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Н астоя щ ее  «Р у к о в о д с т в о . . . »  р е гл а м е н т и р у е т  ор га н и за ц и ю  и п р о ­

ведение и зм ер ен и й  о с н о в н ы х  п а р а м етр ов  и за п ы лен н о сти  га зов ы х  

п оток ов  при э к о л о ги ч е с к о м  к о н т р о л е  и ст о ч н и к о в  ор га н и зов а н н ы х  

в ы бр осов  в атм осф еру .

1. Н О Р М А Т И В Н Ы Е  С С Ы Л К И

1. Ф ед е р а л ь н ы й  зак он  « О б  о х р а н е  а т м о с ф е р н о го  в о з д у х а »  о т  4 мая 

1999 года.

2. Р М Г  29-99  Г о с у д а р с т в е н н а я  си с т е м а  о б е с п е ч е н и я  еди н ства  из­

м ерений . М е т р о л о ги я . О с н о в н ы е  т е р м и н ы  и о п р ед елен и я .

3. Г О С Т  8 .563-96  Г о с у д а р с т в е н н а я  си с т е м а  о б е с п е ч е н и я  еди н ства  

изм ерени й . М е т о д и к и  в ы п о л н е н и я  и зм ер ен и й . -  М .:  Г о сста н д а р т  

Р осси и , 1996.

4. Г О С Т  17 .2 .1 .04-77  О х р а н а  п р и р о д ы . А т м о с ф е р а . М е т е о р о л о г и ­

ческ и е  асп екты  за гр я зн ен и я  и п р о м ы ш л е н н ы е  в ы бр осы . О сн о в н ы е  

тер м и н ы  и оп р ед елен и я .

5. Г О С Т  17 .2 .4 .06-90. О х р а н а  п р и р од ы . А т м о с ф е р а . М е т о д ы  о п р е ­

д ел ен и я  ск ор ости  и р а сх о д а  га з о п ы л е в ы х  п от о к о в , о т х о д я щ и х  о т  ста ­

ц и он ар н ы х и сточ н и к ов  за гр я зн ен и я .

6. Г О С Т  17.2 .4 .07-90 . О х р а н а  п р и р од ы . А т м о с ф е р а . М е т о д ы  о п р е ­

д ел ен и я  д а в лен и я  и т е м п е р а т у р ы  га з о п ы л е в ы х  п о ток ов , о т х о д я щ и х  

о т  стац и он ар н ы х  и ст о ч н и к о в  за гр я зн ен и я .

7. Г О С Т  17.2 .4 .08-90 . О х р а н а  п р и р о д ы . А т м о с ф е р а . М е т о д ы  о п р е ­

д е л е н и я  в лаж н ости  г а з о п ы л е в ы х  п о т о к о в , о т х о д я щ и х  о т  стац и он ар ­

н ы х  и сточ н и к ов  за гр язн ен и я .

8. Г О С Т  Р  50820 -95 . О б о р у д о в а н и е  га зо о ч и с т н о е  и п ы л е у л а в л и ­

ваю щ ее. М е т о д ы  о п р е д е л е н и я  за п ы л е н н о с т и  га зо п ы л е в ы х  п оток ов .

9. Г О С Т  8 .207-76 . П р я м ы е  и зм ер ен и я  с  м н о го к р а тн ы м и  н а б лю д е ­

ниям и. М е т о д ы  о б р а б о т к и  р е з у л ь т а т о в  н а б лю д е н и й . О с н о в н ы е  п о л о ­

ж ения .

10. Р Д  52 .04 .59 -85  Р у к о в о д я щ и й  д о к у м е н т . О х р а н а  пр и р оды . А т ­

м осф ера. Т р еб о в а н и я  к т о ч н о с т и  к о н т р о л я  п р о м ы ш ле н н ы х  вы бр осов . 

М е т о д и ч е с к и е  ук азан и я . -  М . ,  1986.

11. Р Д  52 .24 .66 -86  М е т о д и ч е с к и е  ук азан и я . С и с т е м а  к он тр оля  

то ч н о сти  р е зу л ь т а т о в  и зм ер ен и й  п о к а за тел ей  за гр я зн ен и я  к о н т р о ли ­

р уем ой  ср еды . -  М .,  1986.

12. О Н Д -9 0 . Р у к о в о д с т в о  п о  к о н т р о л ю  и ст о ч н и к о в  за гр язн ен и я  

а тм осф ер ы .Ч .1 , ч . 2 . - С . - П . ,  1992.
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2 . В Ы Б О Р  И  О Б О Р У Д О В А Н И Е  М Е С Т  И З М Е Р Е Н И Й

2 .1 . В ы б о р  м еста  и зм е р е н и й  з а к л ю ч а е т с я  в о п р е д е л е н и и  и зм ер и ­

т е л ь н о г о  сеч ен и я  га з о х о д а , п о з в о л я ю щ е г о  п о л у ч и т ь  п о л н у ю  и н ф ор ­

м а ц и ю  о  п а р а м етр а х  г а з о п ы л е в о г о  п о т о к а .

2 .2 . И з м е р и т е л ь н о е  с е ч е н и е  д о л ж н о  р а с п о ла га т ь с я  на п р ям ом  

у ч а с т к е  г а з о х о д о в , о т д а л е н н о м  о т  в е н т и л я т о р о в , д р о с с е л е й , задв и ­

ж ек , с у ж е н и й  и ли  р а сш и р ен и й  га зо х о Д а . Н е  с л е д у е т  р а с п о ла га т ь  м ес ­

та  и зм ер ен и й  п а р а м етр ов  в б л и з и  л ю к о в ,  г д е  в о зм о ж ен  п о д с о с  в о зд у ­

ха . И зм е р е н и е  п а р а м етр о в  м о ж н о  о с у щ е с т в л я т ь  н а  г о р и з о н т а л ь н ы х  и 

н а к ло н н ы х  га зо х о д а х , н о  с л е д у е т  п р е д п о ч и т а т ь  в ер т и к а льн ы е , так  

как п ы ль , в это м  с л у ч а е , р а с п р е д е л я е т с я  п о  с е ч е н и ю  га з о х о д а  б о л е е  

р а в н ом ер н о .

2 .3 . О т р е з о к  п р я м о го  у ч а с т к а  г а з о х о д а  д о  м е с т а  о т б о р а  п р о б  (£,/) 

и за  ни м  ( Ь 2),  ри с . 1 (A ) ,  у с т а н а в л и в а е т с я  в с о о т в е т с т в и и  с  граф и к ом , 

р и с .1 (Б ).

2 .4 . М и н и м а ль н а я  д л и н а  п р я м о го  у ч а с т к а  г а з о х о д а  д о л ж н а  

с о с т а в ля т ь  не  м е н е е  4 -х  э к в и в а л е н т н ы х  д и а м е т р о в  (Д е ), т о  е с т ь  

Ь т,п= 4 Д е . Э к в и в а лен тн ы й  д и а м е т р  г а з о х о д а  к р у г л о г о  с еч ен и я  равен  

е г о  в н у т р е н н е м у  д и а м е т р у  (Д ) ,  а д л я  г а з о х о д а  п р я м о у г о л ь н о г о  с е ч е ­

ния е г о  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е :

Д е =
2 А-В

( 1)
А + В

гд е  А  и В -  в н утр ен н и е  р а зм ер ы  п р я м о у г о л ь н о г о  сеч ен и я  га зо х о д а .

2 .5 . П р и  о т с у т с т в и и  п р я м ы х  у ч а с т к о в  н е о б х о д и м о й  д л и н ы  д о ­

п уск а ется  о б о р у д о в а т ь  т о ч к и  и з м е р е н и й  в м е с т е , д е л я щ е м  в ы бр а н ­

ны й  у ч а с т о к  га з о х о д а  в о т н о ш е н и и  3:1 в н а п р а в лен и и  д в и ж е н и я  газа. 

П р и  э то м  к о л и ч е с т в о  т о ч е к  и з м е р е н и й  с л е д у е т  у в е л и ч и т ь  в с о о т в е т ­

стви и  с  т а б л .П  Л  Л .

2 .6 . В  в ы б р а н н ы х  д л я  и зм е р е н и й  м е с т а х  г а з о х о д а  к р у г л о г о  с е ч е ­

ния п р о р еза ю т ся  д в а  о т в е р с т и я  д и а м е т р о м  50  м м , р а с п о ло ж е н н ы е  

в за и м н о  п е р п е н д и к у л я р н о  в о д н о м  с е ч е н и и  га зо х о д а , см . р и с .2 (А ) .  К  

н и м  п р и в а р и в а ю тся  ш т у ц е р а  д л и н о й  2 0 -3 0  м м  и д и а м е т р о м  4 0 -5 0  м м . 

Ш т у ц е р а  за к р ы в а ю тся  з а в и н ч и в а ю щ и м и с я  к р ы ш к а м и , ри с. 2 (Б ) .  Д л я  

га з о х о д о в  д и а м е т р о м  д о  5 0 0  м м  д о с т а т о ч н о  о д н о г о  отв ер сти я .

2 .7 . В  г а з о х о д а х  п р я м о у г о л ь н о г о  с е ч е н и я  н а  о д н о й  из с т о р о н  

п р и в ар и вается  т а к о е  к о л и ч е с т в о  ш т у ц е р о в , ч т о б ы  п н е в м о м е т р и ч е -  

ск о й  и п ы л е з а б о р н о й  т р у б к а м и  м о ж н о  б ы л о  п о п а с т ь  в л ю б у ю  т о ч к у  

и з м е р и т е л ь н о го  с еч ен и я , р и с .2 . Н е о б х о д и м о е  к о л и ч е с т в о  ш т у ц е р о в  

о п р е д е л я е т с я  п о  т а б л . П .1 .1  п р и л о ж е н и я  1.
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А . Р а з м е щ е н и е  и з м е р и т е л ь н о г о  с е ч е н и я  в  г а з о х о д а х

А . А  - и зм ер и тельн ое  сечен и е ; Д -  эквивалентны й  диам етр  газохода; 

L i  и L j -  участки  га зоход а  д о  и п о с л е  и зм ер и тельн о го  сечения;

L m iii -  м иним альная д л и н а  п р ям ого  уч астк а  газохода , кратная 4 Д е.

Б . С о о т н о ш е н и е  д л и н ы  у ч а с т к о в  г а з о х о д а

L  -  общ ая д ли н а  п р ям ого  уч а стк а  га зо х о д а  в эквивалентны х диаметрах;

L  , -  д ли н а  га зо х о д а  п о с л е  и зм ер и тельн о го  сечения.

Р и с .  1

2 .8 . В  о б м у р о в а н н ы х  г а з о х о д а х ,  в  в е н т и л я ц и о н н ы х  ш а х т а х  и д р у ­

г и х  т о л с т о с т е н н ы х  г а з о х о д а х  д о л ж н ы  б ы т ь  у с т а н о в л е н ы  с п е ц и а л ь ­

н ы е  п а т р у б к и  с  ф л а н ц е м  и  с  з а г л у ш к о й ,  п о з в о л я ю щ и е  п е р п е н д и к у ­

л я р н о  в в о д и т ь  в  в о з д у х о в о д  п ы л е з а б о р н ы е  и  п н е в м о м е т р и ч е с к и е  

т р у б к и .

2 .9 . В х о д н ы е  о т в е р с т и я  д л я  и з м е р е н и й  в н у т р и  г а з о х о д а  (ш т у ц е р а ,  

п а т р у б к и ,  ф л а н ц ы  и т . д . )  д о л ж н ы  б ы т ь  в ы п о л н е н ы  т а к и м  о б р а з о м ,
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ч т о б ы  как м о ж н о  м е н ь ш е  б ы л и  н а р у ш е н ы  п о в е р х н о с т н ы е  с л о и  г а зо ­

х о д а  (т е п л о и з о л я ц и я , а н т и к о р р о з и й н о е  п о к р ы т и е ) и н е  б ы л о  у теч к и  

газа  и ли  п о д с о с а  в о зд ух а .

Н е  д о п у с к а е т с я  з а х о д  ш т у ц е р а  (п а т р у б к а ) в н у т р ь  га зо х о д а .

2 .10 . Д л я  п о д д ер ж а н и я  п н е в м о м е т р и ч е с к и х  и п ы л е з а б о р н ы х  т р у ­

б о к  и с п о л ь з у ю т  р а з л и ч н ы е  п р и с п о с о б л е н и я , ри с.З , сн а б ж е н н ы е  р ей ­

кой  с  р а зм етк ой , с о о т в е т с т в у ю щ е й  г л у б и н е  т о ч к и  и зм ер ен и я  при  о п ­

р е д е ле н и и  ск о р о с т и  и з а п ы л е н н о с т и  г а з о в о г о  п оток а .

2 .11 . О т в е т с т в е н н о с т ь  з а  п р а в и л ь н у ю  о р га н и за ц и ю  м е с т  в ы п о л ­

нен ия  и зм ер ен и й  и т е х н и к у  б е з о п а с н о с т и  пр и  п р о в ед ен и и  р а б о т  на  

и ст о ч н и к е  за гр я зн ен и я  а т м о с ф е р ы  н е с е т  р у к о в о д с т в о  п р едп р и яти я .

А . Р а з м е щ е н и е  ш т у ц е р о в  в  и з м е р и т е л ь н о м  с е ч е н и и  А -А

Б . Ш т у ц е р  (п а т р у б о к )

1 - газоход; 2 - штуцер; 3 - крышка. 

Р и с . 2
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П р и с п о с о б л е н и е  с  п р и в а р е н н ы м  п р у т к о м  и  л и н е й к о й

1 - га зоход ; 2  - п а тр убок ; 3 -  у п л о т н е н и е ; 4 - п р уто к ; 5 - ли н ей к а ; 

6 - п н евм ом етри ческая  т р уб к а ; 7 - п о д д ер ж и в а ю щ ее  креплен ие.

I - стр убц и н а ; 2 - с т а л ь н о й  п р уто к ; 3 -  п а тр убок ; 4  - к о льц о ; 

5 - у п л о т н и т е л ь ;  6 - п р и ж и м н ой  винт.

Н а в и н ч и в а ю щ е е с я  п р и с п о с о б л е н и е

1 - га зо х о д ; 2  - п а тр убок  на  га зо х о д е ; 3 - н ав и н чи ваю щ и й ся  патр убок ; 

4 - приваренная ги ль за ; 5 - п р уто к ; 6 - п н ев м ом етр и ч еск а я  тр уб к а ;

7 - у п л о т н е н и е ; 8 - заж и м  п од в и ж н ы й ; 9  - п р и ж и м н ы е  винты .

Р и с .  3 .
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3 . И З М Е Р Е Н И Е  Т Е М П Е Р А Т У Р Ы

М е т о д  и з м е р е н и я  о с н о в а н  н а  з о н д о в о м  к о н т а к т н о м  м е т о д е  и з м е ­

р е н и я  т е м п е р а т у р ы  п р и  у с т а н о в и в ш е м с я  д в и ж е н и и  п о т о к а  га за . Д и а ­

п а зо н  и з м е р е н и я  т е м п е р а т у р ы  с о с т а в л я е т  о т - 5 0  д о  + 1 0 0 0 °С .

3 .1 . С р е д с т в а  и з м е р е н и й

Т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  с р е д с т в  и з м е р е н и я  т е м п е р а т у р ы  га ­

з о в  п р и в е д е н ы  в т а б л .1 .  Д о п у с к а е т с я  п р и м е н я т ь  а н а л о г и ч н ы е  с р е д с т ­

ва  и з м е р е н и й ,  о б е с п е ч и в а ю щ и е  т е  ж е  м е т р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и ­

с т и к и .

Т а б л и ц а  1. Т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п р и м е н я е м ы х  с р е д с т в  

и з м е р е н и й  т е м п е р а т у р ы

Тип
11ределы 

измерения. °С
Диапазон

измерения,
°С

Погрешность 
в диапазоне 

измерения. °С

Т ерм ом етр  ж идкостны й стек- 0 ...+ 5 0 0 0 ...+ 1 0 0 ±1

лянны й, тип А , Г О С Т  28498 101 ...+200 ± 2
2 0 1 ...+ 3 0 0 ±3
3 0 1 ...+ 4 0 0 ± 4
4 0 1 ...+ 5 0 0 ±5

П реобразователи  тер м оэлек ­

трические, Г О С Т  6616

- платинородий -  платиновы е, 0 ...+ 1 3 0 0 0 ...+ 6 0 0 ±1 ,5

Т П П 6 0 1 ...+  1300 ±0 ,0025+

- хр ом ель  -  алю м елевы е, Т Х А -4 0 .. .+  1000 -4 0 ...+3 3 3 ±2 ,5
3 3 4 ...+  1200 ±0 ,0075+

- хр ом ель  -  копель, Т Х К -4 0 ...+ 6 0 0 -4 0 ...+ 3 0 0 ±2 ,5
3 0 1 ...+6 0 0 ±0 ,0075+

В торичны е и зм ерительны е

приборы  к преобразователям К ласс  точ н о ­

терм оэлектрическим  типа пи­ сти не б о л е е

ром етрических м и лли в о ль т ­ 1,5

метров

Терм опреобразователи  соп р о ­

тивления, Г О С Т  6651:

- платиновы е, Т С П -5 0 ...+ 8 6 0 -5 0 ...+ 8 6 0 + (0 ,3 + 0 ,0 0 5 + )

И зм ери тель  тем пературы  И Т - -5 0 ...+ 6 0 0 -5 0 .. .+  100 ±1

1 по Т Д + 1 0 1 ...+ 3 0 0 ±2
+ 3 0 1 ...+ 6 0 0 ±3
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3 .2 . У с л о в и я  в ы п о л н е н и я  и з м е р е н и й

Т ем п е р а т у р у  газов  с л е д у е т  и зм ер я т ь  там  ж е, гд е  и зм ер я ю т  ск о ­

р ость , д а в лен и е , в ла ж н ость , з а п ы л е н н о с т ь  и д р у ги е  харак тер и сти к и  

потока, и ли  в п ло ск о ст и , н а х о д я щ е й с я  на  р а сстоян и и  не  б о л е е  0,5 

ди ам етр а  га зо х о д а  о т  и з м е р и т е л ь н о го  с еч ен и я .

Ч и с л о  и зм ер и т ель н ы х  т о ч е к  п д л я  и зм ер ен и я  тем п ер а тур ы  о п р е ­

д е л я ю т  в зави си м ости  о т  э к в и в а л е н т н о го  д и а м ет р а  г а зо х о д а  Д е  

Д е , м . . .  <  1,0 1,0-2,5 ^ 2 ,5

П ...........  1 2 4

И зм ер и т ель н ы е  точ к и  н е о б х о д и м о  р а с п о ла га т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а ­

зом : д л я  п—1 -  на о си  га зо х о д а ; д л я  п>\ -  на г л у б и н е  о т  1/6 д о  1/3 

Д е . И зм е р и т е л ь н ы е  точ к и  в э т о м  с л у ч а е  н е о б х о д и м о  р а сп ола га ть  в 

п р о ти в о п о ло ж н ы х  п о  о т н о ш е н и ю  к о си  га зо х о д а  о б л а с т я х .

3 .3 . П о д го т о в к а  и  в ы п о л н е н и е  и зм е р е н и й

П е р е д  в ы п о лн ен и ем  и зм ер ен и й  н е о б х о д и м о  п р овести  внеш ний 

о см о тр  т ер м о м етр о в . П р и  э т о м  п р ов ер я ю т :

-о т с у т с т в и е  п ов р еж д ен и й  т е р м о м е т р а  (т р е щ и н , с к о л о в  и т .д .);

-о т с у т с т в и е  р азр ы вов  с т о л б и к а  ж и д к о сти  в к а п и лля р а х  и с л е д о в  

исп аривш ей ся  ж и дк ости  на  е г о  с т ен к а х ;

-о т с у т с т в и е  см ещ ен и я  ш к а лы  о т н о с и т е л ь н о  к а п и лля р а  и в о з­

м о ж н о е  ск р уч и в а н и е  к а п и лля р а  п о  о си .

П р о в ер я ю т  и сп р а в н ость  в т о р и ч н ы х  п р и б о р о в , и с п о л ь зу е м ы х  с  

тер м оп ар ам и  и т ер м о м е тр а м и  со п р о т и в л е н и я , у с та н а в ли в а ю т  н у л е ­

в ую  о тм етк у  о тсч ет а  пок азан и й .

В ста в ля ю т  ср ед ства  и зм ер ен и й  в га зо х о д , у п л о т н и в  м еста  и х  у с ­

тан овки  с  ц е л ь ю  у стр а н ен и я  п о д с о с о в  в о зд ух а .

П оказани я  сн и м а ю т  п о с л е  п о л н о г о  п р о гр ев а  ср ед ств а  и зм ер ен и й  

(ч е р е з  5 -10  м ин. п о с л е  у с т а н о в к и  в г а з о х о д е ).  Б о л е е  т о ч н о е  врем я 

п р о гр ев а  г  в ы ч и сля ю т  п о  ф о р м у л е :

Т = 4 Т  (2 )

гд е  Т — и н ер ц и он н ость  ср е д с т в а  и зм ер ен и й  (б е р е т с я  из пасп ор та ).

И зм ер ен и я  т ем п ер а т ур ы  п р о в о д я т  н е  м е н е е  3 -х  раз и р а ссчи ты ­

ваю т ср ед н ее  знач ен и е . Р е з у л ь т а т ы  и зм ер ен и й  за п и сы в а ю т  в рабочи й  

ж ур н а л , р ек ом ен д уем а я  ф о р м а  к о т о р о г о  п р и в ед ен а  в п р и лож ен и и  5.

3 .4 . О ц е н к а  п о гр е ш н о с т и  и зм е р е н и я

П о гр е ш н о с т ь  и зм ер ен и я  т е м п е р а т у р ы  га за  о п р ед еля ется  п о гр еш ­

н о ст ью  ср ед ств  и зм ер ен и й , к ото р а я  ук а зы в а ется  в п асп ор те  на с р е д ­

ств о  изм ерени я .
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О бы ч н о  на т ер м о м етр ы  ук а зы в а ется  а б со лю т н а я  п огр еш н ость . 

О тн оси тельн а я  п о гр е ш н о с т ь  в ы п о лн ен и я  и зм ерени й  тем п ер а ту ­

ры рассчи ты вается  по  ф о р м у л е :

-  А . -100
d t =  -------

'  2 7 3 + t
(3)

где  S, - о тн о си т ель н а я  п о гр еш н о сть , % ;

А , -  а б со лю тн а я  п о гр еш н о сть , °С ; 

t  - и зм еренная тем п ер а т ур а , °С .

П р и м е р .

П ри и зм ер ен и ях  и с п о л ь зо в а л с я  т е р м о м е т р  Т Л -3  с д и а п а зон ом  0- 

450 °С . И зм ерен ная  т ем п ер а т ур а  t  с о с т а в и л а  1 5 0 °С . А б с о л ю т н а я  п о ­

греш н ость  тер м о м е тр а  Т Л -3  ( Д )  в д и а п а зо н е  0 -200  со ста в ля ет  ± 2  °С .

О тн оси тельн а я  п о гр е ш н о с т ь  в ы п о лн ен и я  и зм ер ен и й  в этом  с л у ­

чае составит:

^ 1 0 0 _  =  о д а

2 7 3 +1 5 0

Е сли  в п аспорте  на  с р ед ств о  и зм ер ен и я , с о с т о я щ е е  из п ер ви чн о­

го  и в тор и ч н о го  п р и бор ов , ук азан ы  п о гр е ш н о с т и  на каж ды й пр и бор , 

т о  п о гр еш н ость  в ы п о лн ен и я  и зм ер ен и й  при д о в е р и т е л ь н о й  в ер оя тн о ­

сти 0,95 рассчи ты вается  по  ф о р м у ле :

A ,  =  l . l - ^ + A 22 , (4 )

гд е  Д ( -  а б со лю т н а я  п о гр е ш н о с т ь  1 -го  п р и бор а ,

Л 2 -  а б со лю т н а я  п о гр е ш н о с т ь  2 -г о  п р и бор а .

4. И З М Е Р Е Н И Е  В Л А Ж Н О С Т И  Г А З О В

4 .1 . П с и х р о м е т р и ч е с к и й  м е т о д

М е т о д  осн ован  на  и зм ер ен и и  в ла го со д ер ж а н и я  газов  не насы ­

щ ен н ы х  водяны м и  парам и  п о  р а зн ости  т е м п е р а т у р  с у х о г о  и м о к р о го  

тер м ом етр ов .

4 .1 .1 . С р е д ст в а  и зм е р е н и й  и  о б о р у д о в а н и е :

- U -обр а зн ы й  ж и д к о стн ы й  м а н о м етр , Т У  92-891.026-91 с  п о ­

гр еш н о стью  не б о л е е  ± 2 % .

- Б ар ом етр -ан ер ои д  т и п а  Б А М М -1 ,  с  о с н о в н о й  п о гр еш н о сть ю  не 

б о л е е  ±2 0 0 П а  (± 1 ,5  м м  р т .с т .), Т У  2 5 -1 1 ,1 5 1 3 -7 9 .
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- Т е р м о м е т р а  ж и д к о с т н ы е  с т е к л я н н ы е  с ц ен о й  д е л е н и я  (0 ,1 -  

0 ,2 )°С , Г О С Т  28498 .

- П с и х р о м е т р  п р о т о ч н ы й  с т е к л я н н ы й  п о  Г О С Т  17 .2 .4 .08 -90  с 

р а зм ер ом  в х о д н о го  о т в е р с т и я  н е  б о л е е  9 м м .

- Р о та м етр , и м е ю щ и й  п р и в е д е н н у ю  п о г р е ш н о с т ь  не б о л е е  5 %  в 

д и а п а зо н е  1-20 д м 3/мин., Г О С Т  13045.

- С е к у н д о м е р  м е х а н и ч е с к и й  с  п о г р е ш н о с т ь ю  ± 1 ,8  с за  60 м ин., 

Т У  2 5 -1 8 1 9 .0 0 2 1 -9 0 .

- С р е д с т в а  и зм е р е н и й  т е м п е р а т у р ы  га за  в г а з о х о д е  в с о о т в е т с т ­

вии с  п.З.

- П ы л е з а б о р н а я  т р у б к а  в н у т р е н н е й  ф и л ь т р а ц и и  с  ф и л ь т р у ю щ и м  

п а тр он ом , р и с .9 (Б ) п .7 .1 .

- П о б у д и т е л ь  р а с х о д а  газа .

- Т р у б к и  м е д и ц и н с к и е  р е з и н о в ы е , Г О С Т  3399 .

- О б о гр е в а е м а я  п р о б о з а б о р н а я  с и с т е м а  ф и р м ы  « М е т а »  п о  Т Д  

М  00 8 .0 4 .0 0 0 .0 0 .

Д о п у с к а е т с я  п р и м е н я т ь  а н а л о г и ч н ы е  с р е д с т в а  и зм ер ен и й , о б е с ­

п еч и в а ю щ и е  т е  ж е  м е т р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и .

4 .1 .2 . У с л о в и я  в ы п о л н е н и я  и з м е р е н и й .

-  Т е м п е р а т у р а  т о ч к и  р о с ы  а н а л и з и р у е м о г о  га за  н е  д о л ж н а  б ы т ь  

в ы ш е 6 0 °С .

