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ВВЕДЕНИЕ

Составной частью курсовых и дипломных проектов является выполнение принципиальной технологической схемы установки. В процессе самостоятельной работы студенты сталкиваются с тем, что в разных учебниках технологические схемы установок и изображения отдельных аппаратов зачастую не только отличаются друг от друга, но и не соответствует современным стандартам.

Настоящие методические указания содержат необходимые требования для самостоятельного выполнения принципиальной технологической схемы проекта.
1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Технологическая схема установки выполняется с использованием графических редакторов для формата А1 (594(841 мм). Лист должен иметь рамку и основную надпись. Рамка на листе А1 проводится сплошными линиями и отстоит от левой кромки листа на 20 мм, а от остальных кромок на 5 мм. Пример оформления основной надписи приведён в приложении 1.

Технологическая схема установки отражает окончательное техническое решение проекта, выбор оборудования на основании проведённых расчётов. При выполнении схемы установки необходимо использовать стандартные условные изображения оборудования. В настоящих методических указаниях приведены наиболее общеупотребительные обозначения аппаратов, машин и элементов схем. В случае отсутствия стандарта на аппарат, его необходимо изображать схематически в виде конструктивного очертания. Все аппараты изображаются на схеме без строгого соблюдения масштаба, но и без резкого нарушения габаритных размеров.

В схеме представляется вся совокупность аппаратов и машин и их соединений, с помощью которых осуществляется данный технологический процесс с указанием места подачи сырья, вспомогательных материалов, вывода продукции, побочных продуктов, отходов.

Действительное пространственное расположение составных частей либо не учитывается совсем, либо учитывается приближённо. На схеме должно быть наименьшее количество изломов и пересечений линий. Аппараты изображаются с учётом последовательности технологического процесса. Основные аппараты выполняются в виде эскиза сплошными основными линиями. Аппараты без принципиальных особенностей изображаются по наружным контурам.

Если в схеме установки предусмотрено несколько идентичных аппаратов, работающих параллельно, допускается изображать один. Действительное число аппаратов указывается в спецификации.

Технологическая схема должна показывать обвязку аппарата и связь с остальными аппаратами. Направления потоков показываются стрелками, учитывая при этом агрегатное состояние потока. Пересекать изображения аппаратов линиями трубопроводов не допускается. На каждом трубопроводе у места его отвода от магистрального или места его подключения к аппарату или машине необходимо проставлять стрелки, указывающие направления движения потока и условное обозначение стрелкой вида среды (газ или жидкость). Необходимо предусмотреть компактное расположение аппаратов на схеме и во избежание чрезмерно сложной обвязки можно не показывать резервные насосы, обводные линии, вспомогательные клапаны, задвижки и т.д.
Каждому аппарату присваивается обозначение, состоящее из букв и цифр. Следует использовать общепринятые буквенные обозначения аппаратов: К – колонна, А – абсорбер, Т – теплообменник, АВО – аппарат воздушного охлаждения, П – печь, Н – насос, С – сепаратор, Е – ёмкость, О – отстойник, Р –реактор, Ф – фильтр и т.д. Цифра после буквы показывает порядковый номер этого аппарата, начиная с первого, по ходу описания технологической схемы (например, К-1, Т-1, Н-1). Если начальные буквы оборудования совпадают (колонна и компрессор), можно использовать для обозначения две буквы, например, для компрессора - КП.

Перечень всего изображённого оборудования на схеме включают в спецификацию, которую располагают над основной надписью. Пример оформления спецификации приведён в приложении 1.
Оборудование и элементы схемы должны быть выполнены в соответствии со следующими стандартами:
ГОСТ 2.793-79. Элементы и устройства машин и аппаратов химических производств. Общие обозначения.
ГОСТ 2.782-96. Машины гидравлические и пневматические.
ГОСТ 2.784-96. Элементы трубопроводов.
ГОСТ 2.785-70. Арматура трубопроводная.
ГОСТ 2.788-74. Аппараты выпарные.
ГОСТ 2.789-74. Аппараты теплообменные.

ГОСТ 2.790-74. Аппараты колонные.

ГОСТ 2.781-74. Отстойники и фильтры.

ГОСТ 2.792-74. Аппараты сушильные.

ГОСТ 2.795-80. Центрифуги.

