

,

5

,

0

2

5

,

0

2

max

ï

ï

þ

ï

ï

ý

ü

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

-

×

×

×

-

×

×

×

=

и

и

и

p

P

D

P

P

D

P

S

s

j

s

j

,


                    
(3.9)

где R – радиус кривизны в вершине днища, для эллиптических

 днищ R = D;


[image: image53.wmf]ìì

 

49

,

2

49

,

2

61

,

0

5

,

0

218

9

,

0

2

1600

61

,

0

64

,

1

31

,

0

5

,

0

168

9

,

0

2

1600

31

,

0

max

=

ï

ï

þ

ï

ï

ý

ü

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

×

-

×

×

×

=

×

-

×

×

×

=

ìì

ìì

S

p

          

Общее значение прибавки к толщине стенки крышки, днища составит:

С = 2 + 0 + 0= 2 мм.


S = 0,00249 + 0,002 = 0,00449 м.

 
 Толщина днища выбирается с учетом толщины сопрягаемой с ним обечайки, толщину днища принимаем S=0,006 м
Допускаемое внутреннее избыточное давление определим по формуле:
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(3.10)
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что больше пробного, следовательно, условие прочности выполняется.

3.3 Расчет толщины стенки греющей камеры

Основные расчетные параметры:


Рабочая температура среды t=150 оС.

Рабочее давление в аппарате Р=0,4 МПа.

Рр=1,1·0,4=0,44 МПа.


Пробное при гидравлическом испытании давление согласно [2] составит:
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Коэффициент проточности сварного шва согласно [2] составит: (=0,9.

Толщина стенки цилиндрической обечайки, нагруженной внутренним избыточным давлением определяется по формуле: 
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Исполнительную толщину стенки определим по формуле:


S = 0,00181 + 0,002 = 0,00381 м.

 Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Расчетный приведенный момент в диаметральном сечении фланца

            М0ф= max{0,016 МН·м, 0,0185 МН·м}=0,0185 МН·м.
(3.57)



Вспомогательная величина

         ε =20∙S0=20∙0,008=0,16





   
(3.58)

Расчетный диаметр при D ≥ ε 

         D* = D = 1,0 м.





  

(3.59)


Максимальные напряжения в сечении S0 фланцев от действия изгибающего момента М0ф:
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(3.60)


[image: image64.wmf](

)

.

442

001

,

0

008

,

0

0

,

1

629

,

0

0185

,

0

86

,

1

0

,

1

2

1

0

ÌÏà

ô

=

-

×

×

×

=

s
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(3.61)
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Максимальное кольцевые напряжения в дисках фланцев от действия изгибающего момента М0ф:
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(3.62)
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Кольцевые меридиональные напряжения во втулке фланцев от действия внутреннего давления:
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  Эквивалентные напряжения в сечении So:
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Условия прочности:
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442 МПа < (594∙0,9=535 МПа) – условие прочности выполнено;

474 МПа < (594∙0,9=535 МПа) – условие прочности выполнено.

Условие герметичности фланцевого соединения: 
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где 
[image: image80.wmf][

]

q

=0,013 рад – допускаемый угол поворота фланца [14] 
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q

=0,010 рад < 
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q

=0,013 рад – условие герметичности выполнено.
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[image: image86.wmf][
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q

=0,011 рад < 
[image: image87.wmf][

]

q

=0,013 рад – условие герметичности выполнено.

Окончательно принимаем фланцы:
Фланец 4-1000-3-12Х18Н10Т ГОСТ 28759.2-90.

Фланец 5-1000-3-12Х18Н10Т ГОСТ 28759.2-90.
3.5 Расчет и выбор опоры

Определим нагрузку пустого аппарата на опору по формуле:
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где 
Mап= не более 7500 кг – масса аппарата, [4];
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Исходя из Qmax=Qап и Qmin=Qап по таблицам 14.9, 14.10, и 14.11 [2] выбираем циллиндрическую опору 3-1600-63-32-1200 (рис.4) согласно ОСТ 26-467-78 со следующими основными размерами:

Таблица 3.2 – Основные размеры цилиндрической опоры

	D1=1880 мм;
	s4(0,5s2=10 мм

	D2=1500 мм;
	d=60 мм;

	DБ=1760 мм;
	d1=90 мм;

	s2=20 мм;
	d2=35 мм;

	s1=8 мм;
	dБ=30 мм (М30);

	s3=20 мм;
	zБ=6 шт.;




Рисунок 3.4 -  Расчетная схема опоры цилиндрической
4  Монтаж и ремонт аппарата

4.1 Монтаж разработанного аппарата

Последовательность подачи деталей и узлов выпарного аппарата в монтажную зону отражается в технологической монтажной карте или в отдельном графике. В графике указываются: время подачи деталей и узлов; место, к которому деталь или узел должны быть поданы; применяемые транспортные и подъемные средства и трудовые затраты.

Запас деталей в монтажной зоне не должен превышать 2 - 3-сменной потребности. Складирование узлов и деталей в монтажной зоне должно производиться так, чтобы не мешать производству монтажных работ. Подачу деталей к месту монтажа желательно производить в смену, свободную от монтажа.

 При поставке выпарного аппарата потребителю, консервации должны быть подвергнуты не окрашиваемые поверхности обработанных деталей из углеродистой стали, опорные поверхности, соприкасаемые с бетонными основаниями.        


Оборудование выпарного аппарата транспортируется железнодорожным транспортом на открытом подвижном составе, на платформах в соответствии с требованиями правил перевозки грузов и технических условий погрузки и крепления грузов, утвержденных МПС.