- А н а л и з и р у е м ы й  га з  д о л ж е н  б ы т ь  о ч и щ е н  о т  п ы ли  и не  с о д е р ­

ж а ть  в ещ еств а , в л и я ю щ и е  н а  т е м п е р а т у р у  т о ч к и  р о сы .

-  П р о б у  н е о б х о д и м о  о т б и р а т ь  та к и м  о б р а з о м , ч т о б ы  и с к л ю ч и т ь  

в ы п а д ен и е  в ла ги  п о  х о д у  га за  д о  п с и х р о м е т р а . Е с л и  га з  с о д е р ж и т  

з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  в о д я н ы х  п а р о в  и в о з м о ж н а  и х  к он д ен са ц и я , 

т е м п е р а т у р а  в с и с т е м е  п р о б о о т б о р а  д о л ж н а  б ы т ь  в ы ш е т ем п ер а т ур ы  

к он д ен са ц и и . Д л я  э т о г о  г а зо в ы й  т р а к т  и п с и х р о м е т р  р а с п о ла га ю т  

в о зм о ж н о  б л и ж е  к г о р я ч и м  г а з о х о д а м , п р и  э т о м  д л и н а  г а з о в о го  тр а к ­

та  д о л ж н а  б ы т ь  м и н и м а л ь н о й . Е с л и  и з б е ж а т ь  к о н д ен са ц и и  в ла ги  н е  

у д а е т с я , с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  о б о г р е в а е м у ю  с и с т е м у  п р о б о о т б о р а .

4 .1 .3 . П о д го т о в к а  и  в ы п о л н е н и е  и з м е р е н и й .

- И з м е р и т ь  т е м п е р а т у р у  и с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  га за  в га зо х о д е , 

см . р а зд е лы  3, 6.

-  С о б р а т ь  с х е м у  и з м е р е н и я  в л а ж н о с т и  га за , ри с .4 .

-  П р о в е р и т ь  н а  г е р м е т и ч н о с т ь  п р и б о р  и с о е д и н и т е л ь н ы е  л и н и и . 

Д л я  э т о г о  п е р е к р ы т ь  з а ж и м о м  л и н и ю  н а  в х о д е  в U -о б р а зн ы й  м а н о ­

м етр . У с т а н о в и в  р а с х о д  га за  п о  р о т а м е т р у  10 -20  д м 3/мин, п л о т н о  за ­

к р ы ть  в х о д н о е  о т в е р с т и е  г а з о з а б о р н о й  т р у б к и . Е с л и  с и с т е м а  г е р м е ­

ти ч н а , р а с х о д  га за  у п а д е т  д о  н у л я .
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С х е м а  и зм е р е н и я  в л а ж н о с т и  га з а  п с и х р о м е т р и ч е с к и м  м е т о д о м

t

О О  О  О

I - газоход; 2 -  пылезаборная трубка внутренней фильтрации;
3 - сухой термометр; 4 - влажный термометр; 5 - U - образный манометр; 

6 - электроаспиратор; 7 - ротаметры.

-П с и х р о м е т р  д о л ж е н  б ы т ь  р а зм е щ е н  в и з м е р и т е л ь н о м  тр а к те  

так , ч то б ы  газ в н а ч а ле  п р о х о д и л  м и м о  с у х о г о ,  за тем  в л а ж н о го  т е р ­

м ом етр а .

- З а ли т ь  п с и х р о м е т р  д и с т и л л и р о в а н н о й  в о д о й .

-У с т а н о в и т ь  на р о т а м е т р е  р а с х о д  н е  м е н е е  2 0  д м 3/мин.. при это м  

с к о р о с т ь  ом ы в а н и я  га зо м  с у х о г о  т е р м о м е т р а  д о л ж н а  б ы т ь  не м ен ее  

5 м/с. П р о гр е т ь  с и с т е м у  а н а л и з и р у е м ы м  га зо м  в т е ч е н и е  10-15 м ин .

- О т с ч е т  пок азан и й  т е р м о м е т р о в  п р о и з в о д и т с я  ч ер е з  к аж ды е 5 - 

10 м ин. в за в и си м о сти  о т  и зм е н е н и я  в л а ж н о с т и  газа . Д е л а ю т  не  м ен ее  

5 и зм ер ен и й  и б е р у т  с р е д н и е  зн а ч е н и я  т е м п е р а т у р  с у х о г о  и м о к р о го  

т ер м о м е тр о в . Р е з у л ь т а т ы  и зм е р е н и й  з а н о с я т  в р а б о ч и й  ж у р н а л , р е ­

к ом ен д уем а я  ф о р м а  к о т о р о г о  п р и в е д е н а  в п р и л о ж е н и и  2  Г О С Т  

17.2 .4 .08-90.

4 .1 .4 . О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й .

4 .1 .4 .1 . П а р ц и а л ь н о е  д а в л е н и е  в о д я н ы х  п а р о в  в га зе  в у с л о в и я х  

га зо х о д а  р а ссч и ты в а ю т  п о  ф о р м у л е :

где  Р ПГ -  п а р ц и а льн о е  д а в л е н и е  в о д я н о г о  пара  в га зе , м м  рт.ст .;

Р и с . 4.

Р (5 )
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P/fclC - д а в л е н и е  н а с ы щ ен н о го  в о д я н о го  пара при тем п ер а тур е  

в ла ж н о го  т ер м ом етр а , м м  рт.ст . н ах од ят  п о  табл .П .2 .1  

п р и лож ен и я  2 ;

tc - тем п ер а тур а  с у х о г о  т ер м о м е тр а , °С ; 

t B - тем п ер а тур а  м о к р о го  т ер м о м е тр а , °С ;

Р р  - разреж ени е в п с и х р о м е т р е  (п ок а за н и я  м а н ом етр а ), мм  рт.ст.; 

Ра - б а р о м етр и ч еск о е  д а в ле н и е , м м  рт.ст .

Рст -  стати ч еск ое  д а в ле н и е  газа  в га зо х о д е , м м  рт.ст .;

С  - коэф ф ициент, за в и сящ и й  о т  ск о р о ст и  п оток а  в о зд ух а  через 

п си хр ом етр  (п р и  ск о р о с т и  газа  б о л е е  5 м/с, с = 0 ,0 0066 ).

4 .1 .4 .2 . П о  табл .П .2 .1  п р и ло ж ен и я  2 о п р ед еля ется  точ к а  росы  д ля  

э т о го  п а р ц и а льн о го  д а в лен и я . О б ъ е м н ы й  п р оц ен т  в о д я н о го  пара рас­

счи ты вается  по  ф о р м у ле :

Р
0  = ------± ж ------- ю о  (6 )

( Р * ± Р ш )

где а  - о б ъ е м  в о д я н о го  пара, % .

4.1 .4 .3 . К он ц ен тр ац и я  в о д я н ы х  паров  в ла ж н о го  газа при нор­

м а льн ы х  у с л о в и я х  р ассч и ты в а ется  п о  ф о р м у л е :

(P a ± P a n )

где  f '  -  кон ц ентр ац ия  в о д я н ы х  пар ов  во  влаж н ом  газе, г/м3;

804  - м асса  1 м 3 в о д я н о го  пара  при н о р м а л ь н ы х  у с ло в и я х , г/м3.

4 .1 .4 .4 . К он ц ен тр а ц и я  в о д я н ы х  пар ов  во  влаж н ом  га зе  при р або ­

ч и х  у с л о в и я х  р а ссчи ты вается  п о  ф о р м у л е :

273(Р„±Р„„) 804.Р„.-(Р„±^,„).273 289 РЮ
(273+/,)-760 (Р„±7’„„)-(273+г,)-760 273+(,

гд е  f "  -  к он ц ентр ац ия  в о д я н ы х  пар ов  во  в ла ж н ом  газе  при р а бочи х  

у с л о в и я х , г/м3;

t r  -  т ем п ер а т ур а  га за  в га зо х о д е , °С .

4 .1 .4 .5 . К он ц ен тр а ц и я  в о д я н ы х  пар ов , о тн есен н ая  к 1 м3 с у х о го  

газа  при н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х , р а ссч и ты в а ется  п о  ф ор м уле :

(9)
8 0 4 -/'

гд е  /  -  кон ц ентр ац ия  в о д я н ы х  пар ов , о тн есен н а я  к 1 м3 с у х о г о  газа 

при н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х , г/м3с у х .
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4 .1 .4 .6 ,О т н о с и т е ль н а я  в л а ж н о с т ь  т а за  (р, % , р ассч и ты в а ется  п о  

ф о р м у л е :

<р = - ^ • 1 0 0
Р

пае

(10)

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  д а в л е н и я  п р и в е д е н о  в та б л .П .2 .2  

п р и ло ж ен и я  2.

П р и м е р .

П ок азан и я  на  т е р м о м е т р а х  п с и х р о м е т р а  с о с т а в и л и :

t c = 4 5 °C , t B = 35  °С .

Д а в л е н и е  в г а з о х о д е  Р7 Т  -6 8  м м  в о д .с т . 68/13,6 -  -5  м м  рт.ст .

Т е м п е р а т у р а  га за  в г а з о х о д е  t r = 7 0 °C .

Р а зр еж ен и е  в п с и х р о м е т р е  (п о  м а н о м е т р у ) Р р =  -1 0  м м  рт.ст ..

Б а р о м етр и ч еск о е  д а в л е н и е  / ^ = 7 5 0  м м  р т .ст .

П о  та б л .П .2 .1  п р и л о ж е н и я  2  н а х о д и м , ч т о  при  т е м п е р а т у р е  м о к ­

р о г о  т е р м о м е т р а  t g  = 3 5  °С , Р ШС= А 2 ,2  м м  р т .ст , а  пр и  т е м п е р а т у р е  га­

з о х о д а  t r = 7 0 °С  Р н а с=2Ъ Ъ ,1  м м  р т .ст ,

D [ 4 2 , 2 - 0 , 0 0 0 6 6 (4 5 - 3 5 ) ( 7 5 0 - 1 0 ) } ( 7 5 0 - 5 )
Р  ~  i —  ------ ------------ ----------- — ------------ -2 2 --------- '  =  37 ,6  м м  р т .ст .112 3 Г

П о  т а б л .П .2 . i п р и л о ж е н и я  2  о п р е д е л я е м , ч т о  т о ч к а  р о с ы  д л я  э т о ­

г о  зн ач ен и я  п а р ц и а л ь н о го  д а в л е н и я  с о о т в е т с т в у е т  3 3 °С

-  37,6  - 1 0 0 - 5 ,0  %
8 04 -37 ,6  . . .  . з 

/  -  -  40,6 г/м в л
7 5 0 - 5 7 5 0 - 5

289-37 ,6  , 3
-------------- =  31,7 г/м

,  80 4 -4 0 ,6  . з 
/ -  = 4 2 ,8  г/м с у х .

2 7 3 + 7 0 8 0 4 -4 0 ,6

й > = - ^ - 1 0 0  =  16,1 %
233,7

4 .2 . К о н д е н с а ц и о н н ы й  м е т о д

М е т о д  о сн о в а н  на и зм е р е н и и  к о л и ч е с т в а  в ла ги  в п р о б е  га за  и з­

в е с т н о го  о б ъ е м а , о т б и р а е м о й  из г а з о х о д а  и о х л а ж д е н н о й  н и ж е точ к и  

р осы . П р и м ен я ет ся  д л я  и зм е р е н и я  в л а ж н о с т и  га зов  н е  н а с ы щ е н н ы х  

в од ян ы м и  парам и .

16



4 .2 .1 . С р е д ст в а  и зм е р е н и й  и  о б о р у д о в а н и е .

-  С ек ун д о м ер  м еха н и ч еск и й  с  п о гр е ш н о с т ь ю  ±1 ,8  с за 60 мин., 

Т У  25 -1819.0021-90 .

-  В есы  ла б о р а то р н ы е  В Л Р -2 0 0 М  с  п о гр е ш н о с т ь ю  ±0 ,00015  г, 

Г О С Т  24104.

- К о л б а  коническая  К н -2 -2 5 0 -4 0  Т С ,  Г О С Т  25336.

- Х о л о д и л ь н и к  сп и р а льн ы й  Х С В 0 1 0 X C , Г О С Т  25336.

- Б а р ом етр -ан ер ои д  ти п а  Б А М М -1 ,  с  о сн о в н о й  п огр еш н остью  

± 2 0 0 П а  (± 1 ,5  м м  р т .ст .), Т У  2 5 -1 1 ,1513 -79 .

- С р ед ств а  и зм ер ен и й  те м п е р а т у р ы  газа  в с оотв етств и и  с  п.З.

- U -обр азн ы й  ж и д к о стн ы й  м а н о м етр  с  п о гр еш н о сть ю  не б о л е е  

± 2 % , Т У  92 -891 .026-91 .

-  Р ота м етр  с п р и в ед ен н о й  п о гр е ш н о с т ь ю  ± 5 %  в ди апазон е 

1-20 д м 3/мин., Г О С Т  13045.

- П о б у д и т е л ь  р а сход а  газа.

- Т р у б к и  м ед и ц и н ск и е  р ези н о в ы е , Г О С Т  3399.

- П ы леза б о р н а я  т р у б к а  в н утр ен н ей  ф и льтр а ц и и  с ф и льтр ую щ и м  

патр он ом , р и с .9 (Б ) п.7.1.

Д о п уск а ется  п р и м ен ять  а н а ло ги ч н ы е  ср ед ств а  изм ерени й , о б е с ­

п еч и в а ю щ и е т е  ж е  м е т р о л о ги ч е с к и е  характеристики .

4 .2 .2 . У с л о в и я  в ы п о л н е н и я  и зм е р е н и й .

-  Т ем п ер а т у р а  то ч к и  р о сы  а н а л и зи р у е м о го  газа  д о лж н а  б ы ть  

вы ш е 6 0 °С .

-  А н а ли зи р у е м ы й  газ д о л ж е н  б ы т ь  о ч и щ ен  о т  п ы ли  и не сод ер ­

ж ать вещ ества , в л и я ю щ и е  на  т е м п е р а т у р у  то ч к и  росы .

-  Г а зо за б о р н ы й  тр а к т  д о  х о л о д и л ь н и к а  д о л ж е н  б ы т ь  м и н и м а ль ­

н ой  д л и н ы  и р а сп о ла га т ься  в ер т и к а льн о  и ли  п о д  у г л о м  не м ен ее  

10°С .

4 .2 .3 . П о д го т о в к а  и  в ы п о л н е н и е  и зм е р е н и й .

- И зм ер и ть  т е м п е р а т у р у  и с та т и ч е с к о е  д а в ле н и е  газа  в га зоход е  в 

соотв етств и и  с  р азд елам и  3 и 6.

- С о б р а т ь  с х е м у  и зм ер ен и я  в ла ж н о сти  газа  п о  рис.5 .

-  П р о в ер и т ь  с х е м у  на ге р м е т и ч н о с т ь , как оп и са н о  в п.4.1.3.

-  У с т а н о в и т ь  р а с х о д  о х л а ж д а ю щ е й  вод ы  ч ер ез  х о л о д и л ь н и к  и 

о б ъ е м н ы й  р а сх о д  а н а л и з и р у е м о го  га за  так , ч то б ы  тем п ер атур а  газа 

п о с л е  х о л о д и л ь н и к а  б ы л а  на  1 0 -1 5 °С  н и ж е тем п ер а тур ы  точк и  росы . 

К о л и ч е с т в о  ск о н д ен си р о в а в ш ей ся  в ла ги  д о л ж н о  б ы ть  не м ен ее  

30 см 3. В  п р о ц ессе  о т б о р а  п р о б ы  ч е р е з  каж ды е пять м и н ут  сн и м аю т 

показания т ер м о м е тр а  и м а н ом етр а . Д л я  п о с л е д у ю щ и х  р асчетов  б е -
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р ут  ср едние значения  тем п ер а т ур ы  и д а в лен и я  газа  в си ст ем е  п р о б о -  

отбора . Р е зу л ьта ты  и зм ер ен и й  за н о ся т  в р а боч и й  ж ур н а л , р ек ом ен ­

д уем ая  ф орм а к о т о р о го  п р и в ед ен а  в Г О С Т  17.2.4.08.

С хем а  и зм е р е н и я  в л а ж н о с т и  га з а  к о н д е н с а ц и о н н ы м  м е т о д о м

1 - газоход; 2 -  пылезаборная трубка внутренней фильтрации; 3 - холодильник; 
4 - колба коническая; 5 - термометр; 6 - U - образный манометр;

7 - электроаспиратор; 8 - ротаметр.

Р и с. 5.

4 .2 .4 . О б р а б о т к а  р е зу л ь т а т о в  и зм е р е н и й .

4.2.4.1. О б ъ ем  газа  в д м 3, п р ош ед ш и й  ч ер ез  с о с у д  и приведен ны й  

к н ор м альн ы м  у с л о в и я м , V °пр> о п р е д е л я е т с я  п о  ф ор м уле ;

V o ■ jL -  273-(J>-Pp)-804

пр (2 7 3 + 7 ^  ) - 7 6 0 - (8 0 4 + / )  \ Р Т

L  _  2 Ъ Ч Р а - Р р )  1лГ
( 2 7 3 + ^ X 8 0 4 + / )  ] j  р т 

гд е  L  -  ск ор ость  о т б о р а  газа, д м 3/мин.; 

г  - время о т б о р а  газа, м ин .;

Р а -  б а р о м етр и ч еск о е  д а в лен и е , м м  р т .ст .; 

tp  -  тем п ер а тур а  газа  п ер ед  р о та м етр о м , °С ;
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Р р  -  р а зреж ени е газа  п ер ед  р о та м етр о м , м м  рт.ст .;

/  -  концентр ац ия  в од я н ы х  пар ов  в с у х о м  газе  при  т ем п ер а т ур е  

ротам етра , г/м3сух . О п р е д е л я е т с я  п о  та бл .П .2 .1  п р и лож ен и я  2. 

р р  - п л о т н о с т ь  газа  при  у с л о в и я х  р о та м етр а  (р а ссч и ты в а ется  по  

ф о р м уле  (2 0 )  и ли  н а х о д и т ся  п о  н о м о гр а м м е  ри с .П .3 .2 . 

п р и лож ен и я  3 );

Р х  -  п л о т н о с т ь  газа, п о  к о т о р о й  гр а д уи р о в а лся  р ота м етр ,

(о б ы ч н о / 3 ^ 1 ,2  кг/м3).

4 .2 .4 .2 . О б щ е е  в ла го со д ер ж а н и е  га за  г/м3с у х  о п р ед еля ется  по 

ф ор м уле :

,  _ G1000 ,
J o 6 .~  т„ + J

*-Ьр

(12)

гд е  G  -  м асса  к он денсата , г.

4 .2 .4 .3 . К он ц ен тр ац и я  в о д я н ы х  п ар ов  f '  в о  в ла ж н ом  газе  при 

н о р м а льн ы х  у с л о в и я х  г/мЗ, р а ссч и ты в а ется  п о  ф о р м у ле :

у , _  8 0 4 - / )Д 

8 0 4 + f o6
(1 3 )

4 .2 .4 .4 . К он ц ен тр а ц и я  в о д я н ы х  пар ов  f "  в о  в ла ж н ом  газе  в у с л о ­

ви ях  га зоход а , г/м3, р а ссч и ты в а ется  п о  ф о р м у л е :

/ "  =  0,36- f . ( P a ± P cm ) (1 4 )

(2 7 3 + / J

4.2.4.S . П а р ц и а льн о е  д а в л е н и е  в о д я н ы х  пар ов  Р п г  в м м  рт.ст. рас­

счи ты ва ется  п о  ф о р м у ле :

р  / g( 2 7 3 + U  

пг 289

П р и м е р .

Г а з  о тб и р а ли  с о  с к о р о с т ь ю  L = 2 0  д м 3/мин в т е ч е н и е  т= 15 м ин. 

П р и  э то м  тер м о м е тр  у  р о та м етр а  п о к а зы в а л  т ем п ер а т ур у  газа 

tp = 2 8 °С . Р азр еж ен и е  у  р о та м етр а  Р р =  -7  м м  рт.ст . С та т и ч еск о е  д а в ле ­

н и е  га за  в га зо х о д е  Рст  -5  м м  р т .ст . Т е м п е р а т у р а  газа  в га зо х о д е  

//=120°С. Б а р ом етр и ч еск ое  д а в л е н и е  / ^ = 7 4 0  м м  рт.ст . В  с о с у д е  ск он ­

д е н с и р о в а ло с ь  в ла ги  (7 =51 ,8  г. П л о т н о с т ь  га за  при  н о р м а л ь н ы х  у с л о ­

ви ях  /?0= 1,293 кг/м3; п л о т н о с т ь  га за  в у с л о в и я х  р ота м етр а  р р = \ ,\ Ъ  

кг/м3 (р а ссч и ты в а ю т  п о  ф о р м у л е  (2 0 ) ) .
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П о  табл .П .2 .1  п р и лож ен и я  2 н а х од и м , ч то  в ла госод ер ж а н и е  на­

сы щ ен н ого  газа при т е м п ер а т ур е  /=28°С  со с т а в ля е т  /=31 ,1  г/м3сух .

V „  2 8 9 - (7 4 0 -7 )

(2 7 3 + 2 8 )(8 0 4 + 3 1 ,1 ) II 1,2

1,13 3
- —  =  245,2 д м  сух .

О б щ е е  в ла госод ер ж а н и е  газа  со ста в и т :

г  51,8-1000 . . з
/ - = ---------------+31,1 =  242 ,4  г/м сух .

245,2

f , 804-242,4  / 3
/  = -----------------=  186,2 г/м вл.

8 0 4 + 2 4 2 ,4

/ "  =  0,36 -186 ,2 - - =  125,4 г/м3
(2 7 3 + 1 2 0 )

р  1 -2 5 ,4 (2 7 3 +1 2 0 ) 
г  = --------- ь------------- -  =  1 7 0 ^  м м  рт.ст.

ю  289

4 .3 . О ц е н к а  п о гр е ш н о с т и  и зм е р е н и й

4.3.1. П о гр е ш н о с т ь  и зм ер ен и я  в ла ж н ости  п си хр ом етр и ч еск и м  

м етод ом  при д о в е р и т е л ь н о й  в ер оя тн ости  0 ,95 с о гл а с н о  Г О С Т  

17.2.4.08 и Г О С Т  8207 в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е :

5 n =  X ^ S l + S l + S l + S l  + S \ p  (1 6 )

гд е  StB Sto  5 tn др3 5pp -  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и я  тем п ер а тур ы  в ла ж н о ­

го  и с у х о г о  т ер м о м етр о в , т ем п ер а т ур ы  га за  в га зо х о д е , а тм осф ер н ого  

дав лен и я  и разреж ени я  в п с и х р о м е т р е  (п о к а за н и я  м а н ом етр а ), % .

4.3.2. П о гр е ш н о с т ь  и зм ер ен и я  в ла ж н о сти  к он д ен са ц и он н ы м  м е­

то д о м  в ы ч и сля ю т  по  ф о р м у л е :

где  Sqt 6Ь 8 р  StIi Зт, 8рт -  п о гр е ш н о с т ь  и зм ер ен и я  р а сход а  газа, 

врем ени о т б о р а  п р о б ы , п л о т н о с т и  и т ем п ер а т ур ы  газа, м ассы  у л о в ­

л е н н о го  кон ден сата  и а тм о сф ер н о го  д а в ле н и я  со о тв етств ен н о , % .

4.3 .3 . Д л я  у с л о в и й , и зл о ж е н н ы х  в н а стоящ ей  м етоди к е , п о гр еш ­

ность и зм ерени я  в ла ж н ости  п си х р о м етр и ч е ск и м  и к он д ен са ц и он н ы ­

ми м етодам и  не  п р евы ш ает  + 1 0 %  при д о в е р и т е л ь н о й  вер оятн ости  

0,95.

20



5. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П Л О Т Н О С Т И  Г А З А

5.1 . Е сли  и зв е стен  о б ъ е м н ы й  п р о ц е н т  к о м п о н е н т о в  газа, п л о т ­

н о с т ь  га за  р 0  при  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  (/ = 0 °С  и P j = l  6 0  м м  р т .с т .) 

р а ссч и ты в а ю т  п о  ф о р м у л е :

_1 ___

100 2 2 ,4
(1 8 )

гд е  /и, -  м о л е к у л я р н а я  м а с с а  г -го  к о м п о н е н т а , к г;

Q t -  о б ъ е м н а я  д о л я  г -го  к о м п о н е н т а , % ;

2 2 ,4  -  м о л ь н ы й  о б ъ е м  к а ж д о го  к о м п о н е н т а , м 3.

П р и м е р .

Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  п л о т н о с т ь  га за  при  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  

с л е д у ю щ е г о  со ста в а : 1 0 % - С О 2; 4 % - С О ;  6 % - 0 2; 8 0 % - N 2 

1 44,0  И  0 + 2 8 ,0 1 -4 + 3 2 -6 + 2 8 ,0 2 -8 0 '

Р °  ~  100 \  22^4

5.2 . Е с л и  и зв е стен  о б ъ е м н ы й  п р о ц е н т  к о м п о н е н т о в  газа  и и х  

п л о т н о с т ь  при  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х ,  т о  п л о т н о с т ь  с м е с и  р ассчи ты ­

в а ю т  п о  ф о р м у л е :

=  (1 9 )

=  1,33 кг/м3

P o ­ rn
гд е  р ю  -  п л о т н о с т ь  к а ж д о го  к о м п о н е н т а  в с м е с и  при  н о р м а л ь н ы х  

у с л о в и я х , кг/м3.

5 .3 . П л о т н о с т ь  г а зо в  п р и  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  а с п и р а ц и о н н ы х  

с и с т е м  с  д о с т а т о ч н о й  д л я  п р а к т и ч е с к и х  р а с ч е т о в  т о ч н о с т ь ю  м о ж е т

б ы т ь  п р и н я та  р а в н ой  п л о т н о с т и  в о з д у х а , т о  е с т ь  /?0=  1,293 кг/м3.

5 .4 . П л о т н о с т ь  д ы м о в ы х  га зо в  п р и  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  м о ж ет  

б ы т ь  о п р е д е л е н а  п о  н о м о г р а м м е , р и с .П .3 .1  п р и л о ж е н и я  3.

5 .5 . П л о т н о с т ь  га за  пр и  р а б о ч и х  у с л о в и я х  р а ссч и ты в а ется  п о  

ф о р м у л е :

Р  =  -

Р п - т - ( Р а ± р с т )  

(2 7 3 + 0 - 7 6 0
=  0 ,359-/7

0 (2 7 3 + / г )
(20)

г д е р 0 -  п л о т н о с т ь  га за  п р и  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х ,  кг/м3; 

Р а -  б а р о м е т р и ч е с к о е  д а в л е н и е , м м  р т .с т .;
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P e r -  д а в ле н и е  га за  в г а з о х о д е , м м  р т .ст .; 

t r  -  т е м п е р а т у р а  га за  в г а з о х о д е , °С .

Н а  о сн о в а н и и  ф о р м у л ы  п о с т р о е н а  н о м о гр а м м а , р и с .П .3 .2  п р и л о ­

ж ения  3, п о  к о то р о й  л е г к о  н а й ти  зн а ч е н и я  р ,  зная  /7Л  t  и ( Р ^ Р ^ .