В приложении 2 приведён пример оформления технологической схемы проекта.
2. Элементы трубопроводов
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	трубопроводы напора, слива, всасывания
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	линии управления
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	линии дренажа, выпуска газа, отвода конденсата
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	соединение трубопроводов
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	пересечение трубопроводов без присоединения
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	подвод жидкости 
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	подвод воздуха или газа
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	трубопровод в трубе
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	изолированные участки трубопроводов


3. АРМАТУРА ТРУБОПРОВОДНАЯ
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	вентиль запорный проходной
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	вентиль предохранительный проходной
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	вентиль запорный угловой
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	вентиль предохранительный угловой
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	вентиль трехходовый
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	клапан дроссельный
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	вентиль регулирующий проходной
	[image: image17.png]



	клапан редукционный (вершина треугольника должна быть направлена в сторону повышенного давления)
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	вентиль регулирующий угловой
	[image: image19.png]



	задвижка
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	клапан обратный проходной
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	кран проходной
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	клапан обратный угловой
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	кран угловой


4. НАСОСЫ И ДВИГАТЕЛИ
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	насос постоянной производительности с одним направлением потока
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	насос-дозатор
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	насос постоянной производительности с двумя направлениями потока
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	насос ручной
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	насос с регулируемой производительностью с одним направлени-ем потока
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	насос шестеренчатый

	[image: image30.png]



	насос с регулируемой производительностью с двумя направления-ми потока
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	насос винтовой
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	компрессор
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	насос ротационный лопастной (пластинчатый)
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	насос радиально-поршневой
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	вентилятор центробежный
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	насос лопастной центробежный
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	вентилятор осевой
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	насос струйный (эжектор, инжектор, элеватор водоструй-ный и пароструй-ный)
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	насос кривошипно-поршневой
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	насос водоструйный
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	камера мембранная одностороннего действия
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	насос пароструйный
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	камера мембранная двухстороннего действия


5. АППАРАТЫ ВЫПАРНЫЕ
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	аппарат выпарной общее обозначение
	[image: image45.png]



	аппарат выпарной пленочный с восходящей пленкой
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	аппарат выпарной с естественной циркуляцией и с соосной тепловой камерой
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	аппарат выпарной пленочный роторный
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	аппарат выпарной пленочный со свободно падающей пленкой
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	аппарат выпарной с погружённым горением
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	аппарат выпарной с естественной циркуляцией и с выносной тепловой камерой
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	аппарат выпарной с принудительной циркуляцией и с соосной камерой
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	аппарат выпарной с принудительной циркуляцией и с выносной тепловой камерой


6. АППАРАТЫ ТЕПЛООБМЕННЫЕ
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	элементы трубчатые с неподвижными трубными решетками
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	элементы трубчатые витые
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	элементы трубчатые с плавающей головкой
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	элементы трубчатые спиральные
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	распределители жидкости нагревающие или охлаждающие
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	элементы трубчатые с 

U-образными трубами
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	распределители газа нагревающие или охлаждающие
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	рубашки греющие или охлаждающие
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	элементы трубчатые с трубками фильда
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	регенераторы тепла
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	теплообменник кожухотрубчатый с паровым пространством, с плавающей головкой при давлении в трубах и межтрубном пространстве выше атмосферного 
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	теплообменник кожухотрубчатый с паровым пространством, с U-образными трубами при давлении в трубах и межтрубном пространстве выше атмосферного
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	теплообменник оросительный
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	теплообменник регенеративный
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	теплообменник погружной плоский
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	конденсатор смешения
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	теплообменник погружной спиральный
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	теплообменник с прямой теплопередачей
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	теплообменник листовой спиральный
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	теплообменник кожухотрубчатый при давлении в трубах и межтрубном пространстве выше атмосферного
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	теплообменник кожухотрубчатый с U-образными трубами
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	теплообменник кожухотрубчатый при давлении в трубах выше атмосферного, а в межтрубном пространстве ниже атмосферного
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	теплообменник кожухотрубчатый витой при давлении в трубах и межтрубном пространстве равном атмосферному
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	теплообменник кожухотрубчатый с температурным компенсатором
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	теплообменник с наружным обогревом
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	теплообменник кожухотрубчатый с плавающей головкой
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	теплообменник с электрообогревом
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	теплообменник пластинчатый разборный
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	теплообменник пластинчатый ребристый
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	теплообменник пластинчатый полуразборный
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	калорифер
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	теплообменник пластинчатый блочный сварной
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	градирня
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	теплообменник пластинчатый цельносварной
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	аппарат воздушного охлаждения


7. АППАРАТЫ КОЛОННЫЕ
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	общее обозначение тарелок
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	S-образные тарелки
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	колпачковые тарелки
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	ситчатые тарелки
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	струйные тарелки
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	ситчатые тарелки с отбойными элементами
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	клапанные тарелки
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	ситчато-клапанные тарелки
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	клапанные прямоточные тарелки
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	жалюзийно-клапанные тарелки
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	решётчато-провальные тарелки
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	колонна пульсационная
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	вихревые тарелки
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	колонна барботажная
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	ротор колонны
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	тарельчатая колонна 
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	насадка регулярная
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	колонна роторная
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	насадка насыпная 
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	корпус колонны под атмосферным давлением
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	колонна под атмосферным давлением с колпачковыми тарелками
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	корпус колонны с внутренним давлением выше атмосферного
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	колонна с клапанными тарелками под давлением ниже атмосферного
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	корпус колонны с внутренним давлением ниже атмосферного
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	колонна с ситчатыми тарелками под давлением выше атмосферного
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	колонна со струйными тарелками
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	колонна под атмосферным давлением с тарелками из S-образных элементов
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	колонна с ситчатыми тарелками с отбойными элементами под давлением выше атмосферного
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	насадочная колонна с насыпной насадкой под давлением выше атмосферного
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	колонна с ситчато-клапанными тарелками под давлением ниже атмосферного
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	насадочная колонна с регулярной насадкой под давлением выше атмосферного
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	колонна с жалюзийно-клапанными тарелками
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	колонна с вихревыми тарелками
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	колонна с решетчато- провальными тарелками
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	колонна с клапанными прямоточными тарелками