 Изготовленный выпарной аппарат на место монтажа поставляется двумя блоками. В состав первого блока входит сепаратор, в состав второго – греющая камера с опорой. Остальное оборудование и трубопровод должны поставляться в полностью собранном виде или частями в соответствии с требованиями ОСТ 26-291-79.


Монтаж выпарного аппарата осуществляется в закрытом помещении. Перед началом монтажа осуществляется распаковка оборудования, проверка фундаментов, установка фундаментальных болтов, разборка и сборка оборудования, очистка от консервующей смазки.


Перемещение и монтаж оборудования осуществляется с помощью кранов и мачт. На фундамент устанавливается блок №1, состоящий из греющей камеры с опорой. Затем устанавливается возле греющей камеры блок №2 и производится их соединение за счет фланцев. После монтажа осуществляется подключение аппарата ко всем  технологическим линиям, и в конце работ производится испытание аппарата.  
При размещении оборудования предусмотрены проходы обеспечивающие безопасное обслуживание оборудования, движение людей и транспорта, а так же удобную чистку рабочих поверхностей оборудования. Проходы в свету (между наиболее выступающими частями оборудования)  по фронту обслуживания берутся не менее 1 м. По фронту обслуживания насосов   ширину прохода в свету делаем не менее 1,5 м. Проходы, служащие для периодического обслуживания оборудования и щитов управления, имеют ширину не менее 0,8 м. Расстояния в свету между аппаратами, а также между аппаратами и стенами помещения при необходимости кругового обслуживания не менее 0,8 м.

Расположение оборудования на участке выпарки имеет такой вид: сборник исходного раствора связан с помощью трубопровода с конусом нижним и штуцером подачи исходной смеси, конус нижний соединен с греющей камерой, которая в свою очередь  присоединена к сепаратору, штуцер  выхода упаренного раствора в сепараторе соединяется   с  ёмкостью упаренного раствора, теплообменник для подачи греющего пара соединен с греющей камерой.

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
       Скрытые дефекты греющих камер устанавливают опрессовкой межтрубного пространств а при открытых с обоих бордов крышках, изношенную или лопнувшую трубу обнаруживают по появлению в ней опрессовочной жидкости, а неплотности в соединениях концов труб с трубными решетками — по пропускаемой жидкости и запотеванию. 
       Замена вышедшей из строя трубы — сложная операция. За трубными решетками трубы режут ножовкой (если они доступны для этого), а трубы, расположенные со стороны решетки, — специальной головкой с резцом. 

        Сменяемую трубу с помощью выточенной по ее наружному диаметру оправки извлекают через одну из решеток в вместо нее вставляют новую, концы которой развальцовывают в решетках или приваривают к ним. 

        Труднее менять трубу с приваренными концами. Для этого вручную или пневматическим молотком срезается шов, а иногда механически обрабатывается гнездо в решетке. На практике изношенные трубы заменяют новыми очень редко; их обычно заглушают с двух концов металлическими (например, стальными) пробками. Пробки забивают туго, чтобы надежно противостоять максимальному давлению в трубах. 

Число отглушаемых труб не должно превышать 10% общего их количества в пучке, приходящемся на один поток; иначе значительно возрастает гидравлическое сопротивление и заметно уменьшается поверхность теплообмена. В общем случае обнаружение нескольких дефектных труб в давно работающих теплообменниках указывает на возможность выхода из строя всех труб, поскольку они работают в одинаковых условиях. Поэтому отглушением труб можно поддержать эксплуатационную пригодность теплообменника до ближайшего капитального или среднего ремонта, во время которого теплообменник или его трубный пучок полностью заменяют новым. 

       Подвальцовка тоже требует высокой квалификации исполнителя. Чрезмерной подвальцовкой соединение можно вывести из строя, поэтому, если одно или двукратная подвальцовка не дает результата трубу с обоих концов приваривают к торцам трубных решеток. В этом случае близлежащие концы труб после сварки следует подвальцевать чтобы снять влияние нагрева при сварке изношенные участки корпуса находит с помощью гидравлической опрессовки или ультразвукового дефектоскопа Подозрительные участки сверлят для измерения остаточной толщины обычными измерительными инструментами (штангенциркулем, линейкой и др.). Корпус ремонтируют накладывая на его наружную поверхность латки из листовой стали той же марки, из которой изготовлен корпус. Латки приваривают внахлестку. Не следует вырезать поврежденный участок газорезкой с тем, чтобы приварить затем латку стыковым швом; при газорезке корпуса можно повредить близлежащие трубы, кроме того, подгонять латку для стыковой сварки весьма затруднительно. размеры накладываемой латки должны быть такими, чтобы, во-первых, она полностью покрывала изношенный участок во-вторых, сварка приходилась на участки корпуса с достаточной толщиной. 
       После ремонта греющие камеры при снятых крышках подвергают опрессовке затем  закрепляют крышки. 
       Собранный аппарат подвергают окончательной опрессовке водой. Сначала опрессовывают на контрольное давление корпус (межтрубное пространство) при открытых спускных муфтах на крышках затем из него полностью спускают воду и при открытых спускных муфтах на корпусе опрессовывают трубное пространство. Величина контрольного давления обычно указывается в паспорте аппарата. При отсутствии в паспорте этих данных корпус аппарата испытывается как емкость, а трубное пространство — на удвоенное рабочее давление. 
       Отсутствие тени через спускные и фланцевые соединения свидетельствует о надежной плотности и прочности. После снятия заглушек аппарат сдают в эксплуатацию. 
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Рисунок 5 Циллиндрическая опора
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