М о л е к у л я р н ы е  в еса  и п л о т н о с т и  н е к о т о р ы х  га зов  п р и в ед ен ы  в 

та б л .2

Т а б л и ц а  2

Газ

М олекуляр ­

ная масса, кг

Плотность (при нор­
мальных условиях), 

кг/м3

А з о т 2 8 ,0 2 1,25

А м м и а к 17,03 0,771

В о д о р о д 2 ,0 1 6 0 ,0 8 9 9

В о з д у х 2 8 ,9 8 1,293

В од я н ой  пар 18,02 0 .8 0 4

К и с л о р о д 3 2 ,0 0 1,429

О к си д  у г л е р о д а 28,01 1,250

Д и о к с и д  у г л е р о д а 44 ,01 1,963

Д и о к с и д  сер ы  (с е р н и с т ы й  а н ги д ­

р и д )

64 ,0 7 2 ,9 2 6

С е р о в о д о р о д 3 4 ,0 8 2 1,539

Х л о р 70,01 3 ,22

Х л о р и с т ы й  в о д о р о д 3 6 ,4 6 5 1,639

Ф т о р 3 8 ,0 0 0 ,893

Ф т о р и с т ы й  в о д о р о д 2 0 ,0 0 8 -

М етан 16 ,04 0 ,7 1 7

Б ен зол 78 ,11 3 ,4 8 4

П р и м е р .

О п р е д е л и т ь  п л о т н о с т ь  га за  при  / = 1 7 5 °С  и ( / У : / ’С7)= 7 3 0  м м  рт.ст ., 

е с л и  при н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  p j= \ ,2 1  кг/м3. П о  н о м о гр а м м е , 

р и с .П .3 .2  п р и ло ж ен и я  3 , п р о в о д я  с т р е л к и  о т  />0= 1 ,2 7  кг/м3 д о  л и н и и , 

с о о т в е т с т в у ю щ е й  / = 1 7 5 °С  и д а л е е  д о  л и н и и , с о о т в е т с т в у ю щ е й  

( Р £ Р с ^ г 730 м м  р т .ст ., н а х о д и м  з н а ч е н и е  / > = 0 ,7 4 3  кг/м3.

5.6. П л о т н о с т ь  в л а ж н о го  га за  пр и  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  р а ссч и ­

ты в ается  п о  ф о р м у л е :
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(21)_ (/ ? „ + 0 ,0 0 1 / )-0 ,8 0 4  

о т  0 ,8 0 4 + 0 ,0 0 1 /

гд е  Р о вл ~  п л о т н о с т ь  в л а ж н о го  га за  пр и  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х ,к г/ м 3вл; 

р 0 -  п л о т н о с т ь  с у х о г о  га за  пр и  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х , кг/м3;

/  - в л а ж н о с т ь  с у х о г о  га за , г/м3 с у х . ;

0 ,804  -  п л о т н о с т ь  в о д я н о г о  п а р а  п р и  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х , кг/м3.

5 .7 . П л о т н о с т ь  в л а ж н о г о  га за  пр и  р а б о ч и х  у с л о в и я х  р а ссч и ты в а ­

ется  п о  ф о р м у л е :

/>„+0,001/ 213(Рп±Ргт)
т  1 + 0 ,0 0 1 / / 0 ,8 0 4  (2 7 3 + 0 - 7 6 0

— 0 2 S 7  (Р п + 0 т /Н Р а±Ргт)
(0 ,8 0 4 + 0 ,0 0 1 / Н 2 7 3 + 0

гд е  Р в л -  п л о т н о с т ь  в л а ж н о г о  га за  п р и  р а б о ч и х  у с л о в и я х ,  кг/м3.

Е с л и  в л а ж н о с т ь  га за  в ы р а ж е н а  в к а к и х -л и б о  д р у г и х  ед и н и ц а х  д л я  

н а х о ж д ен и я  /  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  т а б л .П .2 .1  п р и л о ж е н и я  2.

П р и м е р .

О п р е д е л и т ь  п л о т н о с т ь  г а з а  п р и  / = 6 5 °С , / ^ = 1 2 0 0  м м  вод .ст ., е с л и  

и зв е с т н о  /7^=1,332 кг/м3с у х . ,  7 ^ = 7 5 0  м м  р т .с т ., / = 7 4 ,9  г/м3с у х .

_ 0 Д 8 9  (U 3 2 + 0 ,0 0 1 - 7 4 ^ )  (7 5 0 - (1 2 0 0 / 1 3 ,6 ) )  _ Q 9Q5 ^

“  (0 3 0 4 + 0 ,0 0 1 - 7 4 ^ ) (2 7 3 + 6 5 )

6. И З М Е Р Е Н И Е  Д А В Л Е Н И Я  И  С К О Р О С Т И  Г А З О В О Г О  П О Т О К А

Д л я  о п р е д е л е н и я  а э р о д и н а м и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  га зо о ч и с т ­

н ы х  у с т а н о в о к , с к о р о с т и  и о б ъ е м н о г о  р а с х о д а  га за  н е о б х о д и м о  и зм е ­

р и т ь  п о л н о е ,  с т а т и ч е с к о е  и д и н а м и ч е с к о е  д а в л е н и я  газа . С х е м ы  из­

м е р е н и я  р а з л и ч н ы х  в и д о в  д а в л е н и й  п р и в е д е н ы  н а  р и с .6 .
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С х е м ы  и з м е р е н и я  д а в л е н и й  в  г а з о х о д е

Per. Рд Рц
1 - г а з о х о д ; 2 - U -  о б р а з н ы й  м а н о м е т р ; 3 -  н а п о р н а я  т р у б к а .

Р и с . 6.

6 .1 . С р е д с т в а  и з м е р е н и й  и  о б о р у д о в а н и е

С р е д с т в а  и зм е р е н и й  в ы б и р а ю т  в з а в и с и м о с т и  о т  п а р а м е т р о в  га ­

з о в о г о  п от о к а . Х а р а к т е р и с т и к и  с р е д с т в  и з м е р е н и й  и о б о р у д о в а н и я , 

п р и м е н я е м ы х  при  и з м е р е н и и  д а в л е н и й  и с к о р о с т и  г а з о в ы х  п о т о к о в , 

п р и в е д е н ы  в та б л .З .

Д о п у с к а е т с я  з а м е н я т ь  у к а з а н н ы е  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  н а  а н а л о ­

ги ч н ы е , н е  у с т у п а ю щ и е  и м  п о  м е т р о л о г и ч е с к и м  х а р а к т е р и с т и к а м .

Т а б л и ц а  3

Средство измерения
Диапазон

измерения

М етрологические

характеристики
приборов

I.Дифференциальный манометр 

цифровой ДМ Ц -01 п о Т Д

Д о  200 мм вод.ст. Приведенная погреш ­

ность не б о лее  ±1 %

2. М икроманометр с наклонной 

трубкой  М М Н -2400, Г О С Т  11161
Д о  240 мм вод.ст. К ласс  точности  1,0

3. М анометры  жидкостные 

U -образные, Т У  92-891.026-91
20 ...500  мм вод.ст. П огреш ность измере­

ния не бо лее  ±2 %

4. М анометры  (вакуумметры ), 

Г О С Т  2405

Б олее

1000 мм вод.ст.
К ласс  точности  1,5
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  3

С редство  измерения
Д иапазон

изм ерения

М етр ологи ческ и е

характеристики

приборов

5. Т р уб к а  пневм ом етрическая* 4 -40  м/с ± (2 . .4 )%

6. Баром етр-анероид ти па  

Б А М М -1 , Т У  25-11,1513-79

80000- ЮбОООПа 

(6 0 0 ...7 9 5  мм  р т .ст )

О сновная погреш ность 

не б о л е е  ±200 П а 

(±1 ,5  мм рт.ст.)

7. С пирт этиловы й  по Г О С Т  

Р 51652

Раствор  п ло тн о ­

сть ю  0,8095 г/см3
8. Т р уб к и  м едицинские р ези н о­

вые, Г О С Т  3399

jj*
К онст рукции о сн о вн ы х  т ипов пневм ом ет рических т рубок п ри веден ы  на  р и с. 7.

6.2. Условия выполнения измерений
6 :2 .1 . И з м е р е н и я  д а в л е н и й  п н е в м о м е т р и ч е с к и м и  т р у б к а м и  п р о ­

в о д я т  п р и  т е м п е р а т у р е  г а з а  в  г а з о х о д е  н е  б о л е е  4 0 0 ° С ,  з а п ы л е н н о с т и  

н е  б о л е е  3 0 0  г/м 3 и  с к о р о с т и  г а з о в о г о  п о т о к а  н е  м е н е е  4  м/с.

6 .2 .2 . П р и  в ы б о р е  т и п а  п н е в м о м е т р и ч е с к о й  т р у б к и  н е о б х о д и м о  

р у к о в о д с т в о в а т ь с я  у с л о в и я м и  п р и в е д е н н ы м и  в т а б л .4 .

Т а б л и ц а  4

Т и п  трубки З ап ы лен н ость  

га зового  потока , г/м3
И зм еряем ы е параметры

Н И И О Г А З д о  3 0 0 П о л н о е  и д и н а м и ч е с к о е  д а в л е н и я

Г и н ц в е т м е т д о  100 П о л н о е  и  д и н а м и ч е с к о е  д а в л е н и я

П и т о д о  10 П о л н о е ,  с т а т и с т и ч е с к о е  и д и н а м и ­

ч е с к о е  д а в л е н и я

М И О Т д о  10 П о л н о е ,  с т а т и с т и ч е с к о е  и д и н а м и ­

ч е с к о е  д а в л е н и я

6 .2 .3 . С т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  вг г а з о х о д а х  д и а м е т р о м  д о  5 0 0  м м  

и з м е р я ю т  в о д н о й  т о ч к е  у  с т е н к и  г а з о х о д а .  Д л я  г а з о х о д о в  д и а м е т р о м  

с в ы ш е  5 0 0  м м  д а в л е н и е  и з м е р я ю т  в  4 - х  т о ч к а х ,  р а с п о л о ж е н н ы х  н а  

д в у х  в з а и м н о  п е р п е н д и к у л я р н ы х  д и а м е т р а х  у  с т е н о к  г а з о х о д а .

6 .2 .4 . Д и н а м и ч е с к о е  и  п о л н о е  д а в л е н и я  о п р е д е л я ю т с я  в  н е с к о л ь ­

к и х  т о ч к а х  и з м е р и т е л ь н о г о  с е ч е н и я  г а з о х о д а .  К о л и ч е с т в о  т о ч е к  и з ­

м е р е н и я  и р а с с т о я н и е  о т  с т е н к и  г а з о х о д а  д о  г -т о й  т о ч к и  и з м е р е н и я  

о п р е д е л я ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с  п .6 .4 .1 .
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О сн о в н ы е  к о н ст р у к ц и и  п н е в м о м е т р и ч е ск и х  т р у б о к

Рст
М И О Т

Рп

Рп

Рис.7 .
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6.3. Измерение статического давления с помощью U-образ- 
ных манометров.

С х е м а  и зм ер ен и я  п р и в е д е н а  н а  ри с .6 .

В е л и ч и н а  и з м е р я е м о го  д а в л е н и я  о п р е д е л я е т с я  р а зн о с т ь ю  у р о в ­

ней  ж и д к о сти , в ы р а ж ен н о й  в м и л л и м е т р а х . П р и  за п о л н е н и и  м а н о ­

м етр о в  в о д о й  и зм е р я е м о е  д а в л е н и е  п о л у ч а е т с я  в м м  в од .ст . Е с л и  м а­

н о м етр  з а п о л н е н  д р у го й  ж и д к о с т ь ю , п е р е с ч е т  п р о и зв о д я т  п о  ф о р м у ­

л е :

гд е  h

р  _  Ь 'Р ж

р0
п ок азан и я  м а н о м е т р а , м м ;

р ж  -  п л о т н о с т ь  ж и д к о с т и , з а л и т о й  в м а н о м е т р , г/см3;

(23)

Р о - п л о т н о с т ь  ж и д к о с т и , в е д и н и ц а х  к о т о р о й  в ед ется  о т с ч е т  

(в о д а , р т у т ь ),  г/см3.

П р и м е р .

П р и  и зм ер ен и и  д а в л е н и я  U -о б р а з н ы м  м а н о м е т р о м  р азн и ц а  у р о в ­

н ей  сп и р та  в к о л е н а х  м а н о м е т р а  с о с т а в и л а  185 м м , п л о т н о с т ь  сп и р та  

0 ,85  г/см3.

П о  ф о р м у л е  о п р е д е л я е м :

р  1 8 5 0 ,8 5  р  1 8 5 0 ,8 5
г . . . .  = ------------- « 1 5 7  м м  в о д .с т . и л и  г  = --------------- =  11,6 м м  рт.ст .

1 13,6
гд е  1 и 13,6 -  с о о т в е т с т в е н н о  п л о т н о с т и  в о д ы  и р т у т и , г/см3.

6.4. Измерение давления с помощью пневмометрических тру­
бок, определение скорости и объемного расхода газа.

П н е в м о м е т р и ч е с к и м и  т р у б к а м и  в к о м п л е к т е  с  м и к р о м а н о м е т ­

р о м  и л и  д и ф м а н о м е т р о м  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  с л е д у ю щ и е  п а р а м етр ы :

- П о л н о е  п о л о ж и т е л ь н о е  д а в л е н и е  (н а  н а гн е т а т е л ь н о й  л и н и и ) п у ­

т ем  п р и с о е д и н е н и я  к о н ц а  п н е в м о м е т р и ч е с к о й  т р у б к и , в о с п р и н и ­

м а ю щ ей  п о л н о е  д а в л е н и е , к  ш т у ц е р у  м и к р о м а н о м е р а  (д и ф м а н о м е т -  

р а ) с о  зн а к о м  « п л ю с » .

- П о л н о е  о т р и ц а т е л ь н о е  д а в л е н и е  (н а  в с а с ы в а ю щ е й  л и н и и ) п у т е м  

п р и с о е д и н е н и я  к о н ц а  т р у б к и , в о с п р и н и м а ю щ е й  п о л н о е  д а в л е н и е , к 

ш т у ц е р у  м и к р о м а н о м е т р а  (д и ф м а н о м е т р а ) с о  з н а к о м  « м и н у с » .

-С т а т и ч е с к о е  п о л о ж и т е л ь н о е  д а в л е н и е  -  п у т е м  п р и с о е д и н е н и я  

к о н ц а  т р у б к и , в о с п р и н и м а ю щ е й  с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е , к  ш т у ц е р у  

м и к р о м а н о м е т р а  (д и ф м а н о м е т р а ) с о  з н а к о м  « п л ю с » .
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-С т а т и ч е с к о е  о т р и ц а т е л ь н о е  д а в л е н и е  -  п у т ем  п р и со ед и н ен и я  

кон ц а  тр уб к и , в о с п р и н и м а ю щ е й  с т а т и ч е с к о е  д а в ле н и е , к ш т уц ер у  

м и к р ом а н ом етр а  (д и ф м а н о м е т р а ) с о  зн а к о м  « м и н у с » .

-Д и н а м и ч е с к о е  д а в л е н и е  (с к о р о с т н о й  н а п о р ) п у т е м  п р и с о е д и н е ­

ния к он ц а  тр у б к и , в о с п р и н и м а ю щ е й  п о л н о е  д а в л е н и е , к ш т у ц е р у  

м и к р о м а н о м ер а  (д и ф м а н о м е т р а ) с о  зн а к о м  « п л ю с » ,  а  к о н ец  т р у б к и , 

в о сп р и н и м а ю щ ей  с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е , к ш т у ц е р у  м и к р о м а н о м етр а  

(д и ф м а н о м е р а ) с о  зн а к о м  « м и н у с » .

С х е м ы  п о д с о е д и н е н и я  п н е в м о м е т р и ч е с к и х  т р у б о к  к м а н о м етр и ­

чески м  п р и бор а м  ук а за н ы  на  р и с .8 , г д е  з н а к о м  « + »  на п н е в м о м е т р и -  

ч еск ой  т р у б к е  о б о зн а ч е н  к а н а л , в о с п р и н и м а ю щ и й  п о л н о е  д а в ле н и е , а  

знак ом  « - » -  канал, в о с п р и н и м а ю щ и й  с т а т и ч е с к о е  д а в лен и е .

В Н И М А Н И Е !

Н е п о ср е д ст в е н н о  ст ат ическое д а в л е н и е , к а к  у к а з а н о  в ы ш е , м о ­

ж ет  быт ь и з м е р е н о  с  п о м о щ ь ю  п н е в м о м е т р и ч е ск и х  т р у бок  т олько с  

коэф ф и ц и ен т ом  б л и з к и м и  е д и н и ц е  (т р у б к и  т ипа П и т о и М И О Т ).

Т р у б к а м и  типа Н И И О Г А З  и  Г и н ц вет м ет  м ож ет  бы т ь и з м е р е н о  

т олько п о л н о е  и  д и н а м и ч е с к о е  д а в л е н и я . В  эт ом  сл у ч а е  ст ат ическое

д а в л е н и е  о п р е д е л я ю т  п о  р а зн о ст и  п о л н о г о  и  д и н а м и ч е с к о го  д а в ­

л е н и й

Р = Р  - Р
cm  п д

(2 4 )

г д е  Р п  -  п о л н о е  д а в л е н и е  га за , П а  (м м  в о д . ст.) ;

Рд  -  д и н а м и ч е с к о е  д а в л е н и е  га за , П а  (м м  в о д .с т .).

6 .4 .1 . П о д го т о в к а  к  в ы п о л н е н и ю  и з м е р е н и й .

6 .4 .1 .1 . И з м е р и т ь  д л и н у  п р я м о л и н е й н о г о  у ч а с т к а  г а з о х о д а  (О ), 

гд е  р а с п о ло ж е н о  и з м е р и т е л ь н о е  с е ч е н и е .

6 .4 .1 .2 . И з м е р и т ь  р а зм ер ы  в н у т р е н н е г о  с е ч е н и я  га зо х о д а .

6 .4 .1 .3 . Р а с с ч и т а т ь  э к в и в а л е н т н ы й  д и а м е т р  д л я  г а з о х о д а  п р я м о ­

у г о л ь н о г о  с еч ен и я  (Д ё )  п о  ф о р м у л е  (1 ) .

6 .4 .1 .4 . Р а ссч и та ть  с о о т н о ш е н и е  д л и н ы  п р я м о го  у ч а с т к а  к д и а ­

м е т р у  га з о х о д а  к р у г л о г о  с е ч е н и я  (L / Д ) и л и  к  э к в и в а л е н т н о м у  д и а ­

м е т р у  д л я  га з о х о д а  п р я м о у г о л ь н о г о  с е ч е н и я  {L / Д е ).

Д л я  п р я м о у г о л ь н ы х  г а з о х о д о в  н а й ти  с о о т н о ш е н и е  с т о р о н  В / А , 

г д е  В -  б о л ь ш а я  д л и н а  с т о р о н ы  с е ч е н и я ; А  — м е н ь ш а я  д л и н а  с т о р о н ы  

сеч ен и я .

6 .4 .1 .5 . О п р е д е л и т ь  о б щ е е  к о л и ч е с т в о  т о ч е к  и зм е р е н и й  (И )  в с е ­

ч ен и и  га з о х о д а  и к о л и ч е с т в о  т о ч е к  н а  д и а м е т р е  (Ид) д л я  к р у г л ы х  га -
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С х е м а  п о д с о е д и н е н и я  п н е в м о м е т р и ч е с к а х  т р у б о к  к  м а н о м е т р и ч е с к и м  п р и б о р а м .

1 - всасываю щ ий газоход; 2 - вентилятор; 3 - нагнетательны й газоход; 

4 - пневмометричсская трубка; 5 - микроманометр (диф м аном етр ).

ы
ЧО

Р и с .8



з о х о д о в  и ли  к о л и ч е с т в о  И з м е р и т е л ь н ы х  л и н и й  н т о ч е к  н а  н и х  д л я  га ­

з о х о д о в  п р я м о у г о л ь н о г о  с е ч е н и я , и с п о л ь з у я  з н а ч е н и я  Д и л и  Д е , L / Д  

и ли  L /Д е, у 4 х £  п о  т а б л .П .1 .1  п р и л о ж е н и я  I .

Е с л и  д л и н а  п р я м о го  участ ка га з о х о д а  сост а вл яет  м е н ь ш е  4 Д е  -  

к о л и ч е ст в о  т очек  и з м е р е н и я  у в е л и ч и в а ю т  в  соот вет ст ви и  с  т а бл .П .1 .1  

п р и л о ж е н и я  1.

6 .4 .1 .6 . Р а с с ч и т а т ь  р а с с т о я н и е  (а / ) о т  в н у т р е н н е й  с т е н к и  га з о х о д а  

д о  т о ч к и  и з м е р е н и й  д л я  г а з о х о д о в  к р у г л о г о  с е ч е н и я  п о  ф о р м у л е

а . ~ К . Д - К Г 2 (2 5 )

гд е  1 -  п о р я д к о в ы й  н о м е р  т о ч к и  и з м е р е н и я ;

К ,- - к о э ф ф и ц и е н т , к о т о р ы й  н а х о д я т  п о т а б л .П .1 .2  п р и л о ж е н и я  1; 

Д  -  д и а м е т р  г а з о х о д а .

П р и м е р .

Г а з о х о д  к р у г л о г о  с е ч е н и я  с  в н у т р е н н и м  д и а м е т р о м  Д = 8 0 0  м м  

(0 ,8  м )  д л и н а  п р я м о г о  у ч а с т к а  L = 4  м .

О п р е д е л и т ь :

о б щ е е  к о л и ч е с т в о  т о ч е к  и з м е р е н и я , щ  

к о л и ч е с т в о  и з м е р и т е л ь н ы х  т о ч е к  н а  д и а м е т р е ,  л д ;

р а с с т о я н и е  д о  т о ч е к  о т  в н у т р е н н е й  с т е н к и  г а з о х о д а ,  a j.

П о  т а б л .П .1 .1  п р и л о ж е н и я  1 н а х о д и м  д и а п а з о н  о т  5 0 0  д о  9 0 0  м м .

L 4
П о  =  =  5 п о  с т р о к е  о т  4  д о  5 ,5  о п р е д е л я е м  /7=8, Л п= 4

Д 0,8
П о т а б л .П .1 .2  п р и л о ж е н и я  1 о п р е д е л я е м :

/ 0 = 6 ,7  К г 2 5 ,0 0  /Г/=75 ,00  / 0 = 9 3 ,3 0

П р о в о д и м  р а с ч е т  п о  ф о р ­

м у л е  (2 5 ) :

a t  =  6 ,7 -8 0 0 -1 0"2 =  5 4  м м ; 

а2 =  2 5 -8 0 0 -1 0 '2 =  2 0 0  м м ; 

а3 =  7 5 -8 0 0 -1 0 '2 =  6 0 0  м м ;

а 4=  9 3 ,3 -8 0 0 -1 0 '2 =  7 4 6  м м ;
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М о ж н о  за м ети ть , ч то  с у м м а  Д + К ,  и K 2+K s  равна 100, а сум м а  

а,+ а4 и а?+з} равна 800 м м  -  д и а м е т р у  га зоход а .

6 .4.1.7. В  г а зо х о д а х  п р я м о у г о л ь н о г о  сечен и я , д л я  оп р ед елен и я  

м еста  точк и  в и з м е р и т е ль н о м  сеч ен и и  н е о б х о д и м ы  д в е  координаты  

о т  в н утр ен н и х  с тен о к  га зо х о д а , к о то р ы е  р ассчи ты ваю тся  по  ф ор м у­

ла м : А = А-— —̂- В. =  В -^ Л— (2 6 )

2 п л  2 п в

гд е  /д - пор ядк ов ы й  н о м е р  то ч к и  и зм ер ен и я  на ли н и и  изм ерени я ;

Па, пв -  к о л и ч е с т в о  т о ч е к  и зм ер ен и я  на о д н о й  л и н и  и зм ерения. 

Пример.
Г а з о х о д  п р я м о у г о л ь н о г о  с еч ен и я  /4=300 м м , Д = 5 0 0  м м .

Д л и н а  п р я м о го  у ч а с т к а  L = \  ,8  м

О п р е д е ли т ь  общее к о л и ч е с т в о  т о ч е к  и зм ер ен и й , п, и координ аты  

т о ч е к  А „  В;.

Рассчи ты ваем  эк в и в а лен тн ы й  д и а м ет р  п о  ф о р м у л е  (1 )

Д е= 2 А-В 2-300-500

=  1,7 А к В = \ x l , 7.

=  375  м м  (0 ,3 7 5  м );  о тн о ш е-
А +В 3 0 0 + 5 0 0

L  18
н и е — = — -—  =  4 ,8 ; с о о тн о ш ен и е ./ ?  к А  

Д е 0,375 300

П о  табл .П .1 .1  п р и л о ж е н и я  1 д л я  Д е = Ъ 1 5  м м  находи м  ди ап азон  о т  

200  д о  500. П о  L / Д ^ 4,8  в ы би р а ем  с т р о к у  о т  4  д о  5,5; п о  A xJB =  1x1,7 

вы бираем  к о л о н к у  А А В  св  1x1 ,6  д о  1x2 ,5  и о п р ед еля ем  п А х П в ~  п ;  

2 x 2 = 4 , т о  е с ть  о б щ е е  к о л и ч е с т в о  т о ч е к  и зм ер ен и й  4 , р а сп о ло ж ен н ы х  

на д в у х  и зм е р и т е ль н ы х  л и н и я х  пА и Пв, п о  д в е  точк и  на каж дой

ли н и и .

П о  ф ор м ула м  (2 6 )  о п р е д е л я е м  р а сст о я н и е :

A =300-^-i = 75MM 
1 2-2

А .  = 3 0 0 - ^ Ы  =  2 2 5  м м
1 2-2

Д  = 5 0 0 - ^ Ы  =  1 25м м
1 2-2

Д =500-^li=375мм 
2 2-2

500

J 1
3 iа j ;

1§
&5

ы
в, №

575 ,
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6.4 .1 .8 . П ри  н а ли ч и и  п о д д е р ж и в а ю щ е го  п р утк а  и с п ец и а льн о й  

ли н ей к и , о т м е т и т ь  на л и н е й к е  д и а м е т р  г а з о х о д а  и р а сст о я н и е  о т  пе­

р едней  стен к и  г а зо х о д а  д о  т о ч е к  и зм е р е н и й , см . рис.З .

П р и  отсутстви и , п р утк а  и л и н е й к и , та к и е  ж е  о тм етк и  с д е л а т ь  на 

п н ев м о м етр и ч еск о й  т р у б к е  с  у ч е т о м  т о л щ и н ы  стен к и  га зо х о д а  и вы ­

соты  п атрубка .

6 .4 .1 .9 . П р о д у т ь  п н е в м о м е т р и ч е с к у ю  т р у б к у  р е зи н о в о й  гр уш ей  

или  в о зд у х о д у в к о й , о ч и с т и т ь  к а н а лы  и о т в е р с т и я  т р у б к и , так  как  за­

грязн ени я  м ен я ю т  к оэф ф и ц и ен т  т р у б к и  {JC jp ).

