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Е ДОКУМЕНТА
)Dу сосуда А-19, мм
	1600

	t среды, °С
	100

	Материал
	09Г2С

	Среда
	жидкость

	Скорость коррозии П, мм/год
	0,3

	Срок эксплуатации , лет
	30

	P, МПа
	2

	Lобеч, мм
	2800

	Dу штуцера а, мм
	150

	Dу штуцераб, мм
	30


Для штуцера «а» выбираем трубу по ГОСТ 8732-78 с Dн=159 мм, S=11 мм, Dвн=137, 

Фланец  1-150Б-25 09Г2С ГОСТ 12820-80
Для штуцера «б» выбираем трубу по ГОСТ 8732-78 с Dн=45 мм, S=10 мм, Dвн=25, 

Фланец  1-40-25 09Г2С ГОСТ 12820-80
1 Расчет толщины цилиндрической обечайки.
1.1 t=tc=100 °C.
1.2 [σ]: в рабочем режиме
[σ]=η·σ*,					(1)
 где σ* - допускаемое напряжение материала 09Г2С (МПа), η – поправочный коэффициент.
[σ]=η·σ*=1·160=160 МПа
При гидроиспытаниях
[σ]и=[σ]20/1,1=183/1,1=166,4 МПа			(2)
1.3 Расчетное значение внутреннего избыточного давления
Pp=P=2 МПа
				(3)
= МПа
1.4 Коэффициент прочности продольных швов обечайки φ=1 (автоматическая сварка)
1.5 Прибавки к расчетной толщине стенки
				(4)
1.6 Расчетная и исполнительная толщина стенки цилиндрической обечайки
			(5)

, 				(6)
где с – допуск на разную толщину листа 09Г2С по ГОСТ 19903-74

По ГОСТ19903-74 выбираем толщину листа 24 мм.
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)Расчет эллиптического днища.

2.1 Расчетная и исполнительная толщина стенки стандартного эллиптического днища



, где с – допуск на разную толщину листа 09Г2С


По ГОСТ 6533-78 выбираем эллиптическое днище с Dу=1600 и S=25, массой 625,6 кг, V=654,3 дм3.Днище 1600-25 ГОСТ 6533-78. Т.к. толщина днища больше толщины обечайки на 1 мм,  для исключения не состыковки при сварке выбираем толщину листа для обечайки также 25 мм.

3. Расчетштуцеров«а»и «б».

3.1 Сумму прибавок к расчетной толщине стенки штуцера «а»определяем по формуле:

,	(7)

где  мм – прибавка для компенсации коррозии и эрозии;

 -прибавка для компенсации минусового допуска, мм
Для стальных бесшовных труб по ГОСТ 8732-78 прибавка для компенсации минусового допуска составляет 15 % от толщины стенки трубы.

	 мм

	 мм

3.2 Расчетная и исполнительная толщина стенки штуцера «а».


Sа 1,3 + 9,7 = 11,0 мм
dаp= 137 + 211 = 159 мм
Труба с Dн=159 для штуцера «а» выбрана верно.

3.3 Сумму прибавок к расчетной толщине стенки штуцера «б» определяем по формуле:

,	

где  мм – прибавка для компенсации коррозии и эрозии;

 -прибавка для компенсации минусового допуска, мм
Для стальных бесшовных труб по ГОСТ 8732-78 прибавка для компенсации минусового допуска составляет 15 % от толщины стенки трубы.

	 мм

	 мм
3.4 Расчетнаяиисполнительнаятолщинастенкиштуцера«б».





Sб0,3 + 9,6 = 9,9 мм
dбp= 25 + 29,9 = 44,8 мм.
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)Труба с Dн=45 для штуцера «б» выбрана верно.


4 Расчет укрепления отверстий.

4.1 Расчет диаметра одиночного отверстия, не требующего укрепления.

