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<£>/ C> Cj ẐOL i с г̂-c i • / / ,< ,«  # ^<3 г о/ <э c-<

О I f S /e ( v̂ о ^е^_л l câ . l-a с л <j i t j Ov
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A У S’с И< â  v U 3 °  ^ f СЛ V

#
Cjt L-C СЛ g

G  f t  ^  C fC o М у  <3( СЛ А о / ^ л  I c T ^ U l

но ■/ ^ Г 0̂ 1 ( 2 о / о (  j  а и * * *  % ‘ % < У
С* 2 С1 сА /« ^

S  н  и и  с^г» и (л^О ^ <D J  t  Q с-н. vs ct
[ j o



/ ■ * , ? . & /  у о t- < h ' t o l o l a s U .  j  w a/ft ьА.
b o y  с U а  (Л e ^ * / i {  Cx ( CL I qL а  <-л U~< % с to i у s e

I *  i о- о  г . / . ' Д  /<• t  la о  -S t им tj о  *v -

Уi Ii f  L t OLI & z o  1« cj cag^Lv. a  s L a  i c i V t j  olx cl «** -

e  Л  <?« ^  О cx S L_xa O^c' Cl ИЛ.С. / "t и.с оссЛ л.-

ot £ (t с* сД- oi g  ( /  Л и  a ;  ^  ^  ( i  il-б / л  о  (£ о  * /1 ( a  -

о/л  ^  о и  ~ Д о з  C t^4 С СХ г СХ i/*̂ 4 eg ( a  U G  сХл «

^  A ■ v. a  c U  c* x L  a  ia>\ ^  (л~\. S' O 1? i о  Л л». и  (< "

3 s .-^x д а  / « M ^  A* lx s  (л jg c / а  и It & ъ

i  c cl e. (л cx j ? / ^ c x ( _ q \  gX. <x  ̂ /  e i 1 ^  °  °  ~
/ с  ( i s  Lu. • /  o  j j  < / a  c X * . ; h ? &  • d  U p  ^  4 w w u s  ̂L i ^ y

/ W / - A

{' /  -  j  О у  ( e l  i CL X. S £ca. I >' L  (.<3 1 c b x  L a  S (  H

^ o~ £  о  /« It* * L w  ^  S О 4  3  a  О / а  ч  c^/ca £  ® -t ̂ ^

( ’ S <- ^ ^ *

//# * t ft к i у o ^ a h s h  cj a a w  U о ( <g о  -

^a .  o  /j c> cj tcx lo l j o ( £ o / l I<x g О м 1я *»£i r̂ -|

г L u  £ ‘ ' u . ' g  a  j ' t V a  с / о ч

t/м- О S 4 i /  »ЛА. О 1 А 'з  (' /с 0 cJi<x а о s i\ сх< о Г ~

? л  C S  о  G  № / J  o L o %<^ е  СЛ  C J

^  Д °  °  j  O C j ^ O j 6 « c j o « - A  ̂  о  с  ^  о  э  о - г

/  ^  о д  ( ^  ^  ^  о  i 1 0 ( 0  °  у о ^  -

0 /< i -̂ С /  сл  ̂ И ^ Q с /с / 5 Ом {/*£>£> 6° С* )
^  c i  I *м v t i  l/^ск а  £ t $ С\ С сх / ( Y j q K (
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fs) <-* J  о  yy i / ĉ <У f̂ o л  ̂ ^  t i i  w< e c*c^g-£/£c>-

К \ VA ^ f JXi  U  о/ 0 ej ( !o o* < ь*л £ - У СЛ с Lct\$ lc c\

uxC tccx сл / o s / i  ( л и  J  i ' e ^  ^ os V CM ĈX' i о L ~
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(о UL Лу\ {>L Ck <—•< Ve x. О ( ^  О Q ^  <3, 2. ̂  С 2.