6 .4 .1 .10 . У с т а н о в и т ь  м и к р о м а н о м е т р  п о  у р о в н ю , у с т а н о в и т ь  

т р у б к у  м и к р о м а н о м етр а  на м а к с и м а ль н ы й  у г о л .

6 .4 .1 .11 . П р о в е р и т ь  г е р м е т и ч н о с т ь  и з м е р и т е л ь н о й  с и ст ем ы . Д л я  

э т о го  п о д с о е д и н и т ь  п о о ч е р е д н о  к аж ды й  из к а н а ло в  т р у б к и  к ш туц ер у  

м и к р ом а н ом етр а  с о  з н а к о в  « п л ю с » .  С о з д а т ь  в к а н а ле  д а в ле н и е  100- 

200 мм  вод .ст . и п л о т н о  за к р ы ть  в х о д н о е  о т в е р с т и е . Е сли  си стем а  

гер м ети ч н а , пок азан и я  м и к р о м а н о м е т р а  н е  д о л ж н ы  и зм ен я ться  б о л е е  

чем  на 10%  в т е ч е н и е  15 м и н ут .

6 .4 .2 . И з м е р е н и я  д а в л е н и я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м и к р о м а н о м е т р а .

-В в е с т и  т р у б к у  в г а з о х о д , при  э т о м  в х о д н о е  о т в е р с т и е  тр уб к и  

д о л ж н о  б ы т ь  н а п р а в лен о  п о  п о т о к у  газа . П р о г р е т ь  т р у б к у  в т еч е н и е  

5-10 м и н ут . Е с л и  га зов ы й  п о т о к  н а х о д и т с я  п о д  д а в л е н и е м , т о  с о е д и ­

н и т е л ь н ы е  ли н и и  о т  т р у б к и  к м и к р о м а н о м е т р у  д о л ж н ы  б ы т ь  п ер е ­

кры ты  за ж и м а м и  и ли  кранам и .

-П о д с о е д и н и т ь  п н е в м о м е т р и ч е с к у ю  т р у б к у  к м и к р о м а н о м етр у  

д л я  и зм ер ен и я  д и н а м и ч е с к о го  д а в л е н и я , ри с .8 .

-У с т а н о в и т ь  п н е в м о м е т р и ч е с к у ю  т р у б к у  в б л и ж а й ш у ю  т о ч к у  

и зм ер ен и я , с о в м е с т и т ь  у к а з а т е л ь  (м е т к у )  на  т р у б к е  с  п ер вой  то ч к о й  

на ли н ей к е .

-О т к р ы т ь  за ж и м ы  на с о е д и н и т е л ь н ы х  л и н и я х  и п о в е р н у т ь  н оси к  

п н ев м о м етр и ч еск о й  т р у б к и  н а в с т р е ч у  п о т о к у .

-У с т а н о в и т ь  т р у б к у  м и к р о м а н о м е т р а  п о д  та к и м  у г л о м ,  ч то б ы  

с т о л б и к  ж и д к о сти , п о  в о з м о ж н о с т и , н а х о д и л с я  в с е р е д и н е  ш к алы  

п р и б о р а  и ли  в то р о й  п о л о в и н е  ш к а лы  п р и б о р а , с н я т ь  пок азани я .

-П е р е м е щ а т ь  п н е в м о м е т р и ч е с к у ю  т р у б к у  п о  л и н и и  и зм ер ен и я  к 

задн ей  с т е н к е  г а з о х о д а  и о б р а т н о , п о с л е д о в а т е л ь н о  у ста н а в ли в а я  е ё  в 

то ч к а х  и зм ер ен и я . С е ч е н и е  г а з о х о д а  п р о х о д я т  н е  м е н е е  т р е х  раз, п о ­

л у ч а я  в каж дой  т о ч к е  н е  м е н е е  3 -х  и зм е р е н и й . За о т с ч е т  пок азани й  в 

каж дой  т о ч к е  (и,-) б е р у т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е .
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- В  га зовы х п оток а х  с б о л ь ш и м  сод ер ж а н и ем  влаги  (н ап рим ер , 

п о с л е  м окрой  оч и стк и  га з о в ) п ер ед  и зм ер ен и ям и  д и н а м и ч еск о го  дав ­

лен и я  и п о с л е  них, н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  в ла ж н ость  газов  в с о о т ­

ветствии  с разд.4 .

- П о л н о е  д а в ле н и е  газа  в га з о х о д е  о п р ед еля ется  в т е х  ж е точк ах  

и зм ер и т ель н о го  сеч ен и я  а н а ло ги ч н ы м  о б р а зо м . П о д с о е д и н е н и е  м ик­

р ом а н ом етр а  к п н ев м о м етр и ч еск о й  т р у б к е  см отр и  рис.8 .

-С т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  га за  в г а з о х о д е  о п р е д е л я ю т  в соотв етст ­

вии с  у с ло в и я м и  п.6 .2 .1 . П о д с о е д и н е н и е  м и к р ом а н ом етр а  к пн евм о­

м етр и ческ ой  т р у б к е  см о тр и  ри с.8 .

6.4.3. Измерение давления, скорости и объемного расхода газа 
с использованием дифманометра типа ДМЦ.

Д и ф ф ер ен ц и а льн ы й  м а н о м етр  п р едн азн ачен  д л я  изм ерени я  п о л ­

н о го , с та т и ст и ч еск о го  и д и н а м и ч е с к о го  д а в лен и я  о т  п н евм ом етр и че- 

ск и х  т р у б о к  в д и а п а зо н е  0 -2 0 0  м м  вод .ст . (0 -2 ,0  к П а ).

В  к о м п лек те  с  п н ев м о м етр и ч еск и м и  тр уб к а м и  Д М Ц -0 1 М  с 

в стр оенны м  м и к р о п р о ц ессо р о м  п о з в о л я е т  о п р е д е л я т ь  дав лен и е , ск о ­

рости  и р асход ы  га зо п ы л е в ы х  п от о к о в , о т х о д я щ и х  о т  стац ионар ны х 

и сточн и к ов  за грязн ени я .

П о р я д о к  в ы п о лн ен и я  и зм ер ен и й :

-п о д с о е д и н и т ь  п н е в м о м е т р и ч е с к у ю  т р у б к у  к п р и бор у , не вводя в 

га зо х о д , в за в и си м о сти  о т  вида  и зм е р я е м о го  д а в лен и я , как указан о  на 

рис.8 . У  д и ф м а н ом етр а  в ер хн и й  ш т у ц е р  и м е е т  знак  « + » ,  а  ниж ний 

знак  « - » ;

- в к лю ч и ть  п р и б о р  в ы к л ю ч а т е л е м  на п а н ели  уп р а в лен и я  пр ибора ;

-ч е р е з  5-10  с е к у н д  на  п а н ели  п ояви тся  с о о б щ е н и е  « г о т о в  к р а б о ­

т е » ;

- пр овести  о б н у л е н и е  п р и бор а , наж ав к н оп к у  « н у л ь » ;  п р оц ед ур а  

заверш ается  с о о б щ е н и е м  « г о т о в  к за м е р а м ».

Е сли  Д М Ц  и м еет  в стр о ен н ы й  м и к р о п р о ц е с с о р  (н а п р и м ер , Д М Ц -  

0 1 М ),  наж ать к н оп к у  « к о э ф »  д л я  в в од а .в  пам ять  п р и бор а  с л е д у ю щ и х  

парам етр ов :

S  -  п ло щ а д ь  сеч ен и я  га зо х о д а , м 2;

Т К  -  т ем п ер а т ур а  г а з о в о го  п оток а , в гр а д у с а х  К ельв и н а ;

К , - коэф ф и ц и ен т  п н е в м о м е т р и ч е с к о й  тр у б к и .

Е сли  п л о т н о с т ь  газа  при  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  зн а ч и тельн о  о т ­

ли ч а ет ся  о т  п л о т н о с т и  в о з д у х а  {р „ =  1,293 кг/м3)  н е о б х о д и м о  предва­

р и т е л ь н о  р ассч и та ть  о б о б щ е н н ы й  к оэф ф и ц и ен т  пр еобр азован и я  по  

ф ор м уле :
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(2 7 )К =  12 '9 # 1 « г + 2 7 3 )~  

i  Р о  ' 273

где  р 0 -  п л о т н о с т ь  и зм ер я ем о го  газа  при н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х , кг/м3;

t r  -  т ем п ер атур а  га зо в о го  поток а , °С ;

К , - коэф ф ициент п н ев м о м етр и ч еск о й  тр уб к и .

В вести  рассчитанны й к оэф ф и ц и ен т  К -  в п ам ять прибора . Е сли  

п лотн ость  газа б ли зк а  к п л о т н о с т и  в о зд уха , п р и бор  рассчиты вает 

значение / 'а в т о м а т и ч еск и .

П о  заверш ении  ввода  п а р ам етр ов  наж ать к н оп к у  « в в о д » ;

-в ста в и ть  п о д с о е д и н е н н у ю  к п р и б о р у  п н ев м о м етр и ч еск ую  т р у б ­

ку в га зо х о д  в п ер в ую  то ч к у  и зм ер ен и я  и наж ать кн оп к у  «п у с к » .  На 

д и сп лее  появится  с о о б щ е н и е  « И д е т  зам ер . Т о ч к а  н ом ер  = 0 1 » .  Затем  

вы водится р е зу л ь т а т  и зм ер ен и я  в д а н н ой  точ к е . Д а л е е  изм ерения 

проводятся как ук азан о  в п .6 .4 .2 . П р и  и зм ер ен и ях  с п о м о щ ью  

Д М Ц -0 1 М  на д и с п л е е  вы водятся  зн ач ен и я  с л е д у ю щ и х  парам етров:

/ '- д а в л е н и е  в и зм ер яем ой  то ч к е , м м  вод .ст . и ли  П а  

(см . пасп ор т  п р и бор а );

V  -  с к о р о ст ь  газа в д а н н ой  и зм е р и т е ль н о й  то ч к е , м/с;

М -  средняя ск о р о сть  п о  всем  и зм ер и т ель н ы м  точк ам  

в сеч ен и и  га зо х о д а  м/с;

F — ср ед н ее  зн ач ен и е  о б ъ е м н о г о  р а сх о д а  га зов  п о  всем  и зм ер ен ­

ны м  точк ам , м 3/час, п р и в ед ен н о е  к 2 0 °С  и 760  м м  рт.ст. С н я то е  

с  д и сп лея  F , м 3/час, н е о б х о д и м о  пр и вести  к 0 ° по  со о тн о ш е­

ни ю  F -F -0 .9 3 .

В Н И М А Н И Е !

П р и  р а бот е с  ди ф ф е р е н ц и а л ьн ы м  м аном ет ром  н е о б х о д и м о  с о ­

блю дат ь сл е д у ю щ и е  у с л о в и я :

- н е  доп уска т ь п е р е гр у з о к  п о  п е р е п а д у  д а в л е н и я  б о л е е  2 0 0  м м  

вод .ст . (в о зм о ж н ы  кра т к овр ем ен н ы е п е р е п а д ы  д о  3 0 0 м м  во д .ст .), так 

к а к  п р е в ы ш е н и е  м ож ет  п р и вест и  к  р а з р ы в у  м е м б р а н ы  дат чика д а в л е ­

н и я  и  п о л о м к е  п р и б о р а ;

-сл ед и т ь , чт обы  с о е д и н я ю щ и е  п н евм ом ет р и ч еск у ю  т рубку и  

Д М Ц  ш л а н ги  н е  п е р е ги б а л и сь . Э т о м ож ет  также п р и вест и  к  р а з р ы в у  

м ем бр а н ы ;

-  н е  следует  м енят ь п о л о ж е н и е  Д М Ц  п о с л е  е г о  обн у л е н и я . Эт о 

м ож ет  п р и вест и  к  см е ш е н и ю  «н у л я »  и  у в е л и ч е н и ю  п о гр еш н ост и  и з ­

м е р е н и я ;

-  п е р е д  за м ер а м и  н е о б х о д и м о  п одза р яди т ь аккум улят ор п р и б о р а .
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6 .4 .4 . О б р а б о т к а  р е зу л ь т а т о в  и зм е р е н и й .

-С р е д н е е  зн а ч ен и е  д и н а м и ч е с к о го  д а в лен и я  в га зо х о д е  рассчи­

ты в а ю т  п о  ф о р м у л е :

V

л / ^ Г + л / л Г + ...+ л / ^
. Р ж А . к
0,8095 тр

(2 8 )

гд е  Рд -  ср ед н ее  зн а ч ен и е  д и н а м и ч е с к о го  д а в лен и я  газа  в га зоход е , 

м м  вод .ст .;

п  - к о ли ч ест в о  и зм ер ен и й ;

h i, Нт... h „  - ср ед н ее  п ок а за н и е  м и к р о м а н о м етр а  в каж дой точк е  

и зм ер ен и й , м м

р ж  - п л о т н о с т ь , за ли т о й  в м и к р о м а н о м етр  ж и д к ости , г/см3; 

0 ,8095 -  п л о т н о с т ь  сп и рта , п о  к о то р о й  тари рован  м икром аном етр , 

г/см3;

к  - коэф ф и ц и ен т  у г л а  н а к ло н а  и зм ер и т ель н о й  тр убк и  

м и к р ом а н ом етр а ;

K jp -  к оэф ф и ц и ен т  п н ев м о м етр и ч еск о й  тр уб к и , о п р ед еляем ы й  при 

её  м е т р о л о ги ч е с к о й  а ттестац и и . У к а зы в а ется  в п аспорте  на 

т р уб к у .

- С р едн яя  с к о р о с т ь  п о т о к а  га за  р ассч и ты в а ется  п о  ф ор м уле :

w =

Г ?
(2 9 )

гд е  и/ -  сред н яя  с к о р о с т ь  п о т о к а  газа , м/с;

/ ^ - с р е д н е е  д и н а м и ч е с к о е  д а в ле н и е , м м  вод .ст .; 

g  -  у с к о р е н и е  с и л ы  тя ж ест и , м/с2 (g = 9 ,8 1  м / (? ); 

р  - п л о т н о с т ь  га за  при  р а б о ч и х  у с л о в и я х , кг/м3.

-О б ъ е м н ы й  р а с х о д  га за  п р и  р а б о ч и х  у с л о в и я х  рассчи ты ваю т по  

ф о р м у л е

V r  =  w S  (3 0 )

гд е  V /—  о б ъ е м н ы й  р а с х о д  газа , м 3/с;

S  -  п л о щ а д ь  и з м е р и т е л ь н о го  с е ч е н и я  га зо х о д а , м 2.

Д л я  к р у г л о г о  г а з о х о д а  п л о щ а д ь  и з м е р и т е л ь н о го  сечен и я  рассчи ­

ты вается  п о  ф о р м у л е :

5 = - ^  (3 1 )

4 1 0 6

гд е  Л  -  вн утр ен н и й  д и а м е т р  г а зо х о д а , м м .
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Д л я  п р я м о у го л ь н о го  га зо х о д а  п ло щ а д ь  и зм е р и т е ль н о го  сечения 

рассчиты вается  по  ф о р м у ле :

(3 2 )

106
где  А , В - вн утр ен н и е  разм еры  п р я м о у го л ь н о го  сечения  га зохода , 

мм.

П ло щ а д ь  п оп ер еч н ого  сеч ен и я  п н ев м ом етр и ч еск ой  тр убк и  не 

д олж н а  превы ш ать 1%  п ло щ а д и  и зм е р и т е ль н о го  сечения  га зохода . 

Е сли  н евозм ож н о о б е сп е ч и т ь  э то  у с л о в и е , д е й с т в и т е л ь н ую  п лощ ад ь  

и зм ер и тельн о го  сечен и я  S #  в этом  с л у ч а е  р ассчи ты ваю т  по ф ор м уле : 

sM=sr - s 7p э (3 3 )

гд е  S r  -  п лощ а д ь  сеч ен и я  га зо х о д а , м ";

Sjp- площадь сечения трубки, м2.
- О б ъ ем н ы й  р а сх о д  газа, п р и веден н ы й  к н ор м а льн ы м  усло в и я м  

(/=0°С  и 7^=760 м м  р т .с т .) р ассчи ты вается  п о  ф о р м у л е

2 7 3 ( Р  ± Р  )  ( Р  ± Р  )
V ° =  V --------— я-----сш - =  0,359- V  — а------а и -  (3 4 )

г  г  (2 7 3 + / г )-7 6 0  Г (2 7 3 + / г )

гд е  V °  - о бъ ем н ы й  р а сх о д  газа, п р и в ед ен н ы й  к  н ор м а льн ы м  

у сло в и я м , м 3/с;

Vr  - о бъ ем н ы й  р а сх о д  га за  при  р а б о ч и х  у с л о в и я м , м 3/с;

Р а - а тм осф ер н ое  д а в лен и е , м м  рт.ст .;

/ ^ - с т а т и ч е с к о е  д а в лен и е  га за  в га зо х о д е , м м  рт.ст.; 

t r - тем п ер а тур а  га за  в га зо х о д е , °С .

П р и м е р  р а сч е т а .

Д и ам етр  га зо х о д а  ̂ = 8 0 0  м м  (0 ,8  м ).

К о ли ч ест в о  и зм ерени й  п = 8.

П ло т н о с т ь  газа  при н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  /?</= 1,293 кг/м3. 

П ло т н о с т ь  ж и дк ости , за ли т о й  в м и к р о м а н о м етр  0 ,85 кг/м3. 

К оэф ф и ц и ен т у г л а  н а к лон а  и з м е р и т е ль н о й  тр уб к и  м и к р ом ан ом ет­

ра, к = 0,2.

К оэф ф и ц и ен т  п н ев м о м етр и ч еск о й  т р у б к и , Л И , 01. 

Б ар ом етр и ческ ое  д а в лен и е  P j=  740  м м  рт.ст .

С та ти ч еск ое  д а в лен и е  в га з о х о д е  />ст= -98  м м  вод .ст . (7 ,2  мм 

рт.ст .).

Т ем п ер а тур а  газа  в га зо х о д е  //=204°С .
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П оказания п о  ш к а ле  м и к р о м а н о м етр а  h  (м м )  д и н а м и ч еск о го  д а в ­

лен и я  со ста в и ли : 2 5 ,2 7 ,2 4 ,  30 , 32, 28 , 31, 28.

Рассчи ты ваем  д и н а м и ч е с к о е  д а в л е н и е  п о  ф о р м у л е  (2 8 ):

^-ч/25+-\/27 + л/ ^ + л/ 3 0 + л/ 3 2 + л/28 н-л/зТ + л/28

)
0,85

0,8095
•0,2-1,01 =  5 ,95л 1м я о д £ П 1

П л о т н о с т ь  газа  при р а б о ч и х  у с л о в и я х  о п р е д е л я е м  п о  ф о р м уле  (2 0 ) 

и ли  н о м огр а м м е , р и с :П .3 .2  п р и ло ж ен и я  3

/7 =0 ,359 -1 ,293 - 7 4 0 -7 ,2  = 0 ,7 1  кг/м3 
2 7 3 + 2 0 4

С р е д н ю ю  ск о р о ст ь  п о т о к а  га за  р ассчи ты ваем  п о  ф о р м уле  (2 9 ):

2-5,95-9,81 .
н > = ------------------=  12,8 м/с

11 0,71

П л о щ а д ь  и з м е р и т е л ь н о го  с еч ен и я  р а ссчи ты ваем  по ф о р м уле  (31 ): 

3,14-0,8 2 = ( ) ^  м2

О б ъ ем н ы й  р а с х о д  га за  при  р а б о ч и х  у с л о в и я х  о п р ед еля ем  п о  ф ор ­

м у л е  (3 0 ):  К , =  12,8 - 0^5 =  6 ,4  м 3/с

О б ъ ем н ы й  р а с х о д  га за  при  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  рассчи ты ваем  по 

ф о р м уле  (3 4 ):

Г  =  0,359 - б ,4- — =  3,53 м 3/с 
0 2 7 3 + 2 0 4

6 .4 .5 . О с о б е н н о с т и  в ы п о л н е н и я  и зм е р е н и й  с  и сп о л ь зо в а н и е м  

п н е в м о м е т р и ч е с к и х  т р у б о к .

-Д и н а м и ч еск и й  нап ор  в с е гд а  я в ля е т с я  в ели ч и н о й  п о л о ж и т е ль ­

ной . О т р и ц а т е л ь н о е  е г о  зн а ч е н и е  при  п р а в и льн о м  п од соед и н ен и и  

тр уб к и  к м и к р о м а н о м етр у  м о г у т  б ы т ь  п о л у ч е н ы  при и зм ер ен и ях  не­

исп равны м и п р и бор а м и , при  н еп р а в и ль н о й  у ста н о в к е  пн евм ом етр и - 

ч еск ой  тр уб к и  в с еч ен и и  га з о х о д а  и при н еп р а в и льн о м  вы бор е  м еста  

и зм ерени й .

- В о  врем я и зм ер ен и й  при б о л ь ш о й  за п ы лен н о сти  га зо в о го  п о т о ­

ка н е о б х о д и м о  п р о д ув а ть  т р у б к и  р е зи н о в о й  гр уш ей  или  в о зд у х о д у в ­

кой.
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-П р и  введ ен и и  в г а з о х о д  и вы в ед ен и и  п н е в м о м е т р и ч е с к о й  т р у б ­

ки из га зо х о д а  м и к р о м а н о м е т р  (д и ф м а н о м е т р ) д о л ж е н  б ы т ь  о т к л ю ­

чен .

- В  с л у ч а е  за б р о с а  ж и д к о сти  и з  м и к р о м а н о м е т р а  в р е зи н о в ы е  

тр уб к и  н а р уш ается  п р а в и л ь н о с т ь  в ы п о л н е н и я  и зм ер ен и й . П о в т о р н о  

р ези н ов ы м и  т р у б к а м и  м о ж н о  п о л ь з о в а т ь  т о л ь к о  п о с л е  т о г о ,  как они  

б у д у т  в ы суш ен ы . У б е д и т ь с я  в о т с у т с т в и и  ж и д к о сти  в р е зи н о в ы х  

тр у б к а х  м о ж н о  п о о ч е р е д н о  п о д н и м а я  и л и  о п у с к а я  и х  п о  о т н о ш е н и ю  

к м и к р о м а н о м етр у , при  э т о м  п ок а за н и я  е г о  н е  д о л ж н ы  м ен яться .

-П р и  в ы п о лн ен и и  и зм е р е н и й  д а в ле н и я  в ла ж н ы х  га зов , п ер ед  

м и к р о м а н о м етр о м  ста в я т  в л а г о о т д е л и т е л и  (н а п р и м е р , д в у го р л ы е  с о ­

с у д ы ).

-Е с л и  и зм ер я ем ы й  д и н а м и ч е с к и й  н а п о р  н е п о сто я н ен  (ч а с т о  и 

з н а ч и т е л ь н о  к о л е б л е т с я ),  ч т о  о с л о ж н я е т  сн я т и е  п ок азани й  с  м и к р о ­

м ан ом етр а , м о ж н о  п о га с и т ь  к о л е б а н и я , у с т а н о в и в  б у ф е р н у ю  е м к о с т ь  

м еж д у  к ан алом  п о л н о г о  д а в ле н и я  п н е в м о м е т р и ч е с к о й  т р у б к и  и м и к ­

р о м а н о м етр о м .

6.5. Измерение скорости газового потока с помощью анемо­
метров.

П р и н ц и п  д е й ств и я  п р и б о р о в  о с н о в а н  на п р ео б р а зо в а н и и  с к о р о ­

сти  га зо в о го  п о т о к а  в у г л о в у ю  с к о р о с т ь  в р ащ ен и я  к р ы льч а тк и  а н е ­

м ом етра .

А н е м о м е т р ы  п р и м е н я ю т  д л я  и зм е р е н и я  с к о р о с т и  г а з о в о го  п оток а  

о т  0,3 д о  2 0  м/с и в с л у ч а я х , к о гд а  и з м е р е н и е  д и н а м и ч е с к о го  д а в л е ­

ния п н ев м о м етр и ч еск и м и  т р у б к а м и  н е в о з м о ж н о  или  н е у д о б н о . За­

п ы л е н н о с т ь  в о зд у х а  н е  д о л ж н ы  п р ев ы ш а т ь  1 г/м3.

Т е х н и ч е с к и е  х а р а к т ер и ст и к и  н е к о т о р ы х  т и п о в  ц и ф р ов ы х  а н е м о ­

м етр ов  и и зм ер и т еле й  с к о р о с т и  п р и в ед ен ы  в т а б л и ц е  5.

Ц и ф р о в ы е  а н е м о м е т р ы  и и з м е р и т е л и  с к о р о с т и , как и п н е в м о м е т -  

рическая  тр у б к а , я в л я ю т с я  т о ч е ч н ы м и  и зм е р и т е л ь н ы м и  п р и бор а м и . 

В  связи  с  эти м ; и зм ер ен и я  п р о в о д я т  в т о ч к а х  и з м е р и т е л ь н о го  с е ч е ­

ния, к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т  п о  п .6 .4 .1 , а  за тем  о п р е д е л я ю т  с р е д н ю ю  

с к о р о с т ь  газа  в га з о х о д е  как с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  т о ч е ч н ы х  и зм е ­

рений .

6 .5 .1 . И з м е р е н и е  с к о р о с т и  п о т о к а  га з а  с  п о м о щ ь ю  ц и ф р о в ы х  

а н е м о м е т р о в  т и п а  А П -1 .

А н е м о м е т р ы  ти п а  А П -1  п р и м е н я ю т с я  д л я  и зм ер ен и я  ск ор ости  

п оток ов  газа т о л ь к о  на г о р и з о н т а л ь н ы х  у ч а с т к а х  га зо х о д а .

К о м п л е к т  А П -1  с о с т о и т  из:
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Т а б л и ц а  5

Наименование
средств

измерений

Диапазон 
измере­
ния, м/с

Рабочая 
температу­

ра, °С

Относительная 
влажность воз­

духа, %

Предел допуска­
емой абсолютной 

погрешности

А н ем ом етр  циф­

ровой  А П -1  

А П -1 -1  (к р ы льча­

ты й )

0 ,3 ...5 -10.. .+50 65%  при /=20°С ±(0,1+0,05 V ) м/с

А П - 1-2 (чаш еч­

ны й )

1 ...2 0 -30 ...+50 65%  при /=20°С ±(0,25+0,03 К)м/с

И зм ер и тель  

скорости  ИС-1

2 ...2 5 -10 ...+350 до 100% с кон­

денсацией влаги
±(0,25+0,03 V) м/с

И зм ер и тель  

ск орости  И С -2

0 ,3 ...1 0 -10 ...+50 90%  при t=35°С ±(0,1+0,05 V ) м/с

Примечание: V  -  средняя скорость газового потока, м/с.

-п е р в и ч н о го  и з м е р и т е л ь н о г о  п р е о б р а зо в а т е л я  А П -1 -1 ;  

-п е р в и ч н о го  и з м е р и т е л ь н о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  А П - 1-2;

- ц и ф р о в о го  и з м е р и т е л ь н о г о  п р и б о р а ;

-ш т а н ги .

Т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  А П -1  ук а за н ы  в т а б л . 5.