Расчетный диаметр одиночного отверстия, не требующего укрепления,при наличии избыточной толщины стенки сосуда

	 ,	(8)
гдеSp= 13,9 мм - расчетная  толщина укрепляемого элемента,
S=25 мм - исполнительная толщина укрепляемого элемента,
С=9,9 мм - сумма прибавок к расчетной толщине,
Dp=1600мм - расчетный диаметр укрепляемого элемента.
Для цилиндрической обечайки корпуса:
Dp = D = 1600 мм,

	мм
4.2 Проверка необходимости укрепления отверстий обечайки
Отверстие не требует укрепления, если выполняется условие	

	,	(9)

где   - расчетный диаметр отверстия.
Для штуцера «а» требуется укрепление, т.к. не выполняется условие
159≤64,4
Для штуцера «б» укрепление отверстия не требуется т.к. выполняется условие
45≤64,4
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)4.3 Расчет укрепления одиночного отверстия (штуцер «а»).













Рисунок 1 – Штуцер аппарата


Сталь 09Г2С	- материал обечайки сосуда А-19
Сталь 09Г2С	- материал штуцера «а»
Р = 2 МПа		- расчетное давление в аппарате
t =100° С		- расчетная температура среды в аппарате
Dp = 1600 мм	- расчетный внутренний диаметр укрепляемого элемента
S = 25 мм		- исполнительная толщина стенки обечайки
d = 137 мм		- внутренний диаметр штуцера «а»
S1 = 11 мм		- исполнительная толщина стенки штуцера «а»
 =1			- коэффициент прочности сварного шва для обечайки
1=1			- коэффициент прочности продольного сварного шва штуцера
[]=160МПа  - допускаемое напряжение для материала обечайки при расчетной температуре
[]1=160 МПа - допускаемое напряжение для материала штуцера при расчетной температуре

Расчетная толщина стенки штуцера мм
Расчетная длина внешней части, участвующая в укреплении определяется по формуле:

	;                        (10)	
где:
l1 = 100 мм -исполнительная длина внешней части штуцера
S1 = S3 = 11 мм  - исполнительная толщина стенки внутренней части штуцера
Cs1 = 2 мм - прибавка на коррозию к расчетной толщине внутренней части штуцера
	



Проверяем условие укрепления отверстия под штуцер без применения укрепляющего кольца (А2=0) за счет избыточных толщин обечаек корпуса и штуцера.
Принимаем длину внутренней части штуцера равной l3 = 0. 
В этом случае “избыточный” металл внутренней части штуцера равняется А3 = 0. 
Расчетную ширину зоны укрепления рассчитывают по формуле:

	,	(11)
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)“Избыточный” металл внешней части штуцера , мм2, определяют по формуле:	,	(12)
где:

 - расчетная длина внешней части круглого штуцера, участвующая в укреплении отверстия, мм
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) - исполнительная толщина стенки штуцера, мм

 - расчетная толщина стенки штуцера, мм

 - сумма прибавок к расчетной толщине внутренней части стенки штуцера, мм

 - отношение допускаемых напряжений материалов штуцера и укрепляемого элемента.
Так как люк выполнен из того же материала, что и обечайка, то отношение допускаемых напряжений их материалов по формуле составляет

	,	(13)

	.


	 .

“Избыточный” металл укрепляемого элемента , мм2, участвующий в укреплении отверстия, определяют по формуле
	

                                                     (32)


 - расчетная ширина зоны укрепления в окрестности штуцера или торообразной вставки, мм
S - исполнительная толщина стенки укрепляемого элемента, мм

 - расчетная толщина стенки укрепляемого элемента, мм
C - сумма прибавок к расчетной толщине стенки укрепляемого элемента, мм
	


Компенсируемую площадь отверстия, мм, определяют по формуле:

		(14)

где:    - расчетный диаметр отверстия, мм;

 - расчетный диаметр, мм.
Расчетный диаметр:  

	 = 137 + 29,6 = 156,2 мм.
Расчетный диаметр определяется по формуле :

	,	


	                                  (34)