7  / * /^  ос ы. I б> г ч  j  а м  'Ко г )С о a  f l̂ uuk aSS а S с̂

/L G X, ^  О сл сх  о  ( V y o /  /  Ol f ’< ^

|ЛЛ^ л  /  /  а  I  q  Q  / а ' ^  1 о "  / / °  а  ^ v a '

c*s Л ' Х а  Usix  у  о / < ' / L loIc.
l)  (  о ( л  »Л. сЛ  а  сл с* и л  с̂  S 7 qr ей  о  \ <* / {

c lc o  Lft / o o f / c ’ i  , L< ?{cf c ' / o  ^

а о  i  cx о  s Ь-\ о  д

^  сл ix  (к £ U l  о  г u^c  ̂ а  ^  /х с̂ ^ г а  ; /  а  и ,  O w . o  ^г - У * ~ г -  - /
^  / c K t A . a l ^ f t j  £ J Q  ^  О J  ( ' / 0 > (  ̂ 'q Ac y ( C j Q  j  I t  C A ^

 ̂ 2-Л J’  ̂ "/cc/v О

( 5  CA Д o' ta  i b

o . /  L o  j !  ~ ^лл к  f. ^  *^Д-< A © -

'L  & j  !  о & о  ^  ^ о ^  

X (  i  О L  ( О кл Сх СуС Л  .  /  О 3 ( ? ^

 ̂ Сл_Л. (i. Сх О J  К и̂  ( / бл̂с

С< 'i Л *<л (X  ̂ С '
^  01

/ о ь V

J
о< С’ / а

д а  ̂ 5> а 
/ ч

5 1' ! J ° b
/ f * «ГС 1^с Я к>ч.



Z. Ся 1л^ о ^  t g  сх ^  ^  (х x ос <d i-< -£  t К

J *  о  s o w  с^ г <£ с ( ( г U 9  <. у / и , /V у
S о  t  о L [  t б г х ^ о  Сл-̂ 1 (/ч_ с_л  ̂ ^  С М̂ Л ^

Г  О и .  О q  /  1  ) С о  с л д  L e t \̂ _ ьлл  ̂ j  • о  *л-*—о  Оу ;/

^  ^  О (~ с$ сл. 1ЛЛ- ^  О- -Я ^  с А "  ч  У~ о/ ^ч. V. ц  -

^  °  ь ^  с (  СЛ <Y о у s: С̂  ^ о ( ^ ск ^  о у ,  y fq

М А  О  ^  U  о /  c j  О.  Q  ( ^  L  с> ( О суСл ч

(? а  * ОК. V4® (  С СА / о /

/ la  (*<э 1з ( ^ О ь~1к 1э  Ul С̂  С\ Ll^ с У  /с у  (л. <Э> 'г. SH Ск

f o f b ' h ' s L  1Л. о  i  с ^ ' сх Г t оХ а  >̂  <" 4
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я c (  et и î vl̂ ca /о ЯЦ c jf с Cc с  h

О °̂  Ч О ^  C£ v £ С * £ [л оЛ - СК у  & h  2 L̂A с/ yl. 3̂ О г

k tA ^ 'L  c e f c x f b '  £, Of / } Сх ъл^х. L[

L . c L  . Л  <s> £ Ус o l o  <и о  / (  /о

о  / ( { a L j o J ^ c i ^  ^  2_̂ _х <х Сех 1 . <4^ Сл <2 А>С «-м.

с ( О ^  £э а  £  ‘ £

а  ^  1у О ( Л  г / о »  ?  g> q  Y  ^  ^  3  а  ^  ~

& &А. > с 1Л Q L<x \ о  су ( ■ £  I  /, V 4 ,

*^ а s L ^  i^ c\  . L e x  и ^ С  JL^ Via / сг * Ж С Y  & с*

J c > i L + L  / о .  Л  t U ( J L a  / с а .  'С^Л /1 СЛ £  О 7 О^Л

^  °  ^  2  a  S  & h  С <ь 6  <% с ^ ( f  4?

LA ГсЭ t iaa /?  о  <-j О J  Ь  g  JL & o l  Cj /'?/

< f £ n h ~ o ( t c > 2 ~ ( 3  < £  ( л  { t i l  i  ! с > о j  ®  г_ч / о  с-Сч ,