П р и  в ы п о л н е н и и  и зм е р е н и й  п р и б о р  у с т а н а в л и в а ю т  в ер т и к а льн о  

в п е р в у ю  т о ч к у  и з м е р и т е л ь н о г о  с е ч е н и я . В к л ю ч а ю т  п и та н и е  п р и б о ­

ра , при  э т о м  н а ч и н а ет  м и га т ь  и н д и к а т о р  р еж и м а . Ч е р е з  10 с е к у н д  на 

т а б л о  д о л ж н о  п о я в и т ь с я  н е к о т о р о е  зн а ч е н и е  ск о р о с т и  в о зд у ш н о го  

п от о к а . В р ем я  и н д и к а ц и и  с о с т а в л я е т  3 с е к у н д ы . П ер в ы й  о т с ч е т  пок а ­

за н и й  а н е м о м е т р а  п р о и з в о д и т ь  ч е р е з  3 0  с е к у н д . П е р е м е щ а ю т  а н е м о ­

м етр  п о  и з м е р и т е л ь н о м у  с е ч е н и ю , п о с л е д о в а т е л ь н о  уста н а в ли в а я  е г о  

в т о ч к а х  и зм ер ен и я . С е ч е н и е  г а з о х о д а  п р о х о д я т  н е  м е н е е  3 -х  раз. 

С к о р о с т ь  в о з д у ш н о г о  п о т о к а  з а п и с ы в а е т с я  в к аж дой  и зм е р и т е ль н о й  

т о ч к е , а  за тем  р а с с ч и т ы в а е т с я  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  зн а ч ен и е  с к о ­

р о с т и  п о  в с е м у  и з м е р и т е л ь н о м у  с е ч е н и ю .

6 .5 .2 . И з м е р е н и е  с к о р о с т и  п о т о к а  га з а  с  п о м о щ ь ю  и зм е р и т е ­

л е й  с к о р о с т и  т и п а  H Q

И С  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  а н е м о м е т р  к р ы ль ч а т ы й  ц и ф р овой . К о н ­

с т р у к т и в н о  И С  с о с т о и т  и з  з о н д а , н а  к о н ц е  к о т о р о г о  р а с п о ло ж е н а  и з­

м е р и т е л ь н а я  г о л о в к а  (а н е м о м е т р )  и и зм е р и т е л ь н ы й  б л о к .

Т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п р и б о р о в  т и п а  И С  п р ед ста в лен ы  в 

т а б л .5 .
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П р е и м у щ е с т в о м  и зм е р и т е л е й  ск о р о с т и  ти п а  И С  п ер ед  д р у ги м и  

ц и ф ровы м и а н е м о м етр а м и  я в л я е т с я  м а лен ьк а я  г о л о в к а  зон д а , ч то  п о ­

зв о л я е т  в в од и ть  е г о  в г а з о х о д  ч е р е з  ш т у ц е р  д и а м е т р о м  30  м м .

П р и  в ы п о лн ен и и  и зм ер ен и й  и з м е р и т е л ь н у ю  г о л о в к у  п о м е щ а ю т  в 

п ер в ую  т о ч к у  и з м е р и т е л ь н о го  с е ч е н и я  так и м  о б р а зо м , ч т о б ы  направ­

л е н и е  п оток а  с о в п а л о  с  о с ь ю  в р а щ ен и я  к р ы ль ч а тк и  зо н д а  и направ­

л е н и е м  стр елк и  на г о л о в к е  з о н д а . В к л ю ч а ю т  п и та н и е  и зм ер и теля . 

Ч ер е з  15 с  и зм е р и т е ль  г о т о в  к р а б о т е . В  т е ч е н и е  3 с  на т а б л о  и зм ер и ­

те л я  н а б лю д а ю тся  м е н я ю щ и е с я  п ок азан и я , к о т о р ы е  ф и к си р ую тся  за ­

тем  на 2  с. С ч и т ы в а т ь  р е з у л ь т а т  и зм ер ен и я  с л е д у е т  во  вр ем я  ф икса­

ции ч и с л е н н о го  зн а ч ен и я . П о с л е  э т о г о  п р о ц е с с  ц и к ли ч еск и  п о в то р я ­

ется . Д л я  б о л е е  т о ч н о й  о р и е н т а ц и и  и з м е р и т е л ь н о й  го л о в к и  в и с с л е ­

д у е м о м  га зо в о м  п о т о к е  н е о б х о д и м о  п о в о р а ч и в а т ь  з о н д  в о к р у г  оси  

ручк и , д о с т и га я  м а к с и м а л ь н ы х  п ок а за н и й  на  ц и ф р ов ом  т а б л о .  Д а л е е  

и зм ер ен и я  в ы п о л н я ю т  как о п и с а н о  в п .6 .5 .1 , ф и к си р уя  зн а ч ен и е  с к о ­

р ости  в каж дой  и зм е р и т е л ь н о й  т о ч к е  и р а с с ч и т ы в а ю т  с р е д н е е  ариф ­

м ети ч еск о е  зн а ч ен и е  п о  в с е м у  с е ч е н и ю  га зо х о д а .

6.6. Оценка погрешности измерения скорости и объемного 
расхода газа.

П о гр е ш н о с т ь  и зм ер ен и я  с к о р о с т и  и о б ъ е м н о г о  р а с х о д а  га за  о п ­

р ед еля ется  в с о о т в е т с т в и и  Г О С Т  8 .2 0 7  [5 ]  и Г О С Т  17 .2 .4 .06 -90  [1 ] .

6 .6 .1 . П о гр е ш н о с т ь  и зм ер ен и я  с р е д н е й  п о  с е ч е н и ю  га з о х о д а  с к о ­

р о сти  г а з о в о го  п о т о к а  ( 8 W)  пр и  д о в е р и т е л ь н о й  в ер о я тн о ст и  0 ,95  о п ­

р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е :

гд е  8 М - п о гр е ш н о с т ь  и зм е р е н и я  м и к р о м а н о м е т р о м  (д и ф м а н о м е т -  

р о м ),  % ;

5 т р - п о гр е ш н о с т ь  у с т а н о в л е н и я  к оэф ф и ц и ен та  п н е в м о м е т р и ч е -  

ск ой  т р у б к и , %  (у к а з ы в а е т с я  в п а с п о р т е  и л и  с в и д е т е л ь с т в е  

о  м е т р о л о ги ч е с к о й  п о в е р к е );

8 а -  п о гр е ш н о с т ь  и зм е р е н и я  б а р о м е т р и ч е с к о г о  д а в лен и я , % ;

8 , -  п о гр е ш н о с т ь  и зм е р е н и я  т е м п е р а т у р ы  га за  в га з о х о д е , % ;

« ^ - п о г р е ш н о с т ь  о с р е д н е н и я  с к о р о с т и , о б у с л о в л е н н а я  н ер а в н о ­

м е р н о с т ь ю  р а с п р е д е л е н и я  п о л я  с к о р о с т е й  в и зм е р и т е л ь н о м  

сеч ен и и , % , о п р е д е л я ю т  п о -т а б л .6.

(3 5 )
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Т а б л и ц а  6

Форма
измерительного

сечения

Количество
измеритель­

ных
точек

Погрешность осреднения скорости и запыленно­
сти, %, при расстоянии от места возмущения по­
тока до измерительного сечения в эквивалентных 

диаметрах 1 ^ ! Д е  =

1 2 3 4 5 6 и >

Круг 4 20 16 12 9 6 3

8 16 12 10 8 5 2

12 12 8 6 4,5 3 2

Прямоуголь­ 4 24 20 15 11,5 8 4
ник 16 12 8 6 4,5 3 2

6.6 .2 . П о гр е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  о б ъ е м н о г о  р а сход а  газа  (S v)  р ас­

сч и ты в а ю т  п о  ф о р м у л е :

S t = 2 - ^ + o }  (3 6 )

гд е  S w -  п о гр еш н о сть  и зм ер ен и я  ср ед н ей  п о  с е ч е н и ю  га зо х о д а  

ск ор ости  га зо в о го  п оток а , % ;

Os -  ср ед н ее  к в а д р а ти ч еск ое  о т к л о н е н и е  и зм ер ен и я  сечен ия  

га зо х о д а , % ,  м о ж н о  п р и н я ть  o s = 2 % .

6.6 .3 . С  у ч е т о м  тр еб о в а н и й  н а стоя щ ей  м етод и к и  д ов ер и тельн ы е  

границы  п о гр еш н о сти  о п р е д е л е н и я  о б ъ е м н о г о  р а сход а  газа  не  пре­

в ы ш аю т 10%  при д о в е р и т е л ь н о й  в ер о я тн о ст и  0 ,95.

П р и м е р .

И зм ер ен и я  п р о в о д и л и с ь  в с е ч е н и и  га з о х о д а  д и а м етр ом  ^ 7 0 0 м м .  

Р а сстоян и е  о т  м еста  в о зм у щ е н и я  г а з о в о го  п о т о к а  д о  и зм ер и т ель н о го  

сечен и й  со ста в и ло  L f= 2,1 м . К о л и ч е с т в о  т о ч е к  и зм ер ен и й  -1 2 .

И зм ер ен и я  д и н а м и ч е с к о го  д а в лен и я  п р о в о д и ли сь  с  п о м о щ ью  

п н ев м ом етр и ч еск ой  т р у б к и  и д и ф м а н о м етр а  Д М Ц -0 1 М .

П р и вед ен н ая  п о гр е ш н о с т ь  Д М Ц  п о  п а с п о р ту  со ста в ля ет  у = ± \ %  в 

д и а п а зон е  1-200 м м  в од .ст .

П о гр е ш н о с т ь  у с т а н о в л е н и я  к оэф ф и ц и ен та  тр уб к и  п о  п аспорту  

с о ста в ля ет  S jp  =  ± 2 % .

П о гр е ш н о с т ь  б а р о м е т р а  п о  п а с п о р ту  -  Дд =  ± 0 ,8  м м  рт.ст.
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Погрешность измерения температуры по паспорту в диапазоне от 
100 до 300°С составляет А, = ±2°С.

Среднее квадратическое отклонение результата измерения внут­
реннего сечения газохода составляет <js = ±2%.

В результате измерений среднее динамическое давление 
Рд= 50 мм вод.ст.

Температура газа в газоходе tr= 150°С.
Барометрическое давление Ра = 740 мм рт.ст.
В этом случае относительные погрешности измерения составят:

(200-р.0 ,01

*  50
где (200-1) -  диапазон измерения ДМЦ-01

^  = М .Ю 0  = 0Д1% 5 = ------ ------100 = 0,5%
a 740 1 273+150

Рассчитывают расстояние до измерительного сечения в эквива­
лентных диаметрах.

В газоходах круглого сечения Де= Д
L  2 1 0 0  .  .

—*- = ------ = 3 или Lt = ЪДе
Де 700

По табл.6 находят, что для газохода* круглого сечения, где рас­
стояние "от точки возмущения до измерительного сечения составляет 
3De, при 12 точках измерения <5 -̂= 6%.

Погрешность измерения средней по сечению газохода скорости 
газового потока составит:

<у» . = 2 -

42 0,112 0.52 22 62
I----- + ----------+ -------- + ----- + -----  =

4 4 4 4 4
7,6%

Погрешность измерения объемного расхода газа составит:

= 8,6%

42



7. И З М Е Р Е Н И Е  З А П Ы Л Е Н Н О С Т И  Г А З О В О Г О  П О Т О К А

П р ям ой  м ето д  о п р е д е л е н и я  за п ы лен н о сти  газа  со сто и т  из с л е ­

д у ю щ и х  о сн о в н ы х  оп ер ац и й :

- о т б о р  части  газа, хар ак тер и сти к и  к о т о р о го  (конц ентрац ия  и 

ди сп ер сн ы й  состав  п ы л и ) н е  о т л и ч а ю т с я  о т  о с н о в н о го  потока ;

-п о л н о е  у ла в ли в а н и е  п ы ли , со д ер ж а щ ей ся  в о тобр ан н ой  п р обе  

газа, при п ом ощ и  п ы л е у л о в и т е л я  с п о с л е д у ю щ и м  взвеш иванием  

оса ж д ен н ой  в нем  пы ли .

П о  м е с т о п о л о ж е н и ю  п ы л е у л а в л и в а ю щ е го  у стр о й ств а  (в н утр и  

или  вне га зо х о д а ) в есов ой  м е т о д  и зм ер ен и я  за п ы лен н о сти  подразде­

ля ется  на м ето д  вн утр ен н ей  и вн еш н ей  ф и льтрац ии . В  зависим ости  

о т  э т о го  р а зли ч а ю тся  к он стр ук ц и и  п ы л е за б о р н ы х  т р у б о к  и п ы ле ­

у л а в ли в а ю щ и х  у стр о й ств .

7.1. С р е д ст в а  и зм е р е н и я , о б о р у д о в а н и е  и  м а т ер и а л ы .

- П ы леза б о р н а я  т р у б к а  в н еш н ей  ф и льтр а ц и и  п о  Т Д ,  р и с .9 (А ).

- П ы леза б о р н а я  т р у б к а  в н утр ен н ей  ф и льтр а ц и и  п о  Т Д ,  р и с.9 (Б ).

- К о м п л е к т  см ен н ы х  н а к он еч н и к ов  п о  Т Д .

- Ф и л ь т р у ю щ и е  п а тр он ы  (п ы л е у л о в и т е л и )  д л я  тр уб к и  вн утренней  

ф и льтрац ии  п о  Т Д ,  р и с .9 (Б ).

- А л л о н ж  (д е р ж а т е л ь  ф и льтр а  А Ф А )  д л я  тр уб к и  внеш ней  ф ильт­

рации п о  Т Д , р и с .9 (А ).

- Ф и л ь т р ы  ти п а  А Ф А - В П ,  Т У  951892 -89 .

- U -обр а зн ы й  ж и д к остн ы й  м а н о м етр  с  п о гр еш н о сть ю  - ± 2 % , Т У  

92-891 .026-91 .

- С р ед ств а  и зм ер ен и я  тем п ер а т ур ы  п о  разд.З .

- С р ед ств а  и зм ер ен и й  ск о р о с т и  г а зо в о го  п оток а  по  разд.6.

-Р о т а м е т р  с  д и а п а зо н о м  и зм ер ен и я  1-20 д м 3/мин. с п р ед елом

пр и веден н ой  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и я  н е  б о л е е  ± 5 % , Г О С Т  13045.

-У с т а н о в к а  д л я  и зм ер ен и я  а эр о д и н а м и ч еск о го  соп р оти влен и я  

ф и ль т р у ю щ и х  п атр он ов  п о  Т Д ,  рис. 10.

-В е с ы  а н а ли ти ч еск и е  т и п а  В Л Р -2 0 0  с п о гр еш н о сть ю  ±0 ,00015  г, 

Г О С Т  24104 .

-С е к у н д о м е р  м ех а н и ч еск и й  с  п о гр е ш н о с т ь ю  ±1 ,8  с за 60 мин. и 

± 0 ,6  с  з а  10 м ин ., Т У  2 5 -1 8 1 9 .0 0 2 1 -9 0 .

-  П о б у д и т е л ь  р а с х о д а  газа .

Д о п уск а ется  за м ен ять  ук а за н н ы е  ср ед ств а  и зм ерени й  на ан а ло ­

ги чн ы е, н е  у с т у п а ю щ и е  им  п о  м е т р о л о ги ч е с к и м  характеристикам .
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А . П ы л е з а б о р н а я  т р у б к а  т а й н е й  ф и л ь т р а ц и и

1 - наконечник; 2  -  стакан; 3 ,9 - прокладки; 4 ,1 0  - сетки;

5 - ф ильтрую щ ий м атериал (с т е к л о в о л о к н о ); 6 -  ф ильтрую щ ий патрон;

7 - ручка; 8 -  супер тонкое с тек лов олок н о  (а сб ест ); 11 -  переходник ; 12 - трубка.

Р и с .9 .

4 4



У с т а н о в к а  д л я  п р о в е р к и  а э р о д и н а м и ч е с к о го  с о п р о т и в л е н и я  

п ы л е з а б о р н ы х  п а т р о н о в

1 -  п атр онодерж атель ; 2  -  п а н ель ; 3 -  тер м ом етр ; 4  -  тройник;

5 - U -образны й  м ан ом етр ; 6 -  а л ло н ж  с  ф и льтр ом ; 7  -  электроаспиратор.

Р и с . 10

7.2 . У с л о в и я  в ы п о л н е н и я  и з м е р е н и й

7 .2 .1 . М е т о д  в н е ш н е й  ф и л ь т р а ц и и  п р и м е н я ю т  пр и  с л е д у ю щ и х  у с ­

л о в и я х :

-  с к о р о с т ь  г а з о в о г о  п о т о к а  н е  м е н е е  4  м/с;

-  т е м п е р а т у р а  га за  н е  б о л е е  6 0 °С ;

- д а в л е н и е  в г а з о х о д е  н е  б о л е е  2 0 0 0 0  м м  в о д .с т . (0 ,2  М п а );

-  з а п ы л е н н о с т ь  д о  1 г/м3.

Н е  д о п у с т и м а  к о н д е н с а ц и я  в л а ги  в п р о б о о т б о р н о м  трак те . П р и  

в о з м о ж н о с т и  к о н д е н с а ц и и  в л а ги  н е о б х о д и м о  и с п о л ь з о в а т ь  п ы л е за ­

б о р н у ю  т р у б к у  с  э л е к т р о п о д о г р е в о м .

7 .2 .2 . М е т о д  в н у т р е н н е й  ф и л ь т р а ц и и  п р и м е н я ю т  п р и  с л е д у ю щ и х  

у с л о в и я х :

-  т е м п е р а т у р а  га за  н е  б о л е е  4 0 0 °С ;

- д а в л е н и е  в г а з о х о д е  н е  б о л е е  2 0 0 0 0  м м  в о д .с т . (0 ,2  М п а ) ;

- з а п ы л е н н о с т ь  0 ,0 1 -1 5  г/м3.
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7.3. П о д го т о в к а  п ы л е у л о в и т е л е й  (ф и л ь т р у ю щ и х  п а т р о н о в ) 

д л я  в н у т р е н н е й  ф и л ь т р а ц и и .

7.3.1. З а п олн и ть  п а тр он ы  ф и л ь т р у ю щ и м  м а тер и а лом  с л е д у ю щ и м  

обр а зом . Н а  сетк у  ги л ь з ы  п о л о ж и т ь  та м п о н  ваты  из с у п е р т о н к о го  

с т е к л о в о л о к н а  с  д и а м ет р о м  в о л о к о н  не  б о л е е  3 м км  (~ 0 ,03 -0 ,05  г )  на 

вы соту  ~ 5  м м  д л я  у ла в ли в а н и я  м е лк о д и с п е р с н о й  п ы ли , затем  п о л о ­

ж и ть  3 -4  та м п он а  (~ 0 ,4 -0 ,6  г )  о б ы ч н о г о  с т е к л о в о л о к н а  с  д и а м етр ом  

в о ло к о н  30-40  м км  о б щ е й  в ы со то й  4 0 -45  м м  д л я  у ла в ли в а н и я  о сн о в ­

ной  м ассы  п ы ли , с в е р х у  п о м е с т и т ь  с е т к у  д л я  ф иксации ф и л ь т р у ю ­

щ и х  м а тер и алов  в ги л ь зе , р и с .9 (Б ). В м е с т о  с у п е р т о н к о го  с т е к л о в о ­

л о к н а  м о ж н о  п о л о ж и т ь  с л о й  а с б е с т о в о г о  в о ло к н а .

7 .3 .2 . П р ов ер и ть  п а тр он ы  на  в е л и ч и н у  а эр о д и н а м и ч еск о го  с о п р о ­

ти влен и я . С х е м а  у ста н ов к и  п р и в ед ен а  на  рис. 10.

У ста н о в к а  с о с т о и т  из п а н е ли  (2 ) ,  на  к о то р о й  см он ти р ован ы  U -  

обр азн ы й  м а н ом етр  (5 )  и т е р м о м е т р  (3 ) .  В  ни ж н ей  части  п ан ели  за ­

к р еп лен  т р о й н и к  (4 ) ,  на к он ц а х  к о т о р о го  н а х од ятся  п атр онодерж а- 

т е л ь  (1 )  и а л л о н ж  д л я  ф и льтр а  А Ф А - В П - 2 0  (6 ) .

П е р е д  н а ч а лом  р а боты  U -о б р а зн ы й  м а н о м етр  за п о лн и ть  п од к р а ­

ш ен н ой  д и ст и лл и р о в а н н о й  в о д о й  д о  н у л е в о й  отм етк и . В  качестве  

краси теля  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  м е т и л р о т  и л и  м ети лор а н ж . В  а л ло н ж  

(6 )  вставить ф и льтр  А Ф А - В П - 2 0 ,  н е о б х о д и м ы й  д л я  у ла в ли в а н и я  

тв ер д ы х  части ц , в ы н о с и м ы х  и з  ф и л ь т р у ю щ е го  патр он а  при и сп ы та­

ниях. К  а л л о н ж у  п о д с о е д и н и т ь  э л ек т р о а с п и р а т о р  (7 ) .  В к л ю ч и т ь  э л е к ­

тр оа сп и р а тор , у с т а н о в и т ь  п о  р о т а м е т р у  р а с х о д  2 0  д м 3/мин. С н я ть  п о ­

казания U -о б р а зн о го  м а н ом етр а . В ы к л ю ч и т ь  элек тр оасп и р атор . 

В стави ть  и сп ы ты ваем ы й  ф и л ь т р у ю щ и й  п атр он  в п а тр он од ер ж а тель  

(1 ) .  В к л ю ч и т ь  э л ек тр о а сп и р а т о р  и п о с т е п е н н о  ув е л и ч и т ь  р а сход  д о  

20  д м 3/мин. П р и  э то м  р а с х о д е  п о  и с т еч ен и е  5 м ин . сн ять  показания 

U -о б р а зн о го  м ан ом етр а . О п р е д е л и т ь  с о п р о т и в л е н и е  ф и л ь т р у ю щ е го  

патрона п о  р азн ости  пок азани й  U -о б р а з н о го  м а н ом етр а  с  ф и л ь т р у ю ­

щ им  патр он ом  и б е з  н е го . С о п р о т и в л е н и е  п а тр он а  с о  с л о е м  с у п е р ­

то н к о го  с т е к л о в о л о к н а  д о л ж н о  н а х о д и т ь с я  в п р е д е л а х  100-120 мм  

вод .ст . П р и  и сп о л ь зо в а н и и  с л о я  а с б е с т о в о г о  в о л о к н а  соп р о ти в лен и е  

патрона д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  5 0 0  м м  в о д .ст .

7 .3.3. Н а  ф и л ь т р у ю щ и е  п а т р о н ы  д о л ж н ы  б ы т ь  н ан есен ы  п ор яд ­

ковы е ном ера . П а тр о н ы  п р о с у ш и в а ю т  в с у ш и л ь н о м  ш каф у при т е м ­

пер атур е  105°С  д о  п о с т о я н н о го  в еса  и  в зв еш и в а ю т  на  а н а ли ти ч еск и х  

весах  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 ,15  м г. П р о с у ш е н н ы е  п а тр он ы  п о м ещ а ю т  в эк ­

сикатор .
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7.4. Подготовка фильтров АФА для внешней фильтрации
Фильтры АФА взвешивают на аналитических весах с точностью

0,15 мг. Доводить до постоянной массы перед взвешиванием не тре­
буется.

Используемые для отбора пробы пыли фильтры должны быть 
пронумерованы. Порядковый номер наносят на бумажное кольцо. 
Взвешенные чистые фильтры вкладывают в пакеты из кальки. Паке­
ты из кальки помещают в полиэтиленовый пакет.

7.5. Подготовка к выполнению измерений
7.5.1. Измерить температуру газа в газоходе (/,-) в соответствии с 

разд.З.
7.5.2. Определить плотность газов в газоходе в соответствии с 

разд. 5 (р0 и /?).
7.5.3. Измерить статическое давление и скорость газа в газоходе 

{Pen w) в соответствии с разд.6.
7.5.4. Для влажных газов (после мокрой очистки, сушильных ус­

тановок и т.п.) определить влагосодержание газов (/£) в соответствии 
с разд.4.

7.5.5. Определить необходимый диаметр входного отверстия на­
конечника. При внешней фильтрации диаметр наконечника рассчи­
тать по формуле:

24
d= -^ =  (37)

-J w

где d —диаметр входного сечения наконечника, 'мм;
и/ -  скорость потока газа в газоходе, м/с.
При внутренней фильтрации подбор наконечника можно провес­

ти по номограмме, рис. П.4.1 приложения 4.
Если наконечника с данным диаметром входного отверстия нет в 

комплекте, следует взять ближайший больший с учетом запаса по 
мощности побудителя расхода газа.

7.5.6. Рассчитать скорость отбора газа, обеспечивающую условия 
изокинетичности.

При изокинетическом отборе газа его объем, поступающий в пы­
лезаборную трубку, с учетом выбранного наконечника, в условиях 
газохода, будет равен:

Lr = ^ — w -60-10-3 =  0,0471-rfz -w  (38)
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где  L r -  о б ъ е м н ы й  р а с х о д  газа, п о с т у п а ю щ и й  в п ы л е за б о р н у ютрубку, ДМ7МИН
О б ъ е м  газа, п о ст уп а ю щ и й  в п ы л е з а б о р н у ю  т р у б к у  л ю б о й  кон ст­

р укц и и , при п р охож д ен и и  п о  п р о б о о т б о р н о м у  к а н а лу  из га зо х о д а  к 

р ота м етр у , в связи  с  и зм ен ен и ем  те м п е р а т у р ы  и д а в лен и я , и зм енится .

О б ъ ем н ы й  р асход , к ото р ы й  н е о б х о д и м о  п од дер ж и ва ть  на р ота ­

м етр е  во  врем я о т б о р а  п р о б ы , ч т о б ы  с о б л ю д а т ь  у с л о в и я  и зок и н ети ч - 

ности , р ассчи ты вается  п о  ф о р м у л е :

L L ( f a +Pf„,)(273l-i„)(0^04t0,00l/;,) 

p r (P „ -P J,)(273+/r)(0^04+0,001-/r) i f i r
гд е  L p  -  о б ъ е м н ы й  р а с х о д  газа , п р о х о д я щ и й  ч е р е з  р отам етр , 

д м 3/мин.;

Р а -  б а р о м етр и ч еск о е  д а в л е н и е , м м  р т .ст .;

P e r -  с та т и ч еск о е  д а в л е н и е  га за  в г а з о х о д е , м м  рт.ст .; 

tp  -  т ем п ер а тур а  га за  п е р е д  р о т а м е т р о м , °С ; 

f p  -  в ла го со д ер ж а н и е  га за  у  р ота м етр а , н а х о д я т  п о  т а б л .П .2 .1 

п р и лож ен и я  2 ;

Рр  - р а зр еж ен и е  га за  у  р ота м етр а , м м  р т .ст . 

t r  -  т ем п ер а т ур а  га за  в г а з о х о д е , °С ; 

f r  - в ла го со д ер ж а н и е  га за  в га зо х о д е , г/м3с у х  (и зм е р я ю т  в 

со о тв етств и и  с  р а зд .4 );

р р  -  п л о т н о с т ь  о т б и р а е м о го  га за  при  у с л о в и я х  рота м етр а ; 

р т -  п л о т н о с т ь  газа, при  к о т о р о й  т а р и р о в а лся  р отам етр , 

о б ы ч н о  р т-  1,2 кг/м3.

