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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

Методика расчета условий бескавитационной работы
подводящих нефтепроводов подпорных насосов

РД 39-30-496-80

Приказом Министерства нефтяной лромыыленности
от 23,01*81 # 61
Срок введения установлен с 10.02*81
Срок действия до I0 .02 .b6

Настоящий руководящий документ устанавливает метод расчета 

на кавитационную устойчивость подводящих нефтепроводов подпорных 

магистральных насосов.

Методика разработана в дополнение к РД 39-30-39-76 и пред

назначена специалистам» занятым проектированием и эксплуатацией 

насосных станций.

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЙ

1.1 . Расчет нефтепровода на кавитационную устойчивость 

производится с целью обеспечения бескавктационных условий при 

протекании жидкости по трубам и местным сопротивлениям.

1 .2 . Проверка нефтепровода на кавитационную устойчивость 

заключается в сравнении располагаемого напора в любом точно пцд~ 

водящего нефтепровода с допустимым,

1.3 . Наиболее вероятные элементы, в которых могут иметь 

место кавитационные явления -  отвод и приемо-раздаточный патрубок 

(ПРЛ), расположенные на надземной части подводящего нефтепровода*

1 .4 . Условные обозначения*

-  атмосферное давлзкие, Па;

Рлр - критическое давление кавитации, Па;

4  - напор, соответствующий давлению насыщенных паров
* 99} перекачиваемой жидкости, м;
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Н Ар  -  критический напор, ы;

- суммарные гидравлические потери напора, м;

Q  - расход жидкости, м3/о;

V  - средняя скорость потока, м/с;

С ( - внутренний диаметр трубопровода, ы;

Р  - плотность жнгтостж, кг/н8; 

р  - ускоренно силы тяжести, м/с^;

Т - температуре перекачиваемой хидкооти, град. К;

критическое число кавитации местного сопротивления.

2. РкСЧЕТ УСУЮШЙ БВСКАЕтЩЮВКОй РАБОТЫ 

подводами НЕФТЕПРОВОДОВ

2.1. Исходные данные.

Для выполнения расчетов по настоящей методике необходимы 

следу «саде походные даяние:

а) технологическая стона систем: "резервуарный парк-под*- 

водящие нефтепроводы - подпорные насосы" с указанием 

геометрических равмеров (диаметром ct{) , длин ) 

участков трубопровода, включая диаметр нриомо-разда

точного патрубка (/ л  ;

б) данные о овойгтлах Нереко-ш веемой валкости с учетом 

темпоратугм перекачки (ш ю т н о о т ь ,  вязкость, давление 

насыщенных паров/,

а) суммарный раоход жидкости и число приемо-раздаточных пат1-

РУЙКОВ И* ОТ1ШТКО.

2.2, Условие беокавиТАЦиоиной работы полнолицего нефтепро
вода:

Ра
Р9

V*. . V2 
2$ >f*/> Щ 4 3 ?  .

Р9
( D
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Левая честь неравенства -  располагаемый напор в расчетном оечо- 

ыш, складнваюшийсл из напора, создаваемого атмосферами давле

нием в резервуаре я разностью нивелирных отметок уровня нефти 

в резервуаре ж соответствующей (расчетной) точкой труОопровода 

за вычетом гидравлических потерь на участке от резервуара до 

рассматриваемого сечения и скоростного напора.

Правая часть неравенства -  допустимый напор, представляю

щий сумму критического давления кавитации и кавитационного запаса 
местного сопротивления.

При наземкой укладке подводящего трубопровода иди малом 

его заглублении кавитация при определенных условиях может 
возникнуть в линейной части.

