МЕТОДИЧЕСКАЯ РАЗРАБОТКА
 УРОКА ПО ПРЕДМЕТУ:  технологическое оборудование нефтеперерабатывающих  предприятий.
Тема: оборудование тепловых процессы.
Тема урока: технологические трубчатые печи. Шатровая печь.
Цель урока: ознакомить учащихся с технологическими трубчатыми печами.
Изучить устройство, принцип работы шатровой трубчатой двухскатной печи.
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	План урока
Тема: «тепловые процессы».
Тема урока: «технологические печи. Шатровая трубчатая  двухкамерная печь».
Цель урока: проверить знания учащихся по теме. Ознакомить с устройством, принципом работы шатровой трубчатой печи.
Материальное оснащение урока: компьютер, проектор, презентации, методички.
	Ход урока:

1. Вводный инструктаж-20 минут.
а. Сообщение темы и цели урока.
Б. Беседа. Восстановить в памяти учащихся следующие вопросы:
1). Тепловые процессы. Способы передачи тепла.
2). Оборудование  предназначенное для осуществления тепловых процессов.
3). Классификация по назначению к/т теплообменников.
4).Устройство и принцип работы к/т теплообменника.
Письменные задания:
1. Теплообменник к/т ТН, нарисовать, написать при каком Р и Т используется.
2.Теплообменник к/т ТП, нарисовать, написать при каком Р  и Т используется.
3. Теплообменник к/т ТЛ, нарисовать, написать при каком Р и Т используется.
4. Теплообменник к/т ТУ, нарисовать, написать при каком Р и Т используется.
5. Теплообменник «труба в трубе», нарисовать, описать устройство, принцип работы.  
6. Рибойлер (испаритель). Нарисовать, написать устройство,  принцип работы.
   7. АВО ( аппарат воздушного охлаждения). Нарисовать, написать устройство, принцип работы.             
2.Изложение нового материала:
1. Классификация технологических трубчатых печей:
а) шатровые односкатные, двухскатные.
б) вертикальные цилиндрические  печи (пламенного и беспламенного горения)
в) коробчатые печи.
Г) однокамерные, двухкамерные, многокамерные печи.
2. Основные показатели печей:
а) производительность печи.
б) полезная тепловая нагрузка.
в) коэффициент полезного действия печи.
г) теплонапряженность  поверхности нагрева.
3. Устройство, принцип работы шатровой трубчатой печи.
	Рисунок.
3.Самостоятельная работа учащихся:
По методичке «двухскатная трубчатая печь» нарисовать печь, написать устройство, принцип работы, показатели печи.
4.Заключительный инструктаж:
Закрепление нового материала.
Оценить работу учащихся.
[image: Печь]
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Литература
-“Процессы переработки нефти” Баннов П. Г. 1,2 часть;  
-“Процессы и аппараты химической промышленности” Лекае В.М. Лекае А.В.  
-“Эксплуатация оборудования нефтеперерабатывающих заводов” Фарамазов С.А. 


	


	
6. Рибойлер(испаритель). Нарисовать, написать устройство, принцип работы.	




______Microsoft_Office_PowerPoint1.sldx

Технологические печи

С помощью трубчатых печей технологическим потокам установок прямой перегонки и других технологических установок" сообщается тепло, необходимое для проведения процесса. Трубчатые печи классифицируются по характерным для них признакам: . полезной тепловой мощности; . пропускной способности; . технологическому назначению; . типу теплопоглощающего змеевика; . конструктивным особенностям. Полезная тепловая нагрузка — количество тепла, воспринятое продуктом, — выражается обычно в тысячах и миллионах килокалорий в час. Тепловая нагрузка печей на нефтеперерабатывающих заводах колеблется от 500—800 тыс. ккал/ч до 60— 100 млн. ккал/ч. На современных отечественных установках прямой перегонки имеются трубчатые печи с полезной тепловой нагрузкой 16, 32, 100 млн. ккал/ч. По производительности, т. е. по количеству нагреваемого продукта в единицу времени, наиболее крупными являются печи первичной перегонки. На установке АТ мощностью 6 млн. т нефти в год в трубчатой печи в течение часа подогревается свыше 900 т сырья. 
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По технологическому назначению печи нефтеперерабатывающих заводов 

делятся на печи прямой перегонки, термического крекинга, 

каталитического риформинга и др. На нефтеперерабатывающих заводах 

эксплуатируются трубчатые печи самых разнообразных конструкций. 