7 б> I ^  О / з  О Сл с ^ С ,

А  £  b .  /"oj /  СУ i  ( ' -I

<2 У  О у  с Х а  <  ̂ СМ.А о  С  [ ( '  L  L  L С c L l L o ^

г  © <̂  а  о  г и  а  A  *4 f с5 /  i o |  к л '  Г с /  £  с<

6г.аС,  cU^'<^Ks L % / ^ о 4 ч
/Сс 6-с4 ^  /ей t м̂ л >/X. &. £ l̂ C L£ Q /"(О -с ^  CJ

l ^ f U ^ L ^ ' c  C^ol Q w . ^ 1 1 ^ '  C c ^ c ’t ^  'r/^

/  A  ^  г а  u ^ ’ c ) £ o± U [ G - ^  ^  ^  0  ^  ^ ^

Y<?/£< о Сл ^  ^  Ct C(X ~f~c ' X L\ ^  t  ^

J / ^ г / c i  </o ~ ^ C > t / и  CA* I  c< /<3f£ ^  o U  ^

доел £  о £  ± ^  f у  о  / t ' a-< x  б  'го&>^
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d  <*. ̂л cj 1Л <̂ ÔLL C> СсЛЛ. Она* ol t * C-OLSl £ L я

( t ' l  I c L ^  ( о м  f ?  °  *  u, gJ  1 а < ^ с к с г ( и ' . P o .  у  -

w Lo- £ b . K S' (л. Ссг^сл *̂ -v i> cx^ di гл X <x <̂  ox -

>c o v / s i i L L  J  * X 1Лл  ̂t V. y o u  oA. Су La 04-
f f  • ' f  i  / a  ^  л  I о  s к л  г л  s Ц  t

JT3

О  СЧ

о̂ гл

сх сх

<?



С? О

<3L

/О о  V  a  u  o i  С о s L  t s  (л l x  lax. и-^<хХ x У u j  -

 ̂ cx J  • ^ 2. сл X S О /  U- О t^L о  S (. J о l  их сх и ci <x 'С< с J С —

i (. <V i- ^ gv ^ c x ^ a ^ s ( ^ < ^ a  Tx_a к н /  ^^u lC>^ol lj cXx

^  с 7  <x vx. ^  a ^ W o  cx & t Lo s (a &L<\ jJ  0 2  < JС  -

a s L  X a v ^ C i ' i  u 2  t* о ^^JL м. oC<* ы (£ /  о l »| ц

с? ^  IЛ ^  CX CA. / 0 ;  (>l_ a   ̂̂  t S ( (X 0*1  h  CK { L o  ИХ cX_A_

vy Л 2  ^  ̂ J  °  ^ лсл £t/T-A. iX ^

О  g  t s L L j 0  i  h  n ^ tu  IA - cJ~ Q  IX  S Сх ^  С C l ix ~ a . £  'CciA -

^  ^  1 С- Д. C& 1- cA~<X «л S v4 ; ^   ̂ C- * ® /о v/ *rfsu

гХл 3' ^  s О ex. esL a V <2>  ̂ a cv(a >

3 °   ̂ [ a ^ ^ x CcL\  ̂tXA. Z X.O V ■iu_x Let vi^sh-  

C'Lg ^  c £ /с- (- </ *- "i- О i  t *• <?/о»-Л i s  5"

3 $  О V  ^ €X  C^< м_х Г а * ч  t- с  Ил. ^CV-l & to- и  Ч о

U i o ^  /t’/ ^ o ^ c  K O i  О | a  i/cj ^ajG LH  yf-bljLci

< л а  У ,' С о о Са  ‘

jO CX Lj W ^  IX С*У S (a. t f- Л̂. ' - / a  £  0  s~ T

12. V .  О о  /  ~f ~ У **■ t w с <^«x a  /Lc ич о <j a,

V/£> S с  / d  L a y ^  c j а  СД и ^ с л  *VM. c j  C o  I  / a  7 cj d  >>  S

X 0 'С- сУ о  с. t kvto су cx v> <? S с- t/o (-О-i. J  q. (x (a. —

e о a l s 1л tcx { С (i*s L  Cz q i  <y (c )

^  <11 I О- (Л & jO Ci 'brQ Ух. h- Ck q  / o i l  *'*'<-  ̂ ixa'

t-J О t>L сУо,

i J  ̂ U  L  to- С̂ л З а ^ 5 с ь ^ ( о и  e L\jC (l ( a

cl i/l Lex x  c i v ^  о ^ и. o ^ a  »л /t j: /Lc

Ol ^

Z v / a » x  у ^ с х у ^ л м  ^ /  CaS /[ cx/j>/s <x г о Jv

<-> о  / и  ! й ю  <?/{ i  о I [ о  <лл сУ& u<f <? с̂ч ^  l x  ^ е̂ (лж

J? b  С о  сх ^  о . ( ,л  г  ^  <-* I  о- ^  f С (о  L  I* °  h  Г ^  & o i € (с ^
S 4