Для таких трубопроводов по формуле ( I )  определяется распо

лагаемый напор в любой точке трубопровода {наименьший напор будет 
перед подпорным насосом), который должен быть больше величины 

Р вс избежание кавитации перекачиваемой дидкосуд. При атом 

проверочный расчет следует производить для условий в д ш ы ь в о  

допустимого взлжва в резервуаре, в атом случае разность нивелир

ных отметок уровня нефти в резервуаре и расчетной точкой трубо

провода Нм-# определяется в соответствии с рис. I,

Рио. I Расчетная схема (2)



6

где А -  расстояние от оси приемо-раздаточного патрубка до дна 

резервуара;

% -  расстояние от оси наземного трубопровода до дна

резервуара. Знак относится к случаю расположения 

оои трубопровода ниже дна резервуара и * -Л при распо

ложении оси трубопровода вшие дна резервуара.

2 .2 Л . Атмосферное давление на свободную поверхность 

принимается в зависимости от абсолютней отмотки насосной ;

* ж  = (^ ,3 5 -° ,o o iZ J &  , (3)
/ «г

где £  -  отметка насосной от уровня моря» м вод .от . 

f>g -  плотность вода, кг/м3 ; 

р  -  плотность перекачиваемой жидкости, кг/м3 ;

2 ,2 ,2 . .Определение разницы нивелирных отметок уровня неф

ти » - резервуара и рассматриваемой точка нефтепровода зависит от 

расположения расчетного сеченая.

Для надземной части нефтепровода, расположенной соооно о 

приемо-раздаточным патрубком, искомая величина совпадает с 

критическим напором, соотвстствушим моменту начала прорыва 

газовоэдуашой омесм в приемо-раздаточный патрубок и определяет

ся по формуле: ^
Н/тиП =Н*р '  0,9)d „ ’ U)

где к'& -  козффкдаент, /чн'-чвапщсЯ поднятие потоки, определяемый 

до ри с.2 . .иди идя- сувдеотвуодзи конструкций резервуаров по

рис. 3. определяется непосредственно величина Н*р,
В общем случае Нт  ̂ определяется по формуле (2 ) .

2 .2 .3 . Гвдравлжчеокио потерн на участке от резервуара 

до рассматриваемой точки трубопровода определяются в с о л ь е т о т -  

мш о 1>Д 3&-30-3^-78.
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Рис. 2. Значение коэффициента , учитывавшего
поддатне потока, для различных положений прнеыо~ 
раздаточного патрубка

Рис. 3. Завмсмвасть критического капора от расхвда 
через приемо-раздаточный патрубок различного диаметра*
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2.2.4. Критическое давление кавитации Ркр можно опреде

лять о помощью кавитационной трубки, установленной в оиотеме 

трубопроводной обвязки насосов НПС.

Ввиду отсутствия стандартных методов определения критичес

кого давления кавитации за Р кр / мажва приближенно принимать
•T9 «

давление насыщенных Ш ’гюв перекачиваемой жидкости n s при 

температуре перекачки, имея при этом ввиду» что расчет в этом 

случае будет соответствовать условиям начальной кавитации. Давле

ние насыщенных паров следует принимать по данным лабораторных 

исследований при соотношении паровой и жидкой фаз близком к нулю. 

Давление насыщенных паров, замеренное по методу Рейда h s 
-4  fJ* пересчитывается но формуле:

h s -  / г* [Г ,558 * О, OOS3{ Г -273J ] , (5)

где Т - температура перекачиваемой жидкости, град. К.
Для некоторых нефтей можно ориентировочно пользоваться графиком 

/ls / Т )  (приложение I.).

2.2.5. Критическое чиолэ кавитации приемо-раздаточного 

патрубка, отвода.ж вадвижкж определяется в соответствии с 

рис, 4, 5 и 6.
т» &

На рис. 6 г  -  площадь проходного сечения задвижки,м ;

Fmfi • площадь проходного сечения трубы, м2.
Для ПОЛНОСТЬЮ открытой ЭиДВИХКИ /  ̂ /Fmp )  2?*/» •

Дал тройника

* * '% * . * * • ■ § { ■ $  . 16)
г  г  '