Р азр еж ен и е  и т е м п е р а т у р а  у  р о та м етр а  о п р е д е л я ю т с я  п о  предва­

р и т е л ь н о м у  и зм ер ен и ю  и л и  и с п о л ь з у ю т с я  д а н н ы е  п р е д ы д у щ и х  и зм е­

рений .

П р и м е р .

О п р е д е ли т ь  с к о р о с т ь  о т б о р а  га за  п о  п ок азан и ям  р ота м етр а  (L p ). 

С к о р о с т ь  газа  в г а з о х о д е  w  =  12 м/с.

(3 9 )

с  у ч ето м  в лаж н ости  га зов  п о  ф о р м у л е :
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Т ем п ер а т ур а  г аза в г а з о х о д е  / ,.=  120"С .

Р азр еж ен и е  в га з о х о д е  Р г г  -2 0 0  м м  вод .ст . (1 4 ,7  м м  рт.ст .). 

В л а го со д ер ж а н и е  газа  в га з о х о д е  f r =  150 г/м3с у х . 

Б а р ом етр и ч еск ое  д а в л е н и е  Р а ~  755  м м  рт.ст .

П л о т н о с т ь  газа  при н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  р п  — 1,293 кг/м3. 

П л о т н о с т ь  газа, при к о то р о й  та р и р о в а лся  р ота м етр , р т =  1,2 

кг/м3.

Т е м п е р а т у р а  газа  у  р о та м етр а  tp — 3 6 °С .

Р азр еж ен и е  газа  у  р о т а м е т р а  Рр =  -3 0  м м  рт.ст .

П р и  t p ~  3 6 °С  в л а го с о д е р ж а н и е  у  р о та м етр а f p ~  50,1 г/м3сух . (н а ­

х о д и м  п о  табл .П .2 .1  п р и л о ж е н и я  2 ).

Д и а м ет р  в х о д н о го  с е ч е н и я  н а к он еч н и к а  рассчи ты ваем  п о  ф ор м у­

л е  (3 6 ),  d  =  7 м м .

Р а с х о д  газа  д л я  у с л о в и й  га з о х о д а  р а ссч и ты в а ем  п о  ф о р м уле  (3 8 ) 

L r =  0 ,0 4 7 1-72-12 =  28  д м 3/мин.

П л о т н о с т ь  в ла ж н о го  га за  у  р о та м етр а  р а ссч и ты в а ем  п о  ф о р м уле  (2 1 ):  

^  0,289 Q oo + 0 ,0 0 b / p )  (P a ± P p )  =

Р р  (0 Д 0 4 + 0 ,0 0 1 -/ /, ) ( 2 7 3 + / /;)

_  0 ,2 8 9 .(1 ,2 9 3 + 0 ,0 0 1 5 0 ,1 Н 7 5 5 -3 0 )  _  { Ш к г ^  

(0 ,8 0 4 +0 ,0 0 1 -5 0 ,1 )- (2 7 3 + 3 6 )

Р а с х о д  газа, к о то р ы й  н е о б х о д и м о  п од д ер ж и в а ть  на  р отам етре 

при о т б о р е  п р о б ы  газа, р а ссч и ты в а ем  п о  ф о р м у л е  (4 0 )

р (755-30) (273+120) (0304+0,001150) V U

7.5 .7 . С о б р а т ь  у с т а н о в к у  д л я  о т б о р а  п ы л и  м е т о д о м  вн утренн ей  

и ли  в н еш н ей  ф и льтр а ц и и , н е  в в од я  т р у б к у  в га зо х о д . С х е м ы  у ста н о ­

в ок  п р и веден ы  н а  р и с .1 1 .

7 .5 .8 . П р о в е р и т ь  с х е м у  н а  г е р м е т и ч н о с т ь . П ер ек р ы т ь  заж им ом  

л и н и ю  на  в х о д е  в U -о б р а зн ы й  м а н о м етр , в к л ю ч и т ь  п о б у д и т е л ь  рас­

х о д а  газа, у с та н о в и в  п о  р о т а м е т р у  р а с х о д  10 д м 3/мин. П л о т н о  за­

к ры ть в х о д н о е  о тв ер сти е  п ы л е з а б о р н о й  т р у б к и . Е с л и  у ста н ов к а  ге р ­

м етичн а , р а с х о д  га за  д о л ж е н  у п а с т ь  д о  н у ля .
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А . С хем а  у ст а н о в к и  д л я  о п р е д е л е н и я  за п ы л е н н о ст и  м ет одом  

в н е ш н е й  ф и л ьт р а ц и и

Б. С хем а  у ст а н о вк и  дл я  о п р е д е л е н и я  за п ы л е н н о ст и  м е т о д о м  вн у т р ен н ей

ф и л ьт р а ц и и

1 - пы лезаборная трубк а ; 2 - р е гу ли р о в о ч н ы й  заж им ; 3 - конденсатосборник; 

4  - терм ом етр ; 5 - м аном етр ; 6 - э лек гр оасп и р атор ; 7 - ротаметр ;

8 - р е гу ли р о в о ч н ы й  винт.

Рис.11.
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7.6. В ы п о л н е н и е  и з м е р е н и й

7 .6 .1 . В с т а в и т ь  п ы л е з а б о р н у ю  т р у б к у  в ш т у ц е р  га з о х о д а  в п ер ­

в у ю  т о ч к у  и зм ер ен и я , при  э т о м  о т в е р с т и е  н а к о н е ч н и к а  д о л ж н о  б ы т ь  

н а п р а в лен о  п о  п о т о к у  га за . Т р у б к у  в ш т у ц е р е  г е р м е т и з и р у ю т  с  п о ­

м о щ ь ю  р е зи н о в о й  п р о б к и  и л и  р е з и н о в о й  п л а с т и н ы . В ы д ер ж и в а ю т  

т р у б к у  д л я  п р о гр е в а  п р и  т е м п е р а т у р е  г а з о х о д а  10-15  м и н .

7 .6 .2 . Н е  п о д с о е д и н я я  п ы л е з а б о р н у ю  т р у б к у  к с и с т е м е  п р о б о о т -  

б о р а , в к л ю ч а ю т  п о б у д и т е л ь  р а с х о д а  газа , у с т а н а в л и в а ю т  р а с х о д  о т ­

б и р а е м о г о  газа , р а ссч и та н н ы й  п о  ф о р м у л е  (3 9  и л и  4 0 ).  У с т а н а в л и в а ­

ю т  р а зр еж ен и е  п е р е д  р о т а м е т р о м  п о  U -о б р а з н о м у  м а н о м е т р у . В е л и ­

чи н а  р а зр еж ен и я  у  р о т а м е т р а  за д а е т с я  с  п о м о щ ь ю  в и н т о в о го  заж им а  

(2 ) ,  р и с .1 1, в ы ш е  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о г о  с о в м е с т н о г о  с о п р о т и в л е ­

ния т р у б к и  и ф и л ь т р у ю щ е г о  п а т р о н а  и п о д д е р ж и в а е т с я  п остоя н н ой  с 

п о м о щ ь ю  э т о г о  ж е  за ж и м а  п о  м е р е  р о с т а  п ы л и  н а  ф и льтр е . Т а к , на­

п р и м ер . е с л и  при  п р е д в а р и т е л ь н о м  и л и  п р е д ы д у щ е м  и зм ер ен и и  за­

п ы л е н н о с т и , в к о н ц е  о т б о р а  п р о б ы  га за  с о п р о т и в л е н и е  т р у б к и  и 

ф и л ь т р у ю щ е г о  п а т р о н а  (п ы л е у л о в и т е л я )  с о с т а в л я л о  25  м м  рт.ст ., т о  в 

н а ч а ле  и зм ер ен и я  за ж и м  (2 ) ,  р и с .1 1, с л е д у е т  за к р ы т ь  н а с т о л ь к о , ч т о ­

б ы  при  за д а н н о й  с к о р о с т и  о т б о р а  га за  р а зр е ж е н и е  у  р о та м етр а  со ста ­

в и л о  3 0 -35  м м  р т .ст . Т о г д а  п о  м е р е  р о с т а  с о п р о т и в л е н и я  в с х е м е  о т ­

б о р а  га за  за  с ч е т  н а к о п л е н и я  п ы л и  на  ф и л ь т р е , о тк р ы вая  заж им  (2 ),  

м о ж н о  р а зр еж ен и е  п о д д е р ж и в а т ь  п о с т о я н н ы м .

7 .6 .3 . П о д с о е д и н и т ь  п ы л е з а б о р н у ю  т р у б к у  к с и с т е м е  п р о б о о т б о -  

ра, п о в е р н у т ь  о т в е р с т и е м  н а в с т р е ч у  п о т о к у  га за  и о д н о в р е м е н н о  

в к л ю ч и т ь  с е к у н д о м е р . Д о п о л н и т е л ь н о  о т р е г у л и р о в а т ь  р а с х о д  га за  и 

р а зр еж ен и е  в с и с т е м е  п р о б о о т б о р а ,  д а н н ы е  за н ес ти  в ж у р н а л .

7 .6 .4 . О т б о р  п р о б ы  га за  н а  з а п ы л е н н о с т ь  п р о в о д я т  в т е х  ж е  т о ч ­

ках, г д е  и з м е р я л а с ь  с к о р о с т ь  га за , см . п .6 .4 .1 .

П р и  о т с у т с т в и и  к р у п н ы х  ч а с т и ц  п ы л и  ( б о л е е  10 м к м ) и р а в н о ­

м е р н о м  р а с п р е д е л е н и й  с к о р о с т е й  га за  п о  и з м е р и т е л ь н о м у  с е ч е н и ю  

(н е р а в н о м е р н о с т ь  с к о р о с т е й  га за  н е  п р е в ы ш а е т  1 5 % ) о т б о р  п р о б  м о ­

ж е т  п р о в о д и т ь с я  в о д н о й  т о ч к е  и з м е р и т е л ь н о г о  с еч ен и я  (о б ы ч н о  в 

ц е н т р е ).

7 .6 .5 . О б щ а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о т б о р а  п о  с е ч е н и ю  г а з о х о д а  за ­

в и с и т  о т  з а п ы л е н н о с т и  га за , т и п а  ф и л ь т р а  и п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  п о ­

б у д и т е л я  р а с х о д а  газа . П р и  б о л ь ш о й  з а п ы л е н н о с т и  о н а  м о ж е т  с о ­

с т а в л я т ь  5 -1 0  м и н у т  (д о  о ч и с т к и  га за  в п ы л е о ч и с т н ы х  у с т а н о в к а х ),  

п о с л е  о ч и с т к и  — 2 0 -3 0  м и н у т . О б щ е е  в р ем я  в ы б и р а ю т  так , ч то б ы  

п р и в ес  п ы л и  на ф и л ь т р е  б ы л  н е  м е н е е  0,1 г. В р е м я  о т б о р а  в каж дой 

и з м е р и т е л ь н о й  т о ч к е  с е ч е н и я  д о л ж н о  б ы т ь  о д и н а к о в о . Е го  н а х о д я т
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как ч а стн о е  о т  д е л е н и я  о б щ е й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о т б о р а  на к о л и ч е ­

с тв о  и зм е р и т е л ь н ы х  т о ч е к  (н а п р и м е р , о б щ а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о т ­

б о р а  п р о б  с о с т а в ля е т  30  м и н .; н е о б х о д и м о  п р о в е с т и  и зм ер ен и е  в 6-ти  

точ к а х , с л е д о в а т е л ь н о , в р ем я  о т б о р а  в к а ж д ой  т о ч к е  с о с т а в и т  5 м и н .).

7 .6 .6 . З ак он ч и в  о т б о р  в п ер в о й  т о ч к е , т р у б к у  п е р е д в и га ю т  в с л е ­

д у ю щ у ю  и з м е р и т е л ь н у ю  т о ч к у , н е  м ен я я  ф и л ь т р а  в п а т р о н е  и н е  вы ­

к лю ч а я  п о б у д и т е л ь  р а с х о д а  газа . Т а к и м  о б р а з о м  п р о х о д я т  п о  в сем  

и зм ер и т ель н ы м  т о ч к а м  с е ч е н и я .

7 .6 .7 . П о  о к о н ч а н и и  о т б о р а  п р о б  м е т о д о м  в н утр ен н ей  ф и льтр а ­

ции, н е  в ы к лю ч а я  п о б у д и т е л я  р а с х о д а  га за , в ы н у т ь  п ы л е з а б о р н у ю  

т р у б к у  из га зо х о д а , в ы к л ю ч и т ь  с е к у н д о м е р , у с т а н о в и т ь  т р у б к у  н а к о ­

н еч н и к о м  в в ер х  (д л я  и с к л ю ч е н и я  в ы сы п а н и я  п ы л и ),  о т к л ю ч и т ь  п о ­

б у д и т е л ь  р а сх о д а  га за  и о с т о р о ж н о  д о с т а т ь  ф и л ь т р у ю щ и й  п атрон .

П о  ок о н ч а н и и  о т б о р а  п р о б  м е т о д о м  в н е ш н е й  ф и льтр а ц и и , н е  вы ­

к лю ч а я  п о б у д и т е л ь  р а с х о д а  газа , в ы н у т ь  п ы л е з а б о р н у ю  т р у б к у  из га ­

зо х о д а , в ы к лю ч и т ь  с е к у н д о м е р , т р у б к у  у с т а н о в и т ь  в ер т и к а льн о , п р о ­

с тук а ть  е ё  п о  в сей  д л и н е , ч т о б ы  о с е в ш а я  в н ей  п ы л ь  п о п а л а  на 

ф и льтр . Н е  м ен яя  п о л о ж е н и я  т р у б к и  в ы к л ю ч и т ь  п о б у д и т е л ь  р а с х о д а  

газа  и о с т о р о ж н о  д о с т а т ь  ф и л ь т р .

П а тр о н ы  и л и  ф и л ь т р ы  у к л а д ы в а ю т  в с п е ц и а л ь н ы е  к о н тей н ер ы  

так, ч т о б ы  и зб еж а ть  вы сы п & н и я  п ы л и .

7 .6 .8 . П о  о к о н ч а н и и  в с е х  и зм е р е н и й  м е т о д о м  вн еш н ей  ф и льтр а ­

ции в д а н н о м  и з м е р и т е л ь н о м  с е ч е н и и  п ы л е з а б о р н у ю  т р у б к у  т щ а ­

т е л ь н о  о ч и щ а ю т  п р о в о л о к о й  с  у з е л к о м  н а  к о н ц е . П ы л ь  при  ч и стк е  

с о б и р а ю т  на  о т д е л ь н ы й  ф и л ь т р  и в зв е ш и в а ю т . П о л у ч е н н у ю  м а с с у  

пы ли  д е л я т  на ч и с л о  за м е р о в , п р и  к о т о р ы х  н а к о п и л а с ь  э т а  п ы л ь , и 

э ту  п оп р авк у  п р и б а в л я ю т  к  п р и в е с у  ф и л ь т р о в  при  р а сч ет е  з а п ы л е н ­

ности .

7 .6 .9 . П е р е д  в зв еш и в а н и ем  з а п ы л е н н ы е  ф и ль т р ы  (в н еш н я я  

ф и льтр а ц и я ) в ы д е р ж и в а ю т  пр и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е  с у т к и  и за тем  

в звеш и ваю т н а  а н а л и т и ч е с к и х  в е с а х  с  т о ч н о с т ь ю  0,1 м г.

П а тр о н ы  п о с л е  о т б о р а  п р о б ы  м е т о д о м  в н у т р е н н е й  ф и льтр а ц и и  

п р о с у ш и в а ю т  в с у ш и л ь н о м  ш к а ф у  п р и  т е м п е р а т у р е  1 05 °С  д о  п о с т о ­

я н н о го  в еса  и в зв е ш и в а ю т  н а  а н а л и т и ч е с к и х  в еса х  с  т о ч н о с т ь ю  

0,1 м г.

7 .6 .10 . Р е з у л ь т а т ы  в с е х  и зм е р е н и й  з а н о с я т  в р а б о ч и й  ж у р н а л . Р е ­

к о м е н д у е м а я  ф о р м а  ж у р н а л а  п р и в е д е н а  в п р и л о ж е н и и  5.
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7.7. О бр а бот к а  р е зу л ьт а т о в  и зм е р ен и й

1.1 Л . Рассчиты ваю т объем  отобр анной  пробы  газа по  ф ормуле:

V  = L  - г  (41 )
пр р  4 '

где V„p -  объем  отобр анной  пр обы  газа, д м 3;

L p  - объем ны й  р асход  газа во время о тбор а  пробы  (показания 

ротам етра ), д м 3/мин; 

г  - время отбор а  пр обы  газа, м ин.;

7.7.2. О бъем  отобр анной  пр обы  газа приводят к норм альны м  у с ­

ловиям  по ф орм уле :

р .  = К  Ш г г / А . 0 ,3 5 9 -К  (4 2 )
пр пр 760-(273+//, )  пр (2 1 3 + tp )

гд е  V °p - объем  отобр анной  пр обы  газа, приведенны й к нормальны м

условиям , дм 3;

Р а — баром етри ческое  дав лен и е , мм рт.ст.;

Р р  -  разреж ение газа пер ед  ротам етром , мм рт.ст.; 

tp  - тем пература газа пер ед  ротам етром , °С .

7.7.3. О бъ ем  отобр анной  пр обы  влаж н ого  газа приводят к нор­

м альны м  услови ям  по ф ор м уле :

2 7 3 -(/ >„ — / >„)-8 0 4  
у о  - у ___________________PL_________

пр пр  7 6 0 . ( 2 7 3 + * - И 8 0 4 + f p )
=  289-

V Пр \ Р а  Р р )

(2 7 3 - r t - ) . (8 0 4 + / _ )
(4 3 )

где  f p  -  влаж ность газа при тем п ер атур е  ротаметра , г/м3сух , находят 

п ота бл .П .2 .1  пр и лож ен и я  2.

7.7.4. З ап ы ленн ость газа  рассчи ты ваю т по ф орм уле :

( т + Ш [  +  Д т )1 0 0 0
с  =

V 0г пр

(4 4 )

гд е  С  -  концентрация пы ли  в газе, г/м3;

т  — м асса пы ли , осевш ая в патроне (н а  ф и льтр е ), г;

Ш\ -  м асса пы ли , осевш ая в п ы леза бор н ой  трубке, г  (учиты вается  

т о л ьк о  при о тб о р е  п р об  м етод ом  внеш ней ф ильтрации );

А т  -  поправка на и зм ен ен и е  м ассы  к он тр ольн ы х  бум аж ны х 

ф ильтров , г. П ри  исп ользован и и  ф и льтров  ти па  А Ф А  

её  м ож н о не учиты вать.
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7.8. О ц е н к а  п о гр е ш н о с т и  и зм е р е н и я  за п ы л е н н о с т и  га з о в о го  

п о т о к а

7.8 .1 . П о гр е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  за п ы лен н о сти  га зо в о го  потока  

при д о в ер и тельн о й  в ер оя тн ости  0 ,95  р ассчи ты вается  в соотв етстви и  с  

Г О С Т  8.207  и Г О С Т  Р508 2 0 -9 5  п о  ф о р м у л е :

<У„ =  2 .
Sl sl 4  4 slP s}„ sl 2
— + — + - J L + — + - u - + - J L L + — + c r y i+ —  
4 4 4 4  4  4 4  J 4

S l  S l
H— — (4 5 )

4

где  Sp  -  п о гр еш н о сть  и зм ер ен и я  р а с х о д а  газа  ч ер ез  рота м етр , % :

5Т - п о гр еш н о сть  и зм ер ен и я  в р ем ен и  о т б о р а  п р обы , % ;

S,p  - п о гр еш н о сть  и зм ер ен и я  тем п ер а т ур ы  газа  п ер ед  

р ота м етр о м , % ;

5а -  п о гр еш н о сть  и зм ер ен и я  б а р о м е т р и ч е с к о го  д ав лен и я , % ;

Spp  -  п о гр еш н о сть  и зм ер ен и я  р а зр еж ен и я  п ер ед  р ота м етр ом , % ;

8/ГЗ - п о гр еш н ость , о б у с л о в л е н н а я  н еи зо к и н етн ч н о ст ью  о тбор а ; 

S ,fi= 0 ,5 % ;

8Z -  п о гр еш н о сть  з а  с ч е т  о ср е д н е н и я  за п ы лен н о сти  потока , 

н а х од ят  п о  та б л .6 ;

<7у л  -  ср ед н ее  к в ад р ати ческ ое  о т к л о н е н и е  за  с ч е т  н е п о л н о го  

у ла в ли в а н и я  п ы ли , % ; <7 ^ = 0 ,5 % ;

8 ,п — п о гр еш н о сть  о п р е д е л е н и я  м а ссы  у л о в л е н н о й  п ы ли , % ;

S w — п о гр еш н о сть  и зм ер ен и я  ск о р о с т и  га зо в о го  п оток а  в 

га зо х о д е , % .

7.8.2. С  у ч е т о м  тр еб о в а н и й  н а стоящ ей  м етод и к и  границы  п о ­

гр еш н ости  о п р ед елен и я  з а п ы л е н н о с т и  га за  н е  п р евы ш аю т 2 5 %  при 

д о в ер и тельн о й  в ер оя тн ости  0 ,95 .

П р и м е р .

- С к о р о с т ь  о т б о р а  п р о б ы  га за  п о  р о т а м е т р у  со ста в и ла  18 д м 3/мин. 

П о гр е ш н о с т ь  р ота м етр а  п о  п а с п о р т у  с о с т а в л я е т  ± 5 %  о т  в ер х н е го  

п р ед ела  и зм ер ен и я  в д и а п а зо н е  1-20 д м 3/мин. В  этом  с л у ч а е  а б с о ­

лю т н а я  п о гр е ш н о с т ь  с о ста в и т  А р  — 20-0 ,05  =  ±1  д м 3/мин. О т н о с и ­

т е л ьн а я  п о гр еш н о сть  и зм ер ен и я  р а с х о д а  га за  п о  р о та м етр у  состав и т :
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- В р ем я  о т б о р а  п р о б ы  га за  г =  30  м и н . А б с о л ю т н а я  п о гр е ш н о с т ь

с е к у н д о м е р а  А г =  + 1 ,8  с. О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  и зм ер ен и я  вр е­

м ен и  о т б о р а  ( со с т а в и т :

с. 1,8-100
о  = -----------
г 30-60

= 0,1%

- Т е м п е р а т у р а  га за  п е р е д  р о т а м е т р о м  tp  =  2 0 °С . П о гр е ш н о с т ь

т е р м о м е т р а  п о  п а с п о р т у  A t =  ± 0 ,5 °С .  О т н о с и т е л ь н а я  п о гр е ш н о с т ь  и з­

м ер ен и я  т е м п е р а т у р ы  с о с т а в и т :

с- _ 0,5-100 
' 273+20

= 0,2%

-  Б а р о м е т р и ч е с к о е  д а в л е н и е  Р а =  7 5 0  м м  р т .ст . П о гр е ш н о с т ь  б а ­

р о м е т р а  п о  п а с п о р т у  с о с т а в л я е т  А а =  + 1 ,5  м м  р т .ст . О т н о с и т е ль н а я  

п о гр е ш н о с т ь  и зм е р е н и я  б а р о м е т р и ч е с к о г о  д а в л е н и я  со ста в и т :

5  = М 1 ^  = 0,2%
«  7 50

- Разрежение перед ротаметром Рр  = -30 мм рт.ст. Погрешность 
манометра составляет др р  = ± 2 % .

- П о гр е ш н о с т ь ,  О б у с л о в л е н н а я  н е и з о к и н е т и ч н о с т ь ю  о т б о р а  

д п з=  ± 0 .5 % .

- С р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  за  с ч е т  н е п о л н о г о  у л а в ­

ли в а н и я  п ы л и  сТуЛ -  ± 0 ,5 % .

- М а с с а -у л о в л е н н о й  п ы л и  т  =  0,1 г . П о г р е ш н о с т ь  в е с о в  со ста в ­

л я е т  Д г =  ± 0 ,0 0 0 1 5  г. П о г р е ш н о с т ь  в зв еш и в а н и я  н ав еск и  п ы ли  с о с т а ­

вит:

s =  2 ° - ° о о  |-5ю ° = о д а
0,1

(Ц и ф р а  2  в ч и с л и т е л е  о б о з н а ч а е т ,  ч т о  в зв еш и в а н и е  п р о в о д и л о с ь  

д в а ж д ы : п у с т о г о  ф и л ь т р а  и с  н а в е с к о й ).

-  П о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  с к о р о с т и  г а з о в о г о  п о т о к а  с о с т а в и л а  

S w =  ± 7 ,6 %  (с м .  п р е д ы д у щ и й  п р и м е р  в р а зд .6 .6 ).

-  И зм е р е н и я  п р о в е д е н ы  в г а з о х о д е  д и а м е т р о м  8 0 0  м м . Р а сст о я ­

н и е  о т  м е с т а  в о з м у щ е н и я  п о т о к а  д о  и з м е р и т е л ь н о г о  с е ч е н и я  в эк ви ­

в а л е н т н ы х  д и а м е т р а х  с о с т а в и л о  5 Д . О т б о р  п ы ли  на з а п ы л е н н о с т ь  

п р о в о д и л с я  в 8 -м и  т о ч к а х  с е ч е н и я  г а з о х о д а . П о  т а б л .6  н а х о д и м  п о -
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грешность осреднения запыленности потока. Она в этом случае со­
ставила 8Z =  ±5%.

- Погрешность определения запыленности для данного примера 
составит:

8  = 2 *
п

3,6 2 0,12 0,22 0,22 22 0,5 2 52 Л 7 оз2 7,62
------+----- +------ +------ +— +------+— +0,5" +------ +------

4 4 4 4 4 4 4  4 4
= 11%

8. К О Н Т Р О Л Ь  П О Г Р Е Ш Н О С Т И  И З М Е Р Е Н И Й

8.1. К о н т р о л ь  п о гр е ш н о с т и  и зм е р е н и й , п р о в о д и м ы х  в с о о т в е т с т ­

вии с н а стоящ и м  «Р у к о в о д с т в о м . . . » ,  о с у щ е с т в л я е т с я  п ут ем  п оверки  

ср ед ств  и зм ер ен и й , и с п о л ь з у е м ы х  при  о п р е д е л е н и и  п а р а м етр ов  и за ­

п ы лен н о сти  п ы л е га з о в ы х  п о т о к о в  н а  и с т о ч н и к а х  в ы б р о с о в  за гр я з­

н я ю щ и х  в ещ еств  в а тм о сф ер у .

8.2. М е ж п о в е р о ч н ы е  и н т е р в а л ы  п р о в е д е н и я  п ов ер к и  ук азан ы  в 

с о о т в е т с т в у ю щ и х  Г О С Т а х  и Н Т Д  п о  п о в е р к е  на  каж ды й  к он к р етн ы й  

ти п  ср ед ств а  и зм ер ен и й .