8. ОТСТОЙНИКИ И ФИЛЬТРЫ
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	отстойник бассейновый
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	фильтр ленточный 
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	фильтр листовой вертикальный с внутренним давлением выше атмосферного
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	друк-фильтр
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	отстойник много-камерный
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	нутч-фильтр
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	фильтр песочный гидро-статический
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	отстойник одно-камерный
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	гидроциклон
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	фильтр барабанный


9. АППАРАТЫ СУШИЛЬНЫЕ
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	сушилка с центробежным распылением
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	роторная сушилка
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	сушилка с
форсуночным распылением
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	роторная сушилка с наружным обогревом
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	сушилка с кипящим слоем
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	сушилка полочно-дисковая
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	циклонная сушилка
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	сушилка шахтная

	[image: image141.png]



	сублимационная сушилка
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	сушилка камерная


10. УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ МАШИН И АППАРАТОВ

	для жидкости:
	
	для газа (воздуха):
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	теплообменник с естественным охлаждением
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	теплообменник с принудительным охлаждением жидкостью
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	теплообменник с принудительным охлаждением газом
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	теплообменник с принудительным охлаждением вентилятором
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	теплообменник с принудительным охлаждением впрыском
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	для жидкости:
	
	для газа (воздуха):
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	подогреватель с естественным обогревом
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	подогреватель с принудительным обогревом жидкостью
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	подогреватель с принудительным обогревом газом
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	электроподогреватель
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	подогреватель с принудительным обогревом впрыском
	[image: image162.png]





	[image: image163.png]



	теплообменник в переменном режиме подвода и отвода тепла
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	выпарной аппарат с естественным обогревом
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	конденсатор с естественным охлаждением
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	выпарной аппарат с принудительным обогревом жидкостью
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	конденсатор с принудительным охлаждением газом
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	выпарной аппарат с принудительным обогревом газом
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	конденсатор с принудительным охлаждением жидкостью
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	выпарной аппарат с электрообогревом
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	конденсатор с принудительным охлаждением вентилятором (АВО)
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	выпарной аппарат с обогревом впрыском
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	увлажнитель газа (воздуха)
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	испаритель с естественным обогревом
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	испаритель с принудительным обогревом жидкостью
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	фильтр для отделения газовых фракций с ручной очисткой
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	испаритель с принудительным обогревом газом
	[image: image178.png]



	фильтр для отделения газовых фракций с автоматической очисткой
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	испаритель с электрообогревом
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	фильтр для отделения жидкости химическим способом с ручным спуском
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	испаритель с обогревом впрыском
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	фильтр для отделения жидкости химическим способом с автоматическим спуском
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	фильтр для отделения жидкости с ручным спуском
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	фильтр для отделения твердых фракций с ручной очисткой
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	фильтр для отделения жидкости с автоматическим спуском
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	фильтр для отделения твердых фракций с автоматической очисткой
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	фильтр полнопоточный
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	аппарат сушильный диэлектрический
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	влагоотделитель с ручным спуском
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	кристаллизатор с охлаждением жидкостью
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	влагоотделитель с автоматичес-ким спуском
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	кристаллизатор с охлаждением газом

	[image: image193.png]



	воздухо-сушитель
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	кристаллизатор вакуумный
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	аппарат сушильный для газа
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	кристаллизатор давления

	[image: image197.png]



	аппарат сушильный вакуумный
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	аппарат для измельчения твердых материалов
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	смеситель газовый
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	аппарат с мешалкой (лопастной, пропеллерной, турбинной, и т.п.) для жидких сред под атмосферным давлением

	[image: image201.png]



	смеситель жидкостный
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	аппарат с мешалкой с внутренним давлением выше атмосферного
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	смеситель жидкости и газа
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	аппарат с мешалкой с внутренним давлением ниже атмосферного
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	центрифуга фильтрующая
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	аппарат для жидких сред с мешалкой имеющий подогрев жидкостью
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	аппарат с мешалкой для пастообразных материалов
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	аппарат для жидких сред с мешалкой имеющий подогрев газом
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	центрифуга-отстойник
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	аппарат для жидких сред с мешалкой имеющий электрообогрев


11. РАЗМЕРЫ ЭЛЕМЕНТОВ ОБОЗНАЧЕНИЙ
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	трубопроводы напора, всасывания, слива
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	линии управления
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	линии отвода конденсата, выпуска воздуха, отвода утечек (дренажная)
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	соединение линий потока
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	контур насоса, двигателя, компрессора
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	контур гидро- и пневмоцилиндра
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