Существуют печи отличающиеся по способу передачи тепла (радиантные, 

конвекционные, радиантно- конвекционные), по количеству топочных 

камер (однокамерные и многокамерные), по способу сжигания топлива 

(печи с пламенным и беспламенным горением), по типу облучения труб (с 

односторонним и двусторонним облучением), по числу потоков 

нагреваемого сырья (одно-, двух- и многопоточные), по форме камеры 

сгорания (цилиндрические, коробчатые и т. д.), по расположению труб 

змеевика (печи с горизонтальным и вертикальным расположением труб).

Основными теплотехническими показателями, характеризующими печь с 

точки зрения эффективности ее работы, являются теплонапряженность 

поверхности нагрева и коэффициент полезного действия печи, 

Теплонапряженностью поверхности нагрева называется количество 

тепла, переданное через 1 м2 поверхности нагрева в час. Допустимая 

теплонапряженность поверхности нагрева зависит от температуры стенки 

трубы, от температуры и скорости движения продукта, от свойств 

нагреваемого продукта. Теплонапряженность поверхности нагрева, как 

правило, должна быть тем меньше, чем более смолист и склонен к 

образованию кокса продукт, нагреваемый в печи, чем ниже его скорость 

при движении по трубам, тем выше требуемая конечная температура 

нагрева продукта .
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По технологическому назначению печи нефтеперерабатывающих заводов делятся на печи прямой перегонки, термического крекинга, каталитического риформинга и др. На нефтеперерабатывающих заводах эксплуатируются трубчатые печи самых разнообразных конструкций. Существуют печи отличающиеся по способу передачи тепла (радиантные, конвекционные, радиантно- конвекционные), по количеству топочных камер (однокамерные и многокамерные), по способу сжигания топлива (печи с пламенным и беспламенным горением), по типу облучения труб (с односторонним и двусторонним облучением), по числу потоков нагреваемого сырья (одно-, двух- и многопоточные), по форме камеры сгорания (цилиндрические, коробчатые и т. д.), по расположению труб змеевика (печи с горизонтальным и вертикальным расположением труб).
Основными теплотехническими показателями, характеризующими печь с точки зрения эффективности ее работы, являются теплонапряженность поверхности нагрева и коэффициент полезного действия печи, Теплонапряженностью поверхности нагрева называется количество тепла, переданное через 1 м2 поверхности нагрева в час. Допустимая теплонапряженность поверхности нагрева зависит от температуры стенки трубы, от температуры и скорости движения продукта, от свойств нагреваемого продукта. Теплонапряженность поверхности нагрева, как правило, должна быть тем меньше, чем более смолист и склонен к образованию кокса продукт, нагреваемый в печи, чем ниже его скорость при движении по трубам, тем выше требуемая конечная температура нагрева продукта .
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Модернизация действующих

печей:

-изучение работы печи;

-проведение расчетов на соответствие эксплуатационных характеристик 

проектным

показателям;

-определение резервов работы печи по объему нагреваемого продукта или 

тепловой

мощности;

-выдача рекомендаций по реконструкции печей на основании проведенных 

расчетов;

-Модернизация змеевиков трубчатых печей;

-Размещение в печи змеевиков, позволяющих утилизировать тепло и 

повысить КПД

печи (пароперегреватели, водонагреватели, воздухоподогреватели);

-Реконструкция боровов и газоходов с целью снижения аэродинамического

сопротивления и улучшения тяги в печи. Замена боровов на верхний отвод

дымовых газов. Аэродинамические расчеты, выдача рекомендаций по

улучшению тяги;
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Модернизация действующих
печей:
-изучение работы печи;
-проведение расчетов на соответствие эксплуатационных характеристик проектным
показателям;
-определение резервов работы печи по объему нагреваемого продукта или тепловой
мощности;
-выдача рекомендаций по реконструкции печей на основании проведенных расчетов;
-Модернизация змеевиков трубчатых печей;
-Размещение в печи змеевиков, позволяющих утилизировать тепло и повысить КПД
печи (пароперегреватели, водонагреватели, воздухоподогреватели);
-Реконструкция боровов и газоходов с целью снижения аэродинамического
сопротивления и улучшения тяги в печи. Замена боровов на верхний отвод
дымовых газов. Аэродинамические расчеты, выдача рекомендаций по
улучшению тяги;
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-

Замена устаревших

, 

снятых с производства горелочных устройств 

на горелки

современных конструкций

, 

обеспечивающих значительное снижение 

расхода

топлива

, 

пара

, 

улучшение экологической характеристики

, 

с 

оснащением их

запальными устройствами и датчиками погасания пламени в 

соответствии с

требованиями промышленной безопасности

;

Замена футеровки печей с фасонных шамотных кирпичей на 

жаростойкие бетонные

панели с целью уменьшения теплопотерь

, 

повышения 

долговечности

, 

снижения

затрат при ремонте

;