8.3. С р е д с т в а  и зм ер ен и й  д о л ж н ы  и с п о л ь з о в а т ь с я  с  п о гр е ш н о с т я ­

ми не н и ж е у к а за н н ы х  в н а с т о я щ е м  « Р у к о в о д с т в е . . . . »  И  и м е т ь  с в и д е ­

т е л ь с т в а  о  и х  м е т р о л о г и ч е с к о й  п о в е р к е  и л и  к л е й м о  п о в ер и теля . П р и  

п р и м ен ен и и  д р у г и х  с р е д с т в  и зм е р е н и й  п о г р е ш н о с т ь  в ы п о л н е н и я  и з­

м ер ен и й  р а ссч и ты в а ется  в с о о т в е т с т в и и  с  Г О С Т  8 .207 , Г О С Т  Р  5 0820  

Г О С Т  17 .2 .4 .06 , Г О С Т  17 .2 .4 .07 , Г О С Т  17 .2 .4 .08  и н а с то я щ и м  « Р у к о ­

в од ств о м *...» . П о г р е ш н о с т ь  в ы п о л н е н и я  и зм е р е н и й  д о л ж н а  с о о т в е т ­

ствов ать  Р Д  5 2 .0 4 .5 9 -8 5 .

9. О Ц Е Н К А  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  Р А Б О Т Ы  Г А З О О Ч И С Т Н Ы Х  

У С Т А Н О В О К  (Г О У )

9.1. П р и  о ц е н к е  э ф ф ек т и в н о сти  Г О У  о с н о в н ы е  п а р а м етр ы  и за ­

п ы л е н н о с т ь  п ы л е г а з о в о г о  п о т о к а  о п р е д е л я ю т  д о  и п о с л е  г а з о о ч и с т ­

ной  у ста н о в к и  о д н о в р е м е н н о .

П р и  н а ли ч и и  в г а з о о ч и с т н о й  у с т а н о в к е  н е с к о л ь к и х  с т у п е н е й  

очи стк и  о т б о р  п р о б  га за  п р о и з в о д и т с я  д о  и п о с л е  к аж дой  с т у п е н и  

оч и стк и .

9 .2 . П о д с о с ы  и у т е ч к и  га за  в с и с т е м е  г а зо о ч и с т к и  р а ссч и ты в а ю т  

по  ф о р м у л е :
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(4 6 )
V й -

A V = —L
-K °
- ^ • 1 0 0

К
г д е  A V  -  п о д с о с  (у т е ч к а )  га за , % ;

- о б ъ е м н ы е  р а с х о д ы  га за  на в х о д е  и в ы х о д е  у ста н о в к и  с о ­

о т в е т с т в е н н о , п р и в е д е н н ы е  к  н о р м а л ь н ы м  у с л о в и я м , м 3/ч.

9 .3 . Г и д р а в л и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  г а з о о ч и с т н о й  у с т а н о в к и  (а п ­

п ар а та ) о п р е д е л я е т с я  как  р а з н о с т ь  п о л н о г о  д а в л е н и я  н а  в х о д е  и вы ­

х о д е  из у с т а н о в к и  (а п п а р а т а ) п о  ф о р м у л е :

A P = P l n - P 2n =  (P c l i + P Jll) - ( P c n + P ^  (4 7 )

гд е  Р ,т  Р 2п -  п о л н о е  д а в л е н и е  н а  в х о д е  и в ы х о д е  у с т а н о в к и  

с о о т в е т с т в е н н о , м м  в о д .с т .;

P e ri*  Р & 2  ~  с р е д н е е  с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  н а  в х о д е  и в ы х о д е  

у с т а н о в к и  с о о т в е т с т в е н н о , м м  в о д .с т .;

P m ,  P j c  ~ с р е д н е е  д и н а м и ч е с к о е  д а в л е н и е  на  в х о д е  и в ы х о д е  

у с т а н о в к и  с о о т в е т с т в е н н о , м м  в о д .ст .

Е с л и  в ы б р о с  в а т м о с ф е р у  г а з о в о з д у ш н о й  с м е с и  п р о и с х о д и т  н е­

п о с р е д с т в е н н о  и з  а п п ар ата , ф о р м у л а  (4 5 )  п р и н и м а е т  ви д :

ДР=(Рс* +РдО-Рд1
П р и  и зм е р е н и и  с к о р о с т и  г а з о в о г о  п о т о к а  а н е м о м е т р о м  д и н а м и ­

ч е с к о е  д а в л е н и е  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е :

р  (4 8 )

Я 2  g  19,6

гд е  р  -  п л о т н о с т ь  га за  пр и  р а б о ч и х  у с л о в и я х ,  кг/м3;

w  -  с к о р о с т ь  г а з о в о г о  п о т о к а , и зм е р е н н а я  а н е м о м е т р о м , м/с;

g  -  у с к о р е н и е  с и л ы  т я ж е с т и , м/с, g  =  9 ,8  м/с2.

9 .4 . С т е п е н ь  о ч и с т к и  га за  о т  п ы л и  м о ж е т  о п р е д е л я т ь с я  н е с к о л ь ­

ки м и  с п о с о б а м и .

I -  о д н о в р е м е н н ы м  и з м е р е н и е м  м а с с о в о й  к о н ц ен тр а ц и и  п ы ли  и 

о б ъ е м н о г о  р а с х о д а  га за  д о  и п о с л е  га з о о ч и с т н о й  у с т а н о в к и  (а п п а р а ­

т а );

II -  и з м е р е н и е м  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  п ы л и  и о б ъ е м н о г о  рас­

х о д а  га за  д о  га з о о ч и с т н о й  у с т а н о в к и  (а п п а р а т а ) и м а с с ы  у л о в л е н н о й  

п ы л и ;

I I I  -  и з м е р е н и е м  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  п ы л и  и о б ъ е м н о г о  р ас­

х о д а  газа  (а п п а р а т а ) п о с л е  г а з о о ч и с т н о й  у с т а н о в к и  и м а ссы  у л о в л е н ­

н ой  п ы ли .
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9.4.1. С т е п е н ь  оч и стк и , о п р е д е л е н н а я  п о  п ер в ом у  с п о с о б у , рас­

считы вается  п о  ф о р м у ле :

V ° - c 0 - V ° - c 0
7=-<— 1-----2— 2- .100, (49)

V ° - c °
i i

гд е  т} -  с т еп ен ь  очи стк и , % ;

V ° , V ° -  о б ъ е м н ы е  р а сх о д ы  газа  на в х о д е  и в ы х о д е  устан овк и  с о о т ­

ветствен н о , п р и в ед ен н ы е  к н о р м а льн ы м  у с л о в и я м , м 3/ч;

с ° , с °  -  м а ссов ы е  к он ц ен тр ац и и  п ы ли  на  в х о д е  и в ы ход е  у ста н о в ­

ки со о тв етств ен н о , п р и в ед ен н ы е  к н ор м а льн ы м  

у с л о в и я м , г/м3.

С теп ен ь  оч и стк и , о п р е д е л е н н а я  п о  п е р в о м у  с п о с о б у , д л я  у с т а н о ­

вок, р а б о т а ю щ и х  п о д  д а в лен и ем , е с л и  у т е ч к и  газа  пр евы ш аю т д о п у с ­

ти м ы е, р ассчи ты вается  п о  ф о р м у л е :

V °  •( с °  —с °  I

7 = ^ j j -------l L i o o ,

v: <
(5 0 )

9.4.2. С т е п е н ь  оч и стк и , о п р е д е л е н н а я  п о  в то р о м у  с п о с о б у , рас­

счи ты вается  п о  ф о р м у л е :

М

7 = ----------- 1-------- 100, (5 1 )

V ° - c °  0,001

гд е  1} - с т еп ен ь  оч и стк и , % ;

V °  -  о б ъ е м н ы й  р а с х о д  га за  на  в х о д е  у ста н о в к и , пр иведен н ы й  

к н о р м а льн ы м  у с л о в и я м , м 3/ч; 

с °  -  м ассовая  к он ц ен тр а ц и я  п ы л и  н а  в х о д е  у ста н ов к и , 

пр иведен н ая  к н о р м а л ь н ы м  у с л о в и я м , г/м3;

М у  -  к о л и ч е с т в о  у л о в л е н н о й  п ы л и , кг/ч;

9 .4 .3 .С т е п е н ь  очи стк и , о п р е д е л е н н а я  п о  т р е т ь е м у  с п о с о б у , рас­

счи ты вается  п о  ф о р м у л е :

М
7 = ---------------- ^ --------------100, (5 2 )

м +v°c°-om
у  2 2

гд е  г} -  с т еп ен ь  о ч и стк и , % ;
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М у  -  к о л и ч е с т в о  у л о в л е н н о й  п ы л и ,  кг/ч;

V °  -  о б ъ е м н ы й  р а с х о д  г а з а  н а  в ы х о д е  у с т а н о в к и ,  п р и в е д е н н ы й  

к  н о р м а л ь н ы м  у с л о в и я м ,  м 3/ч;

с °  -  м а с с о в а я  к о н ц е н т р а ц и я  п ы л и  н а  в ы х о д е  у с т а н о в к и ,

п р и в е д е н н а я  к  н о р м а л ь н ы м  у с л о в и я м ,  г/м3.

9 .4 .4 . О б щ а я  с т е п е н ь  о ч и с т к и  г а з а  у с т а н о в к о й ,  с о с т о я щ е й  и з  н е ­

с к о л ь к и х  с т у п е н е й  и л и  р я д а  п о с л е д о в а т е л ь н о  у с т а н о в л е н н ы х  г а з о ­

о ч и с т н ы х  у с т р о й с т в ,  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е :

П о б щ - [Н 1 - т 1 д (1 - П з )~ . (1 - П и > ]- Ш  ( 5 3 )

г д е  ?}общ  ~ о б щ а я  с т е п е н ь  о ч и с т к и  г а з а  у с т а н о в к о й ,  % ;

T )i т}2 . т)п -  с т е п е н и  о ч и с т к и  к а ж д о й  с т у п е н и  и л и  к а ж д о г о  и з  

п о с л е д о в а т е л ь н о  у с т а н о в л е н н ы х  г а з о о ч и с т н ы х  

у с т р о й с т в ,  в ы р а ж е н н ы е  в  д о л я х  е д и н и ц .

Р е к о м е н д у е м а я  ф о р м а  п р е д с т а в л е н и я  р е з у л ь т а т о в  о ц е н к и  эф ф ек ­

т и в н о с т и  Г О У  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е н и и  6 .

П е р е ч е н ь  п р и б о р о в  д л я  к о н т р о л я  п а р а м е т р о в  г а з о в ы х  п о т о к о в  

п р и в е д е н  в  п р и л о ж е н и и  7 .

9 .4 .5 . П о к а з а т е л и ,  п о л у ч е н н ы е  п р и  к о н т р о л е  р а б о т ы  г а з о о ч и с т ­

н о й  у с т а н о в к и  д о л ж н ы  с р а в н и в а т ь с я  с  п р о е к т н ы м и  д а н н ы м и  и л и  с  

р е з у л ь т а т а м и  п у с к о - н а л а д о ч н ы х  и с п ы т а н и й .

Д о п у с т и м ы е  о т к л о н е н и я  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  п о к а з а т е л е й  р а б о т ы  

Г О У  п р и в е д е н ы  в  т а б л .7 .

Т а б л и ц а  7 . Д о п у с т и м ы е  о т к л о н е н и я  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  п о к а з а т е л е й  

Г О У

И зм ерен ны е параметры Д о п усти м ы е  отклонения

О б ъ е м н ы й  р а с х о д  га за  п р и  р а б о ­

ч и х  у с л о в и я х  на  в х о д е  в у с т а н о в к у

- ц и к л о н о в  т и п а  Ц Н

- в и х р е в ы х  п ы л е у л о в и т е л е й

- р о т о к л о н о в

- п р о ч и х  Г О У

± 1 0 -1 2 %  о т  н о м и н а л ь н о й  п р о и зв о ­

д и т е л ь н о с т и  а п п ар ата  [1 5 ,1 6 ]

± 3 0 -3 5 %  о т  н о м и н а л ь н о й  п р о и зв о ­

д и т е л ь н о с т и  а п п ар ата  [1 6 ] *

± 2 5 %  о т  н о м и н а л ь н о й  п р о и зв о д и ­

т е л ь н о с т и  а п п ар ата  [1 6 ] 

д о п у с к а ю т с я  о т к л о н е н и я , н е  в ли я ­

ю щ и е  н а  с т е п е н ь  о ч и с т к и  газа, н о  н е  

б о л е е  м а к с и м а л ь н о  д о п у с т и м ы х
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  7.

Измеренные параметры Д опустим ы е отклонения

П одсосы  (у т е ч к и )

- в циклонах  и м ок р ы х  п ы л е у л о ­

вителях  кром е аппаратов ти па  ви х­

ревы х п ы л еу ло в и телей , гд е  ис­

пользуется  вторичны й газ (в о з д у х )

- в рукавны х ф ильтрах

не б о л е е  7 %  [  17, 18]

п о д с о с  в о зд ух а  не б о л е е  15%Г 19]

Гидр авли ческ ое  со п р о ти в лен и е

- циклон ов

- рукавны х ф ильтров

- волок н и сты х  ф ильтров

- адсор бер ов

± 2 5 -3 0 %  о т  н о м и н а льн о го  значения 

[1 6 ]

в п р ед ела х  1000-4000П а (102-408  

мм  в о д .с т .) в за ви си м ости  о т  вида 

тканей

в п р ед ела х  500 -8 0 0 П а  (5 1 -8 2  мм  

вод . с т .)

не д о л ж н о  п р евы ш ать н ом и н а льн ое  

зн а ч ен и е  б о л е е ,  чем  в 1,5 раза Г191

Т ем п ер а тур а  газов  на в ход е  в Г О У Д о л ж н а  б ы т ь  на 20 иС  вы ш е точк и  

р осы , н о  н е  б о л е е  м ак си м а льн о  д о ­

п уст и м о й

В ольт -а м п ер н ы е  характеристики  

элек тр оф и льтр ов

± 1 0 %  о т  н о м и н а льн о й  величи ны  

[1 9 ]

* В  зависимости от схемы подвода внеш него воздуха производительность 
пылеуловителей может изменяться от 50%  д о  115%.

Е с л и  п р и  о б с л е д о в а н и и  Г О У  п о  т е х н и ч е с к и м  п р и ч и н а м  и з м е р е ­

н и я  п а р а м е т р о в  п р о и з в о д я т с я  т о л ь к о  н а  в ы б р о с е  г а з о в о з д у ш н о й  с м е ­

си  в а т м о с ф е р у , а н а л и з  р а б о т ы  Г О У  п р о в о д и т с я  п о  к о н ц е н т р а ц и и  З В  

н а  в ы х о д е  и з  у с т а н о в к и  и м а с с о в о м у  в ы б р о с у  З В , к о т о р ы е  с р а в н и в а ­

ю т с я  с  п р о е к т н ы м и  з н а ч е н и я м и  (С п р  и  П Д В ) .

В  с л у ч а е  з н а ч и т е л ь н ы х  о т к л о н е н и й  п а р а м е т р о в  р а б о т ы  Г О У  о т  

п р о е к т н ы х  в ы я с н я ю т с я  п р и ч и н ы  и п р и н и м а ю т с я  м е р ы  п о  и х  у с т р а ­

н е н и ю .

О с н о в н ы е  п р и ч и н ы  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о й  р а б о т ы  Г О У  и м е т о д ы  

и х  у с т р а н е н и я  п о д р о б н о  и з л о ж е н ы  в « М е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и я х  п о  

о ц е н к е  э ф ф е к т и в н о с т и  г а з о о ч и с т н ы х  у с т а н о в о к »  [1 3 ]

9 .5 . М а с с о в ы й  в ы б р о с  п ы л и  р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е :

M = V ° . C °  (5 4 )

г д е  М в  -  м а с с о в ы й  в ы б р о с  п ы л и , г/с;
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О *  - м а ссов а я  к о н ц ен т р а ц и я  п ы л и  на  в ы х о д е  у ста н о в к и , 

п р и в ед ен н а я  к н о р м а л ь н ы м  у с л о в и я м , г/м3;

V f  -  о б ъ е м н ы й  р а с х о д  га за  на  в ы х о д е  у с т а н о в к и , п р и в ед ен н ы й  к 

н о р м а л ь н ы м  у с л о в и я м , м 3/с.

Е сли  в га з о о ч и с т н о й  у с т а н о в к е , р а б о т а ю щ е й  п о д  д а в ле н и е м , 

у т е ч к и  га за  в а т м о с ф е р у  п р е в ы ш а ю т  д о п у с т и м о е  зн а ч ен и е , м а ссов ы й  

в ы б р о с  п ы л и  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е :

(5 5 )

г д У ° -  о б ъ е м н ы е  р а с х о д ы  га за  на  в х о д е  и в ы х о д е  у ста н о в к и  с о о т ­

в е т с т в е н н о , п р и в е д е н н ы е  к н о р м а л ь н ы м  у с л о в и я м , м 3/с; 

С ° , С ° -  м а с с о в ы е  к о н ц е н т р а ц и и  п ы л и  н а  в х о д е  и в ы х о д е  у ста н о в к и

с о о т в е т с т в е н н о , п р и в е д е н н ы е  к н о р м а л ь н ы м  у с л о в и я м , г/м3.

9 .6 . Р а б о т а  га з о о ч и с т н о й  у с т а н о в к и  с ч и т а е т с я  эф ф ек ти вн ой  при 

у с л о в и и :

(56)
гд е  т]ф Tjup - ф а к ти ч еск а я  и п р о е к т н а я  с т е п е н ь  о ч и с т к и  га зов  о т  

п ы л и  с о о т в е т с т в е н н о , % .

Е сли  х о т я  б ы  о д н о  и з  у с л о в и й  н е  в ы п о л н я е т с я , п р и н и м а ется  р е ­

ш ен и е  о  н а ла д к е , р е к о н с т р у к ц и и  и л и  з а м е н е  г а з о о ч и с т н о й  уста н о в к и  

н а  б о л е е  э ф ф ек т и в н ую .

10 . Т Р Е Б О В А Н И Я  Б Е З О П А С Н О С Т И  П Р И  В Ы П О Л Н Е Н И И  

И З М Е Р Е Н И Й

10.1. Л и ц а , п р о в о д я щ и е  и з м е р е н и я , п е р е д  н а ч а ло м  р а б о т ы  д о л ж ­

ны  б ы т ь  о з н а к о м л е н ы  с  д е й с т в у ю щ и м и  н а  д а н н о м  п р ед п р и я ти и  пра­

в и ла м и  и и н с т р у к ц и я м и  п о  т е х н и к е  б е з о п а с н о с т и .

10.2. З а п р ещ а ет ся  п р о в е д е н и е  р а б о т  л ю б о г о  ха р а к т ер а  б е з  раз­

р еш ен и я  и д о п у с к а  с о  с т о р о н ы  т е х н и ч е с к о г о  п е р с о н а л а  п р ед п р и яти я .

10.3. Р а с п о л о ж е н и е  и о р га н и за ц и я  р а б о ч и х  м е с т  при  п р о в ед ен и и  

р а б о т  д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  в с о о т в е т с т в и и  с  Г О С Т  12 .2 .032  и Г О С Т  

12 .2 .033 .

М е с т а  д л я  п р о в е д е н и я  р а б о т  п о  и з м е р е н и ю  о с н о в н ы х  п а р а м етр ов  

п ы л е г а з о в ы х  п о т о к о в  н а  в ы с о т е  б о л е е  3 м  д о л ж н ы  б ы т ь  о б о р у д о в а н ы  

п л о щ а д к а м и . П л о щ а д к и  д о л ж н ы  б ы т ь  о гр а ж д е н ы  п е р и л а м и  и б о р т о ­

в ы м и  л и с т а м и  в с о о т в е т с т в и и  с о  с т р о и т е л ь н ы м и  н о р м а м и  и п р а в и ла -
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ми проведения р а бот  на вы соте . Р азм еры  п лощ адк и  д олж н ы  позв о ­

лять  р азм ещ ен ию  на ней  2 -х  ч е л о в е к  и н е о б х о д и м о го  д ля  в ы п олн ен и я  

изм ерений обор уд ов а н и я . Д л я  работы  на в ы со те  о т  1 д о  3 м м о гу т  ис­

пользоваться  пр иставны е лестн и ц ы  и стр ем ян к и .

Запрещ ается у ст р о й с т в о  в р ем ен н ы х  н а с ти ло в  на с л уч а й н ы х  о п о ­

рах (б о ч к а х , кирпичах, ящ и к а х  и т .д .).

Запрещ ается стави ть л е с а  и п о д м о ст к и  на к он стр ук ти вн ы е э л е ­

менты , н е  р ассчи тан ны е на  д о п о л н и т е л ь н у ю  нагр узк у , а такж е кре­

пить и х  к м а ло усто й ч и в ы м  частям  здания .

П ри  р аботе  на п ло щ а д к а х  с у к л о н о м  б о л е е  2 0 ° и не  и м ею щ и х  о г ­

раж дений, а такж е на м о к р ы х  и ли  п ок р ы ты х  сн е го м  (и н е е м ), р а бот ­

ники д олж н ы  б ы ть  сн а бж ен ы  п р ед о х р а н и тельн ы м и  м онтаж ны м и 

поясами и н еск оль зящ ей  о б у в ь ю .

10.4. П о д к лю ч ен и е  п р и б о р о в  к эл ек тр и ч еск о й  сети  д о л ж н о  пр о­

и зводиться  элек тр и к ом  п р о и зв о д с тв ен н ы х  ц ехов . Э к сп луа та ц и я  эл ек ­

тр оп р и бо р ов  и элек тр о уст а н о в о к , и с п о л ь з у е м ы х  в п р оц ессе  пр оведе­

ния и зм ерений , д о л ж н а  п р ои зв од и ться  в с о о тв етств и и  с  тр ебован и я ­

ми Г О С Т  12.1.019 и П р а в и ла м и  т ех н и к и  б е зо п а сн о сти  при эк сп луа ­

тации э лек тр оуста н ов ок , у тв ер ж д ен н ы м и  Г о с э н е р го н а д зо р о м .

10.5. П о  окон чан и и  р а б о т  н е о б х о д и м о  у б е д и т ь с я  в то м , ч то  все 

п р о б о о тб о р н ы е  ш туц ер а  и л ю ч к и  зак р ы ты  и ли  за гл уш ен ы .
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Таблица П.1.1.
П РИ Л О Ж ЕН И Е 1

D и л и

De, м м  L/D и л и  L/De

К о л и ч е с т в о  т о ч е к  и з м е р е н и я  П  в  с е ч е н и и

к р у г -
л о м

п р я м о у г о л ь н о м  с е ч е н и и  п р и  
с о о т н о ш е н и и  с т о р о н  А х В

О т  1 x 1  д о  
1 x 1 , 6

С в ы ш е  
1 x 1 , 6  

д о  1 x 2 , 5

С в ы ш е
1 x 2 , 5

п П 0 П л х п в = п
Д о  2 0 0 с в ы ш е  5 ,5 1 1 1 x 1  =  1 1 x 2  =  2 1 x 3  =  3

о т  4  д о  5 ,5  в к л ю ч и т . - - 2 x 2  =  4 2 x 2  =  4 2 x 3  =  6

О т  2 0 0  д о  

5 0 0  в к л ю ­

ч и т е л ь н о

с в ы ш е  5 ,5 1 1 1 x 1  =  1 1 x 2  =  2 1 x 3  =  3

о т  4  д о  5 ,5  в к л ю ч и т . 2 2 2 x 2  =  4 2 x 2  =  4 2 x 3  =  6

о т  2 , 5  д о  4  в к л ю ч и т . - - 2 x 4  =  8 2 x 4  =  8 2 x 5  =  1 0

С в ы ш е  5 0 0  

д о  9 0 0  в к л ю -  

ч и т е л ь н о

с в ы ш е  5 ,5 4 2 2 x 2  =  4 2 x 2  =  4 2 x 3  =  6

о т  4  д о  5 ,5  в к л ю ч и т . 8 4 2 x 4  =  8 2 x 4  =  8 2 x 5  =  1 0

о т  2 , 5  д о  4  в к л ю ч и т . 1 2 6 3 x 4 =  1 2 3 x 5  =  1 5 3 x 5  =  1 5

С в ы ш е  9 0 0  

д о  1 4 0 0  в к л ю -  

ч и т е л ь н о

с в ы ш е  5 ,5 8 4 2 x 4  =  8 2 x 4  =  8 2 x 5 =  1 0

о т  4  д о  5 ,5  в к л ю ч и т . 1 2 6 3 x 4  =  1 2 3 x 5  =  1 5 3 x 5  =  1 5

о т  2 , 5  д о  4  в к л ю ч и т . 1 6 8 4 x 4 =  1 6 3 x 6  =  1 8 3 x 6 = 1 8

д о  2 , 5 2 0 1 0 4 x 6  =  2 4 3 x 8  =  2 4 3 x 8  =  2 4

С в ы ш е  1 4 0 0  

д о  2 0 0 0  в к л ю -  

ч и т е л ь н о

с в ы ш е  5 ,5 1 2 6 3 x 4  =  1 2 3 x 5  =  1 5 3 x 5  =  1 5

о т  4  д о  5 ,5  в к л ю ч и т . 1 6 8 4 x 4  =  1 6 3 x 6 =  1 8 3 x 6 =  1 8

о т  2 , 5  д о  4  в к л ю ч и т . - - 4 x 5 = 2 0 4 x 5  =  2 0 3 x 7  =  2 1

д о  2 , 5 - - 4 x 7  =  2 8 4 x 7  =  2 8 3 x 1 0  =  3 0

С в ы ш е  2 0 0 0  

д о  2 7 0 0  в к л ю -  

ч и т е л ь н о

с в ы ш е  5 ,5 1 6 8 4 x 4  =  1 6 3 x 6 = 1 8 3 x 6 = 1 8

о т  4  д о  5 ,5  в к л ю ч и т . 2 0 1 0 4 x 5  =  2 0 4 x 5 = 2 0 3 x 7  =  2 1

о т  2 , 5  д о  4  в к л ю ч и т . 2 4 1 2 4 x 6  =  2 4 3 x 8  =  2 4 3 x 8  =  2 4

д о  2 , 5 2 8 1 4 4 x 8  =  3 2 4 x 8  =  3 2 4 x 1 1 = 4 4

С в ы ш е  2 7 0 0  

д о  3 5 0 0  в к л ю -  

ч и т е л ь н о

С в ы ш е  3 5 0 0

с в ы ш е  5 ,5 2 0 1 0 4 x 5 = 2 0 4 x 5  =  2 0 3 x 7  =  2 1

о т  4  д о  5 ,5  в к л ю ч и т . 2 4 1 2 4 x 6  =  2 4 4 x 6  =  2 4 3 x 8  =  2 4

о т  2 , 5  д о  4  в к л ю ч и т . 2 8 1 4 4 x 7  =  2 8 4 x 7  =  2 8 4 x 7  =  2 8

д о  2 , 5 3 2 1 6 4 x 1 0  =  4 0 4 x 1 0  =  4 0 4 x 1 0  =  4 0

с в ы ш е  5 ,5 2 4 1 2 4 x 6  =  2 4 4 x 6  =  2 4 3 x 8  =  2 4

о т  4  д о  5 ,5  в к л ю ч и т . 2 8 1 4 4 x 7  =  2 8 4 x 7  =  2 8 4 x 7  =  2 8

о т  2 , 5  д о  4  в к л ю ч и т . 3 2 1 6 4 x 8  =  3 2 4 x 8  =  3 2 4 x 8  =  3 2

д о  2 , 5 3 6 1 8 4 x 1 1  = 4 4 4 x 1 1  = 4 4 4 x 1 1 = 4 4
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Таблица П. 1.2.