где р, я Q ^  , F t U  F c$  - расхода и сечения рассчитываемой 

ветви, по которой подводитоя жидкость,! сборного трубопровода * 

соответственно;

%gc~ коэффициент сопротивления на внезапное оужекяе,
определяемый па таблице.
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Рис» 4 . Критическое числе кавитации приемо- 
раздаточного патрубка в зависимости от 
числа Рейнольдса



as as a? at as
Рис*6* Критическое число кавитации задвижки 

в зависимости от степени ее открытии



II

- Коэффициенты сопротивления % gc

Таблица

---  ---- г----s---- 1----I---- г----- 1----г~— !---- !---- !—
» 10,5 !0,47!0,45!0,3810,34! 0,3 !0,25! 0,2 !0,15!0,09| 0

! ! Г ! ! ! ! ! ! ! !

fc£ - площадь опорного трубопровода, сооТветотвуицая скорости 

в сборном тройнике для условий минимальных гидравлических потерь

при смешении потоков: „  2

a , -v , (7)

В приложении 2 дается пример расчета отвода на кавнхациокнув

устойчивость.



Приложение I

Зависимость давления насыщенных паров 
нефтей от температуры

3 -  самотлорская нефть 8 -  Мангышлакекая нефть
4 -  мухановская нефть 9 -  сургутская нефть
5 -  орланская нефть 10 -  небитдаг^кая нефть
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Приложение 2

Пример расчета отвода на кавитационную устойчивость, 

П .2.1. Исходные данные:

П .2 .1 .1 . Схема,надземной чаоти трубопровода.

П .2 .1 ,2 . Диаметр приемо-раздаточяого патрубка ~ &п= 0,6м; 
П .2 .1 .3 . Раоход жидкости через один приемо-раздаточный 

патрубок р * 2500 мэ/ч  *  0,695 ма/ о .

П .2 .1 ,4 . Свойотва перекачиваемой жидкости д м  макожмаль- 

но> температуры перекачки ( ~£ а 303°К): 

плотнооть р  * 860 кх'/ма ; 

вяакооть кинетическая V * 0,15 10~4 » г /с , ’

давление насыщенных паров 4 Ю m. otj*.
П.2.2. Напор, определяемой атмосферным давлением 

h  атм * JSlilKL- «  ( ю , 33 -  0,001 • IDO) -M S -  «  11,7 м 
*'% 860

Критический напор, соответствующий началу прорыва 
г&эороадушной OMUOR в пржемораадаточный патрубок и  «  i f05*to
(по рио. 3 ) .

П. 2 Л. Гидравлические потери.Скорость течения жидкооти
В трубопровд» 7 /  *  ^ у .  а  2,46 м /о ‘
в ' я а *  3,14*0,<Г
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число Рейнольдса

о  я ий.
■ ■ ?  *  V "  0 ,15  *Д Г4

коэффициент гидравлического сопротивления

А * W  ' t ^ S 4’ 0,018 1
коэффициент местных сопротивлений 

па выходе нэ резервуара - 0 ,5  •

задвижки 0,15

Гидравлические потери на участке от резервуар^ до отвода 

(о е ч . I - I )

, 2J.4e ‘ l ° t § ,  в  9,8* Ш4 ;
П ТС » тпг-4 *

■ (0,018"£_ + 0,65)-
0,6 2*9,8

0,26 И

П.2.5. Крнтичеокое число к а щ т а ц и и  отвода 

1,36 ( со рис. 5 )

П.2.6. Располагаемый напор в расчетном сечении

hpccn - ~ - П.7 + 1,05 - 0,25 . 12,5 «

П.2.7. Допустимый по уоловням кавитации напор з расчетном

h . =3?^ ]А -  £к. -  1,зб + m • ю,4ми д<ю р д  2*9,8

П.2.8. Па основании обеспечения условия /lpacn>^don  
следует, что откачка при указанных конструктивных параметрах 

свойств нефти в принятом режиме откачки' будет происходить беа 

кавитации*

еечеш а
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