~  ( $  [ а  о  е>/ th о  [ t o  (A ^oixy и  с  1 л . caw ĝ /u '
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r f ^  ^ a- G iŷ A. c's С СуСок (Лл a  U S сч _£ S U О к

c l  сх И ^  °   ̂ <̂ t J ^  /L ш /$> М.  ̂-f *ч

5
L J  о . С». 1Л 01 1Д (? ^  ^ - Z L  о  / *0  0 .  1И.

i'7



h

UV-

XO / 1 t 2  Сь O J C I q, Ct fcvt & ~LCK -

•£'<?<’ / s ' ~ z s "  o z o . l ,  6 t ' U a  / « ' U j L c

& L * i  3

— % ^  ^  ^ L  'Z 1ЛЛ ~fЫЛ. [a ' YLcx tA^cx CaL z

с ^  и ( Г (л to  s h otcx о / ^  оjio  o~<x S C o J A  ^

ti t /  ~  £ w ск P  О ~ /  ̂  01 ^  1лЛ- о £ f & С
о  Z ю  Lj lsi cx С C& i о/а и ^  c/a /a j  ^

7̂  О X  ̂О V O  ̂ l <̂ i UL \*> Cjl̂  t C<X< (ЛХ e> / i  s  С <у1хк <g < 

^ cti ц д  la  a L -  ' н е / с  a  О У̂ бб сл x С (cJL/L c3l~ I I  J

— /ф  И^уи_и1лл/а / i  ('cj 0  J  C JL ^ l& s  h o iG ( /? Z s/(aC^

£  о / ^  cy£> /о ^ г  и й? у  о /  a  tea ^дл ^ С  </ос Сск. ^

€ / ( '/ о  • / 3 <А Х-Q ^  7̂  Q <̂ с ^  / о ; Л с / q y

X  а  а  У"бс г /< 1' ^  о  a  i -o  ^  ° ^ 9  £  <лц> Со г ~~

сАсУ и <? о / а л  &£ 7 .̂0 ■£ и , t Ic q  и. L , , -

e L c

* ~CCX С  I j  j  о "Z_AA ^ С  * Ь  у  t- JCX  "l f i  Lj /) О ĉ C|
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Q̂ -O. с g  * О Ĉ A cj c (ck. £ ( o  | uv>. *Л̂ Лд  ̂<3* S -S ~

a  “+ [ а  Г U J  С ca s U сХ а haajl с? **a c* /  L ' f o t -

j^ a  ia с< сД а %

i f  о  s U !л\_ u  J o  cXa ^

X. v S’ с  Id t& a U j  a  i o  <y °  \^CcX a  ^ d  Q u

^  o  i j  к 7̂  <X ( S ^  »-л g  ̂  © * aa a  .s /  't-ел L  Л -

у С. С Iaa ( л  ы  ^ал. <9 lo <л I  ^ , /< s b f s f  О и  (а и -

^  j  I X- О  ̂ О  A (i /с **t б M a . ,
t ’g' <A s о  сАх у  i  a  ^  a  t a  ( t  j  о  u  с» и К

ci S о  i  t  a  sC| t/La <£ i cA  q  cjt caa' ̂  a ( (  т ^  с J  -

<5^ ^ > ©/ a  / a  *  ̂ -i ĵp </; r  о с/_х у  о /-j
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4.1. Учебно-методические разработки

Методические пособия и указания:

1. Методические указания к лабораторной работе «Газорегуляторные пункты». -  
Челябинск: ЧГАУ, 2000. -  15 с.

2. Методические указания к лабораторной работе, Определение
производительности и КПД газовой плиты. -  Челябинск: ЧГАУ, 1999. -  7с.

3. Методические указания к лабораторной работе «Автоматические устройства 
бытовых газовых приборов». -  Челябинск: ЧГАУ, 2000. -  16 с.

4. Методические указания к лабораторной работе «Газовые отопительные 
аппараты». -  Челябинск: ЧГАУ, 1997. -  24 с.