	
Условие укрепления люка без использования укрепляющего кольца

	
не выполняется, поэтому производим расчет укрепления штуцера А с применением укрепляющего кольца.
При использовании укрепляющего кольца площадь его сечения приближенно определяется как разность между компенсируемой площадью и суммой “избыточного” металла внешней части люка и укрепляемого элемента (обечайки)

	

При толщине укрепляющего кольца  минимальное значение ширины укрепляющего кольца составит

	


Принимаем ширину укрепляющего кольца равной мм.
Расчетная ширина укрепляющего кольца

		(15)
где  S2 - исполнительная толщина укрепляющего кольца, мм;
         l2 - исполнительная ширина укрепляющего кольца, мм


	мм.

Так как укрепляющее кольцо выполнено из того же материала, что и обечайка, то отношение допускаемых напряжений их материалов составляет
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	.
Площадь поперечного сечения укрепляющего кольца, участвующую в укреплении отверстия, определяем по формуле  

	,	(16)
где   l2р - расчетная ширина укрепляющего кольца, мм
        S2 - исполнительная толщина укрепляющего кольца, мм
        х2 - отношение допускаемых напряжений укрепляющего кольца и укрепляемого элемента.

	
Условие укрепления с учетом укрепляющего кольца

	
выполняется. 
Определяем допускаемое внутреннее избыточное давление для цилиндрической обечайки, при значении коэффициента  К1 = 1. 


Коэффициент понижения прочности определим по формуле:


		(17)


		
Допускаемое внутреннее избыточное давление аппарата определяется по формуле:

		(18)

	

Условие прочности выполняется   МПа

5. Выбор  опор.

Т.к. длина сосуда А-19 более 3 м выбираем одну подвижную и одну неподвижную опоры.
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MA-19≈mоб+2·mдн+mж
mж=V·ρ
V=2·Vдн+Vоб=2·0,6543+3,14·0,82·2,8=6,94м3
mж=6,94·1000·0,95=6 593 кг
mоб=Vоб Ме·ρМе=3,14·1,6·2,8·0,024·7880=2 660 кг
MА-19≈2660+2·625,6+6593=10 504 кг
n = 2 - количество опор
М=0 Н·мм-изгибающий момент, действующий на днище в сечении, где расположены опорные  узлы.
Вертикальное усилие, действующее на опорную лапу, кН



Выбираем седловую неподвижную опору с нагрузкой 160 кН
Опора 160–832–1 ОСТ 26-2091-93, массой 95 кг.
Выбираем седловую подвижную опору с нагрузкой 160 кН с подкладным листом
Опора  ПЛ 160–832–1 ОСТ 26-2091-93 массой 95 кг + подкладной лист 50,6 кг.
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)Выбор строповых устройств.

Строповка аппарата осуществляется за 2 ушка.
mА-19≈2660+2·625,6+2·95+2·3,2+10,12+2,18+72+15,5=4218 кг
Вес аппарата в условиях монтажа, Н


Усилие, действующее на одно строповое устройство, Н


n= 2 количество строповых устройств,


Принимаем ушко грузоподъемностью 4 т из стали марки ВСт3сп5 длясосуда А-19с радиусом кривизны  R=825 мм.
Ушко 3-2-8-825 ВСт3сп5 ГОСТ 13716-73
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)Заключение

В ходе работы выполнен расчет сосуда

Штуцер «а»



Фланец  1-150Б-25 09Г2С ГОСТ 12820-80


Штуцер «б»



Фланец  1-40-25 09Г2С ГОСТ 12820-80

Обечайка

Лист S=25 мм по ГОСТ 19903-74

Днище

Днище 1600-25 ГОСТ 6533-78

Опоры

Опора 160-832-1 ОСТ 26-2091-93
Опора ПЛ 160-832-1 ОСТ 26-2091-93

Строповые устройства

Ушко 3-2-8-825 ВСт3сп5 ГОСТ 13716-73
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