Количе­
ство то­
чек из­
мерения

Коэффициент Kj при расчете размера й\ в зависимости от количества 
точек на линии измерения

п П д 1 2 3 4 5 6 7 8 9

36 18 1.41 4,35 7,51 10,91 14,64 18,82 23,65 29,59 38,21

32 16 1.59 4,93 8,54 12,50 16,93 22,05 28,35 37,50 52,50

28 14 1.82 5,68 9,91 14,65 20,12 26,85 36,64 63,35 73,15

24 12 2.13 6,70 11,81 17,72 25,00 35,57 64,43 75,00 82,28

20 10 2.57 8,17 14,65 22,61 34,19 65,81 77,39 85,35 91,83

16 8 3.23 10,47 19,38 32,32 67,68 80,62 89,53 96,77

12 6 4.36 14,65 29,59 70,41 85,35 95,54

8 4 6.70 25,00 75,00 93,30

4 2 14.65 85,35

п П д 10 11 12 13 14 15 16 17 18

36 18 61,79 70,41 76,35 81,18 85,36 89,09 92,49 95,64 98,59

32 16 71,65 77,95 83,07 87,50 91,46 95,07 98,41

28 14 75,88 85,35 90,09 94,32 98,18

24 12 88,19 93,30 97,87

20 10 91,43
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Таблица П.2.1 Давление водяных паров и влагосодержание газа 
при насыщении и давлении смеси 760 мм рт.ст.

Темпе- Парциальное давление Влагосодержание
ратура, водяных паров, r/MJ, r/MJcyx, г/м^вл.,

°С мм рт.ст., Р пг г / г
0 4,58 4,84 4,8 4,8

5 6,5 6,8 7,0 6,9

6 7,0 7,3 7,5 7,4

7 7,5 7,8 8,1 8,0

8 8,0 8,3 8,6 8,5

9 8,6 8,8 9,2 9,1
10 9,2 9,4 9,8 9,7

11 9,8 10,0 10,5 10,4

12 10,5 10,7 11,3 11,2

13 11,2 11,4 12,1 11,9

14 12,0 12,1 12,9 12,7

15 12,8 12,8 13,7 13,5

16 13,6 13,6 14,7 14,4

17 14,5 14,5 15,7 15,4

18 15,5 15,4 16,7 16,4

19 16,5 16,3 17,9 17,5

20 17,5 17,3 18,9 18,5

21 18,7 18,3 20,3 19,8

22 19,8 19,4 21,5 20,9
23 21,1 20,6 22,9 22,3

24 22,4 21,8 24,4 23,1

25 23,8 23,0 26,0 25,2

26 25,2 24,4 27,5 26,6

27 26,7 25,8 29,3 28,2

28 28,3 27,2 31,1 29,9
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Продолжение таблицы П.2.1
Темпе- Парциальное давление Влагосодержание
ратура, водяных паров, r/MJ, r/MJcyx , г/м^вл.,

°С мм рт.ст., Рпг f " / г
29 30,0 28,7 33,0 31,7

30 31,8 30,4 35,1 33,6

31 33,7 32,0 37,3 36,6

32 35,7 33,9 39,6 37,7

33 37,7 35,6 41,9 39,9

34 39,9 37,5 44,5 42,2

35 42,2 39,6 47,3 44,6

36 44,6 40,5 50,1 47,1

37 47,1 43 ,9 53,1 49,8

38 49,7 46 ,2 56,3 52,6

39 52,4 48,5 59,5 55,4

40 55,3 51,1 63,1 58,5

41 58,3 53,6 66,8 61,6

42 61,5 56,5 70,8 65,0

43 64,8 59,2 74,9 68,6

44 68,3 62,3 79,3 72,7

45 71,9 65,4 84,0 76,0

46 75,7 68,6 89,0 80,2

47 79,6 71,8 94,1 84,3

48 83,7 75,3 99,5 88,6

49 88,0 79,0 105,3 93,1

50 92,6 83,0 111,4 97,9

51 97,2 86,7 118 103

52 102,1 90,9 125 108

53 107,2 95,0 132 113

54 112,5 99,5 139 119

55 118,0 104,3 148 125

56 123,8 108 156 131

57 129,8 И З 165 137
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Продолжение таблицы П.2.1
Темпе- Парциальное давление Влагосодержание
ратура, водяных паров, t/mj , r/MJcyx, г/м вл .,

°С мм рт.ст., Рпг г / г
58 136,1 119 175 144

59 142,6 124 185 151

60 149,4 130 196 158

61 156,4 136 209 166

62 163,8 142 222 174

63 171,4 148 235 182

64 179,3 154 249 190

65 187,5 161,1 265 199

66 196,1 168 281 208

67 205,0 175 299 218

68 214,2 182 318 228

69 223,7 190 338 238

70 233,7 197,9 361 249

71 243,9 206 384 260

72 254,6 219 409 271

73 265,7 223 437 283

74 277,2 232 466 295

75 289,1 241,6 499 308

76 301,4 251 534 321

77 314,1 261 575 335

78 327,3 271 617 349

79 341,0 282 665 364

80 355,1 293 716 379

85 433,6 353 1092 463

90 525,8 423 1877 563

95 633,9 504 4381 679

100 760,0 597 - 816
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Таблица П.2.2. Соотношение между единицами давления

Единицы
давления

Ньютон на 
квадратный 

метр, Па

Физическая
атмосфера,

атм

Техническая
атмосфера,

кг/см2
мм рт.ст. мм вод.ст.

Ньютон на 
квадратный 
метр, Па

1 9,87-10'6 1,02-10'5 7,5-10'3 0,102

Физическая
атмосфера,
атм

1,013-Ю5 1 1,033 760 10330

Техническая
атмосфера,
кг/см2

98066 0,968 1 735,56 10000

мм рт.ст. 133,3 1,31-10'3 1,36-10’3 1 13,6

мм вод.ст. 9,807 0,0968-10'3 О н-
‘ 

О 0,0736 1

70



ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Плотность дымовых газов при нормальных условиях

1 -  дом енн ы й  газ; 2 - антрацит; 3 -  ж ирны й , д ли н н оп ла м ен н ы й  у г о л ь  5 %  влаж­

ности ; 4  -  бур ы й  у г о л ь  2 0 %  влаж н ости , Q  =  5160 ккал/кг; 5 - м азут; 

б  -  п р и родн ы й  газ; 7 - коксовы й  газ.

Р и с . П . 3.1.
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{ 2 0  t , 1 0  1 .0 0  0 , 9 0 0  0 , 6 0 0  0 ,7 0 0  0 ,6 0 0  0 ,5 0 0  0 ,4 0 0  0 ,5 0 0  1 .2 0  1 , 3 0  1 ,4 0  1 .5 0

П лотность JPt, кг/м3 П лотно СТЬ Pq , кг/м3
Рис. П . 3.2.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  4

Н ом ограм м а для п о д б о р а  н а к он еч н и к ов  к  п ы л езаборной  т рубке

Расход газа в носике наконечника, л/мин. 

Рис. П. 4.1.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5

РЕКОМЕНДУЕМАЯ Ф О Р М А  РАБОЧЕГО ЖУРНАЛА

Дата измерений________________ Предприятие________________________________________
Цех, отделение______________________________________________ Номер источника выброса.
Источники выделения________________________________________________________________
Тип газоочистного оборудования______________________________________________________
Нагрузка (производительность) оборудования во время измерений_________________________

Измеряемый параметр Обозна­
чения

Единицы
измерения

Способ получения Значения
величины

Среднее
значение

1. Длина прямого участка газохода L м измерение

2. Размеры внутреннего сечения 
газохода д мм

м

измерение или расчет по формуле

д - з д - ^ ' г*

АхВ мм
м

/- наружная длина газохода 
;к-толщина стенки газохода

3. Эквивалентный диаметр Де мм
Д е = Д ; ае - г л4 °в

4. Площадь сечения газохода S
-)

м"
S  = А  х в
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П родолжение приложения 5

Измеряемый параметр Обозна­
чения

Единицы
измерения

Способ получения Значения
величины

Среднее
значение

5, Количество точек измерения: 
общее по сечению

на диаметре

на одной линии измерения

п

П д

П А ,  П в

по табл.П. 1.1 приложения 1

6.Расстояние от внутренней стенки 
газохода до точек измерения: 

для круглых газоходов

для прямоугольных A  is

мм

мм

а , - =  К ;  ■ Д - \ 0 ' г  , К изтабл.П.1.2
приложения 1

' Ъ ' »  ' 2"„
7. Плотность жидкости, залитой в 

микроманометр
Р ж кг/м3 замерить ареометром

8. Коэффициент угла наклона 
микроманометра

к по микроманометру

9. Коэффициент пневмометрической 
трубки Х т р

из паспорта на трубку

10. Атмосферное (барометрическое) 
давление Р а

мм рт.ст. измерение барометром

11. Температура газа в газоходе t ° с измерение
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Продолжение приложения 5

И зм еряем ы й  параметр О бозн а ­

чения

Единицы

измерения
С п особ  п олуч ен и я Значения

величины

С ред н ее

значение

] 2. С татическое  давление
РсТ

мм вод.ст. 

мм рт.ст.

1. измерение

2. по ф орм уле  Рст ~ Рп -  Рд 

мм вод.ст.

13,6

13. Д и н ам и ческ ое  давление Рд мм вод.ст. 1. и зм ерение

d _ \2
Рд  1 „  У  

^ Р  ж  ^ т р  

0,8095

2. по ф ор м уле  Рд -  Рц -Рст

3. по ф ор м уле  Рд =

14. П о лн о е  давление
Ри

мм вод.ст. 1. и зм ерение

2. по ф орм уле  Рп = Р д +  РСт

15. П лот н ость  газов при н ор м альн ы х 

услов и я х
Ро

кг/м3 1. р 0 =1,293 д ля  воздуха  и газов 

бли зк и х  по составу  с воздухом

2. по н ом ограм м е, р и с .П .3.1 при­

лож ения  3

3. по ф ор м уле  (1 8 ), (1 9 )



Продолжение приложения 5

Измеряемый параметр Обозна­
чения

Единицы
измерения

Способ получения Значения
величины

Среднее
значение

16. Плотность газов при рабочих 
условиях

Р кг/м3 1. по формуле
•ля ( Р  ± Р  ) 

о - р  — — «___™
0 760 (273 + 0

2. по номограмме, рис.П.3.2 при­
ложения 3

3. для влажных газов по формуле 
(22)

17. Скорость газа в газоходе W м/с 1. измерение

\\2g- pi2. по формуле и*’ = у----------
р

18. Объем газа, проходящего через 
данное сечение: 
при рабочих условиях

приведенный к нормальным 
условиям

V

V3

м3/с
м3/ч

V - w S  
V=wS -3600  

v o v m ^ pa ± P a ^  
760 (273+0

19. Диаметр наконечника пылезабор­
ной трубки: 
внешней фильтрации

внутренней фильтрации

д мм

д - %
по номограмме приложения 4
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Продолжение приложения 5

Измеряемый параметр Обозна­
чения

Единицы
измерения

Способ получения Значения
величины

Среднее
значение

20. Температура газа у ротаметра
_ h °С по термометру

21. Разрежение у ротаметра рР
мм рт.ст. по манометру

22. Объем газа, поступающий в 
пылезаборную трубку в условиях 
газохода

Ьг дм3/мин 1г =0,0471 ■ d - W

23. Расход газа на ротаметре при 
отборе пробы Ь

дм3/мин ( Р ± Р  К273 + / )  
р й  ст Р

Р * < V V ' ( 2 7 3 + V

jPp

\j РТ
с учетом влажности по формуле (40)

24. Время отбора пробы газа Г мин по секундомеру

25. Объем отобранной пробы: 
при рабочих условиях Упр

дм3

jS II

приведенный к нормальным 
условиям

V 0
пр

дм3
( Р а ~ Р р>

V 0 = 0,359-V — - ------- £
пр пр  ( П Ъ + 1 р )

с учетом влажности по формуле (43)



П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  5

И зм еряем ы й параметр О бозн а ­

чения

Единицы

изм ерения
С п особ  п олуч ен и я Значения

величины

С р едн ее

значение

26. К онцентрация загрязняю щ их 

вещ еств:

м асса пы ли , осевш ей  на ф ильтре 

м асса  пы ли , осевш ей  на пы леза ­

борн ой  тр убк е

поправка на изм енение к он тр оль ­

ны х ф ильтров

с

т

т ,

А т

г/м3

г

г

г

(/?/+•/7? + А т )
с = --------------- 1-------------- - 1 0 0 0

V 0
пр

27. П од сосы  и утечки  в си стем е  

газоочистки
A V % V ° - V °  

A V -  1 2

К
28. Ги д р авли ческ ое  сопр оти влен и е  

газоочи стной  установки
А Р мм вод.ст. А Р = Р , п - Р :п =

=(РСТ + Рд)  “  ( Р СТ- "  Рдд)
29. С теп ен ь  очистки  газа

Л
% V 0 . г °  - V 0 - С °  

г / -  А -------!------- 2-------2 .-1 0 0
У ° . С °

1 1

или по ф ормулам  (5 0 ),  (5 1 ), (5 2 ), 

(53 )



П Р И Л О Ж Е Н И Е  6

Ф О Р М А  П Р Е Д С Т А В Л Е Н И Я  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  О Ц Е Н К И  

Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  Г О У  

(р ек ом ен д уем а я )

1. Предприятие (заказчик) _____________________________________________________________________________

2. П редприятие (и с п о лн и т е ль ), №  лицен зии  (аттестат аккредитации)

З.Дата обследования____________________________________________________________

И сп ользуем ы е средства  изм ерения, заводской  номер, сви детель­

ство о поверке, № : ________________________________________________________________

С хем а  систем ы  газоочистки  с указанием  точ ек  отбора :
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Результаты измерения параметров работы ГОУ представляются в 
форме таблицы П.6.

Таблица П.6. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЯ РАБОЧИХ 
ПАРАМЕТРОВ ГОУ

П арам етры Разм ерность ( В еличина

1 .Н ом ер  источника вы броса, осн а щ ен н ого  

Г О У

2 .Н аим енование источника вы делен и я  ЗВ

З .Тип  га зоочи стного  обор уд ован и я

4 .Тем пература  газа в га зоход е

вход

° с

вы ход

З .П олн ое  д а в лен и е  газа

в ход

м м .вод.ст.

вы ход

б .Гидравли ческ ое  соп р оти в лен и е  устан овки мм. вод  XT.

7 .0 б ъ е м  газа при рабочи х  у с л о в и я х

в ход

м3/ч

вы ход

8.О бъ ем  газа при н ор м а льн ы х  у с ло в и я х

в ход

нм3/ч

вы ход

9.П о д со с  (+ ) ,  потери  во зд уха  ( - ) %

Ю .Концентрация ЗВ

в ход

мг/нм3

вы ход

11 .С тепень очистки %

12.М ассовы й вы бр ос г/с

13.П Д В г/с

Примечание: Если вход газов в ГОУ осуществляется по двум и
более воздуховодам, приводятся значения параметров 

поп-п. 4, 5, 7, 8,10 в каждой точке отбора.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  7

Таблица П.7. ПЕРЕЧЕНЬ ПРИБОРОВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ПАРАМЕТРОВ 
ГАЗОВЫХ ПОТОКОВ

Наименование, тип Диапазон
измерения

Предприятие-изготовитель
(поставщик)

П У - З Э  (э л ек тр и ч еск о е , 

п ер ен осн ое, 5 к а н а лов )

не б о л е е  

400  д м 3/мин

М Г П  «Х и м к о » ,

129226, М о с к в а  у л .  С е л ь с к о ­

хозяй ствен н ая , 12а 

тел/ф акс (0 9 5 ) 181-21-20, 

т е л . (0 9 5 ) 181-35-38

П У -1 Э п  (э л е к т р и ч е ­

ское, п ер ен осн ое , 1 ка­

н а л )

0 ,1 -4 ,0  

д м 3/мин

М Г П  «Х и м к о » ,

129226, М о ск в а  у л . С е л ь с к о ­

хозяй ствен н ая , 12а 

тел/ф акс (0 9 5 ) 181-21-20, 

т е л . (0 9 5 ) 181-35-38

П У - 2 П  (п н ев м а т и ч е ­

ское, п ер ен осн ое , 2 ка­

н ала )

0 ,2 -5 ,0  

д м 3/мин 

2 -20  д м 3/мин

М Г П  «Х и м к о » ,

129226, М о с к в а  у л .  С е л ь с к о ­

хозяй ствен н ая , 12а 

тел/ф акс (0 9 5 ) 181-21-20, 

т е л . (0 9 5 ) 181-35-38

П У - 2 Э  (э л ек тр и ч еск о е , 

п ер ен осн ое, 2 кан ала )

0 ,2 -5 ,0  

д м 3/мин 

2 ,0 -2 0  

д м 3/мин

М Г П  «Х и м к о » ,

129226, М о с к в а  у л .  С е л ь с к о ­

хо зяй ствен н ая , 12а 

тел/ф акс (0 9 5 ) 181 -21 -20, 

т е л . (0 9 5 ) 181-35-38

П У - 4 Э  (э л ек тр и ч еск о е , 

п ер ен осн ое, 4 к ан ала )

0 ,2^1 ,0  

д м 3/мин 

2 ,0 -2 0  

д м 3/мин

М Г П  «Х и м к о » ,

129226, М о с к в а  у л . С е л ь с к о ­

хозяй ствен н ая , 12а 

тел/ф акс (0 9 5 ) 181-21-20, 

т е л .  (0 9 5 ) 181-35-38

О П -8 2 4 Т Ц  (э л е к т р и ч е ­

ское , п ер ен осн о е , 8 ка­

н а ло в )

1 ,0 -5 ,0  

д м 3/мин 

0 ,2 -1 ,0  

д м 3/мин

З А О  «О п т э к » ,

199053, С а н к т -П ет ер б ур г , 

В .О ., Б о льш о й  пр., 13 

т е л .  (8 1 2 )  213-65-44 , тел/ф акс 

(8 1 2 )2 1 8 -5 1 -5 9 ,2 7 1 -0 9 -1 7
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П родолж ение таблицы  П.7.

Наименование, тип Диапазон
Измерения

Предприятие-изготовитель
(поставщик)

О П -4 4 2 Т Ц  (электри че­

ское, переносное, 4 ка­

нала)

0 ,2 -1 ,0  
дм 3/мин 

5 ,0 -20 ,0  

дм 3/мин

З А О  «О п т э к »,
199053, Санкт-Петербург, 

В .О ., Больш ой пр., 13 

тел . (8 1 2 ) 213-65-44, тел/факс 

(812 )218-51 -59 ,271 -09 -17

О П -2 8 0 Т Ц  (электриче­

ское, переносное, 2 ка­

нала)

20-40

д м 3/мин

З А О  «О п т э к »,

199053, Санкт-Петербург, 

В .О ., Б ольш ой пр., 13 

тел . (8 1 2 ) 213-65-44, тел/факс 

(812 )218-51 -59 ,271 -09 -17

О П -5 100 (электриче­
ское, переносное, 5 ка­

налов )

5 ,0 -20 ,0
д м 3/мин

З А О  «О п т э к »,
199053, Санкт-П етербург, 

В .О ., Б ольш ой пр., 13 
тел . (8 1 2 ) 213-65-44, тел/факс 
(8 1 2 ) 218-51-59,271-09-17

А спиратор  м одели  822 0 ,2 -1 ,0  

д м 3/мин 

1 ,0-20,0  
дм 3/мин

Н П О  «К р асн огвардеец »,

197376, Санкт-Петербург, 

ул.И нструм ентальная,3 , 

тел . (8 1 2 ) 234-72-55.

Электроасп иратор 

«С к и ф » (4  канала)
0 ,1 -1 ,0  

дм 3/мин 
0 ,4 -4 ,0  

дм 3/мин

З А О  «В е л а » ,
194021, Санкт-Петербург, 

у л . Карбы ш ева, 7, 

тел/факс (8 1 2 ) 218-51-59.

«А э р о з о л ь »  для  отбора  

проб, находящ ихся в 

аэрозольном  состоянии 

(состав: п р обоотбор ­

ный зонд, циклон, кап­
леотбойник , ванна д ля  

льд а )

З А О  «Э к отехсер в и с »,

194352, Санкт-П етербург, 

а/я 106,

тел/факс (8 1 2 ) 599-43-97.
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П родолж ение таблицы  П.7.

Наименование, тип Диапазон
Измерения

Предприятие-изготовитель
(поставщик)

Трубки  пневм ом етриче- 

скиетипа: Н И И О Г А З , 

Пито, Гинцветм ет, 

Прандтля, М И О Т

4 - 4 0  м/с 

2 - 4 0  м/с

О О О  Н П П  «А н к о н » ,  614007, 

П ер м ь,ул .Н .О стр овск ого ,60 

(в  том  ч и сле  и зготовление по 

и н ди видуальном у заказу), 

тел./факс (3 4 2 2 ) 16-71-50

Трубки  пневмом етриче- 

ские типа: Н И И О Г А З , 

Прандтля.

4 - 4 0  м/с
Э ксперим ентальны й  опытный 

завод Р Х Т У  и м .Д .И .М енде- 

леева , 125047, М осква,

1-я М иусская ул ., 3, 

т е л .(0 9 5 ) 978-59-74

Трубки  пневм ом етриче­

ские типа: Н И И О Г А З , 

Пито

4 - 4 0  м/с
З А О  Н П О  «Э к о -И н т е х » , 

115522, М осква , Каш ирское 

ш оссе, 13, корп.1, 

тел . (0 9 5 ) 111-03-25, 

факс (0 9 5 ) 111-31-16

Диф ф еренциальны й 

манометр цифровой ти ­

па Д М Ц -01

-2 0 0 ...+ 2 0 0  

мм вод.ст. 

-1 0 0 0 ...+ 1 0 0 0  

мм вод.ст.

З А О  Н П О  «Э к о -И н т е х » , 

115522, М осква , Каш ирское 

ш оссе, 13, корп.1, 

т ел . (0 9 5 ) 111-03-25, 

факс (0 9 5 ) 111-31-16

Диф ф еренциальны й 

манометр цифровой ти ­

па Д М Ц -0 1 / М  с встро­

енным м икропроцессо­

ром

-2 0 0 ...+ 2 0 0  . 

мм  вод.ст.

З А О  Н П О  «Э к о -И н т е х » , 

115522, М осква , Каш ирское 

ш оссе, 13, корп.1, 

т ел . (0 9 5 ) 111-03-25, 

факс (0 9 5 ) 111-31-16

И зм ери тель  скорости  

газовы х потоков ИС-1
1 -2 5  м/с

О О О  Н П П  «А н к о н » ,  614007, 

П ерм ь, у л .  Н . О стровск ого , 60 

(и зготов лен и е  по  индивиду­

а льн о м у  заказу), 

тел./факс (3 4 2 2 ) 16-71-50
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П родолж ение таблицы  П.7.

Наименование, тип Диапазон
измерения

Предприятие-изготовитель
(поставщик)

И зм еритель скорости 

газовы х потоков И С -2 0 ,3 - 1 0  м/с
О О О  Н П П  «А н к о н » ,614007, 
П ермь, ул.Н .О стровского,60  

(и зготовлен и е по индивиду­

альн ом у заказу), 

тел./факс (3422 ) 16-71-50

П рибор для  измерения 

скорости и температуры  

воздуш ны х потоков 
ИС-3

0,05-1 ,5  м/с; 

1 ,5-6  м/с; 

6 -  25 м/с; 

0 °  -  50 0 С

Н П П «Э К О Ю Р У С -В Е Н Т О », 

С анкт-П етербург, 

ул .Ф урм анова ,3 , 

телУф акс (812)279-08-21

Трубки  пы лезаборны е 
внутренней и внешней 
фильтрации

О О О  Н П П  «А н к о н » ,614007, 

П ермь, ул.Н .О стровского,60  
(в  т.ч. и зготовление по инди­

видуальном у заказу), 

телУф акс (3422 ) 16-71-50 
Экспериментальны й опытный 
завод Р Х Т У  им .Д .И .М енде- 

леева, 125047, М осква,

1-я М иусская ул ., 3, 

т ел .(0 9 5 ) 978-59-74

Экспрессный анализа­
тор  промы ш ленны х вы­

бросов  «И н сп ек тор -З П » 
(пы леотборны й зонд, 

аспиратор мод. 822)

М Г П  «Э к и н » ,  195027, 
С анкт-П етербург, а/я 118. 

тел. (8 1 2 ) 224-61-58

П робоотборн ы е зонды  

«А тм о сф ер а », трубки  

пневмометр. Г  инцвет- 

мет, Н И И О Г А З , П ито

З А О  «Э к отехсер в и с », 

194352, Санкт-Петербург, 

а/я 106,

телУф акс (812)599-43-97

И зм еритель тем перату­

ры газов И Т-1

-5 0 °...+6 0 0 ° С О О О  Н П П  «А н к о н » ,614007, 

П ерм ь, ул .Н .О стровского,60  

(и зготовлен и е  по индивиду­

альн ом у  заказу), 

телУф акс (3422 ) 16-71-50
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П р о д о лж ен и е  та бли ц ы  П .7 .

Наименование, тип Диапазон
измерения

Предприятие-изготовитель
(поставщик)

Т ер м ом етр ы  ц и ф ровы е 

Т Ц М  м а логабар и тн ы е:

с коротким  щ уп ом  

с д ли н н ы м  щ упом

- 5 0 ° . . . 2 0 0 ° С ;  

0 ° .. .6 0 0 °  С

-5 0 ° .. .2 0 0 °  С ;

0 ° . . .6 0 0 ° С  

3 0 0 ° .. .  1200° С

З А О  Н П О  «Э к о -И н т е х » ,  

115522, М оск ва , К аш и рское 

ш оссе , 13, корп.1, 

т е л . (0 9 5 ) 111-03-25, 

ф а к с (0 9 5 ) 111-31-16

О богр еваем ая  п р о б о за ­

борная си стем а  

М 008 .04 .000 .00

Н П Ф  « М е т а » ,

446 3 5 0 , г .Ж и гу ле в с к  С ам ар ­

ск ой  о б л а с т и , у л .  Р ад и озавод - 

ская, 1

Ф и льт р ы  Ф П  д л я  па­

тр он ов  внутренней  

ф ильтрации

О О О  Н П П  « А н к о н » , 614007, 

П е р м ь , у л .Н .О с т р о в с к о го ,6 0 . 

Т ел ./ф акс (3 4 2 -2 ) 16-71-50

А н а ли ти ч еск и е  ф и льт­

ры : А Ф А - В П - 2 0 , 10 

А Ф А -Х П -2 0 ,  10

S  =  2 0 , 10 с м 2 

S  =  20  с м 2

О О О  Н П П  « А н к о н » , 614007, 

П е р м ь , у л .Н .О с т р о в с к о го ,6 0 . 

Т ел ./ф акс (3 4 2 -2 ) 16-71-50
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