-

Проектирование трубчатых печей современных конструкций

.
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-Замена устаревших, снятых с производства горелочных устройств на горелки
современных конструкций, обеспечивающих значительное снижение расхода
топлива, пара, улучшение экологической характеристики, с оснащением их
запальными устройствами и датчиками погасания пламени в соответствии с
требованиями промышленной безопасности;
Замена футеровки печей с фасонных шамотных кирпичей на жаростойкие бетонные
панели с целью уменьшения теплопотерь, повышения долговечности, снижения
 затрат при ремонте; 
- Проектирование трубчатых печей современных конструкций.
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Модернизация змеевиков трубчатых

печей

- Реконструкция змеевиков с целью увеличения

поверхности нагрева, в т.ч. переход на

спиральновитую схему змеевика или размещение

в печи дополнительных трубных экранов. Замена

ретурбендов на отводы.
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Модернизация змеевиков трубчатых
печей
- Реконструкция змеевиков с целью увеличения
поверхности нагрева, в т.ч. переход на
спиральновитую схему змеевика или размещение
в печи дополнительных трубных экранов. Замена
ретурбендов на отводы.
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Переобвязка змеевиков с целью

:

- изменения числа потоков при изменении

объема перерабатываемого сырья.

- улучшения теплоотдачи и равномерности

нагрева труб за счет изменения схемы сырьевых

потоков и выбора оптимальных скоростей

нагреваемого продукта.

Реконструкция боровов и газоходов с

целью

:

- снижения аэродинамического сопротивления и

улучшения тяги в печи. Замена боровов на

верхний отвод дымовых газов. Аэродинамические

расчеты, выдача рекомендаций по улучшению

тяги;
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Переобвязка змеевиков с целью:
 - изменения числа потоков при изменении
объема перерабатываемого сырья.
 - улучшения теплоотдачи и равномерности
нагрева труб за счет изменения схемы сырьевых
потоков и выбора оптимальных скоростей
нагреваемого продукта.
Реконструкция боровов и газоходов с
целью:
- снижения аэродинамического сопротивления и
улучшения тяги в печи. Замена боровов на
верхний отвод дымовых газов. Аэродинамические
расчеты, выдача рекомендаций по улучшению
тяги;
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-Замена устаревших, снятых с производства

горелочных устройств на горелки современных

конструкций, обеспечивающих значительное

снижение расхода топлива, пара, улучшение

экологической характеристики, с оснащением их

запальными устройствами и датчиками погасания

пламени в соответствии с требованиями

промышленной безопасности.

-Оснащение находящихся в эксплуатации горелок,

не требующих замены, приборами контроля

пламени и пилотными горелками с розжигом

искровыми запальниками.
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-Замена устаревших, снятых с производства
горелочных устройств на горелки современных
конструкций, обеспечивающих значительное
снижение расхода топлива, пара, улучшение
экологической характеристики, с оснащением их
запальными устройствами и датчиками погасания
пламени в соответствии с требованиями
промышленной безопасности.
 -Оснащение находящихся в эксплуатации горелок,
не требующих замены, приборами контроля
пламени и пилотными горелками с розжигом
искровыми запальниками.
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Горелка ГП

-2,5

И

- 1
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Горелка ГП-2,5И- 1
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Пилотная горелка ПГ

-28

КП

с системой контроля пламени 

«Fireye»
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Пилотная горелка ПГ-28КП
с системой контроля пламени «Fireye»
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Фронтальная стена печи шатрового типа до

реконструкции
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Фронтальная стена печи шатрового типа до
реконструкции
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Горелка ГГР

-340 

в режиме пуска
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Горелка ГГР-340 в режиме пуска
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Технологические печи

С помощью трубчатых печей технологическим потокам установок прямой 

перегонки и других технологических установок" сообщается тепло, 

необходимое для проведения процесса. Трубчатые печи 

классифицируются по характерным для них признакам: . полезной 

тепловой мощности; . пропускной способности; . технологическому 

назначению; . типу теплопоглощающего змеевика; . конструктивным 

особенностям. Полезная тепловая нагрузка — количество тепла, 

воспринятое продуктом, — выражается обычно в тысячах и миллионах 

килокалорий в час. Тепловая нагрузка печей на нефтеперерабатывающих 

заводах колеблется от 500—800 тыс. ккал/ч до 60— 100 млн. ккал/ч. На 

современных отечественных установках прямой перегонки имеются 

трубчатые печи с полезной тепловой нагрузкой 16, 32, 100 млн. ккал/ч. По 

производительности, т. е. по количеству нагреваемого продукта в единицу 

времени, наиболее крупными являются печи первичной перегонки. На 

установке АТ мощностью 6 млн. т нефти в год в трубчатой печи в течение 

часа подогревается свыше 900 т сырья. 