5. Методические указания к лабораторным работам по изучению и испытанию 
газовых приборов. -  Челябинск: ЧГАУ, 1997. -  43 с.

6 . Методические указания к дипломному проектированию ч. II. Проектирование 
систем газоснабжения в сельской местности Определение расходов газа. -  Челябинск: 
ЧГАУ, 1998.-46с .

7. Методические указания к дипломному проектированию ч. II. Проектирование 
систем газоснабжения в сельской местности. Газорегуляторные устройства. — 
Челябинск: ЧГАУ, 1998. -  18 с.

8 . Методические указания к дипломному проектированию ч. III. Проектирование 
систем газоснабжения в сельской местности. Гидравлический расчет газовых сетей. -  
Челябинск: ЧГАУ, 1998. -  55 с.

9. Методические указания к дипломному проектированию. Определение 
характеристик газа. -  Челябинск: ЧГАУ, 1997. -  25 с.

10. Методические указания к дипломному проектированию. Перевод котлов на 
газовое топливо. -  Челябинск: ЧГАУ, 1997. -  30 с.

11. Лабораторный практикум по теплоснабжению и вентиляции /А.К.
Андреевский, Б.К Гинц, М.и. Курпан, О.А. Мухин и др -  Минск: Вышэйшая шк., 1973. 
-208 с.

4.2. Тематика выпускных квалификационных работ

Примерная тематика выпускных квалификационных работ:

-  реконструкция котельной с переводом на газовое топливо;
-  газоснабжение сельскохозяйственного поселка;
-  газоснабжение сельскохозяйственного предприятия;
-  использование сжиженного газа в АПК.

Тематика выпускных квалификационных работ ежегодно рассматривается и 
утверждается на заседании кафедры. Информация помещается на информационном 
:тенде кафедры.
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При разработке рабочей учебной программы использованы:
Государственный образовательный стандарт высшего профессионального 
образования образовательной программы, утвержденной «07» марта 2017 г. № 12 
ТЕХ/ДС, рабочий учебный план, утвержденный 09. 2017 г.
Выдержка требований к дисциплине из государственного образовательного 
стандарта. ______________________________________

СД.12 Газоснабжение: 180
горючие газы, добыча и транспорт; городские системы
газоснабжения; потребление газа; гидравлический
расчет; надежность распределительных систем;
теоретические основы сжигания газа; газовые горелки и
их расчет; газовое оборудование; эксплуатация систем
газоснабжения; повышение эффективности
использования газа.

Введение
Г азоснабжение является одной из базовых отраслей народного хозяйства и 

входит в структуру энергетического комплекса России. Использование 
природного газа в промышленности позволяет осуществить принципиально 
новые и экономически эффективные технологические процессы.

1. Цели и задачи дисциплины.
Дисциплина «Газоснабжение» является одной из профилирующих дисциплин 

в системе подготовки бакалавров техники и технологи направления 550 100 
«Строительство» и дипломированных специалистов направления 653 500 
«Строительство» специальности 270 109 «Теплогазоснабжение и вентиляция» 

Основной задачей дисциплины «Г азоснабжение» является подготовка 
специалистов, умеющих проектировать и эксплуатировать системы 
газоснабжения:

- грамотно и обоснованно принимать решения при выполнении 
строительных работ;

- определять и рассчитывать исходные данные для проектирования
систем газоснабжения; ,
- технически и экономически обосновывать принимаемые проектные 
решения, оборудование, конструкции, системы автоматического 
регулирования;
- обосновывать и рассчитывать надежность систем;
- эксплуатировать системы с использованием современных методов 
обслуживания, ремонта и управления;
- технически и экономически обосновывать принимаемое газогорелоч- 
ное оборудование и автоматизацию для агрегатов, котлов и печей строи 
тельной индустрии;
- проводить необходимые расчеты;
- эксплуатировать газооборудование, газогорелочные системы и системы 
автоматизации агрегатов.
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2. Начальные требования к освоению дисциплины

Для изучения курса и понимания его основных физико-технических и 
математических положений предварительно студенты должны усвоить 
следующие курсы и разделы:

1. Высшая математика. Разделы: «Математический анализ»,
«Дифференциальные и интегральные уравнения», «Математическая 
статистика»;

2 .  Физика. Разделы: «Кинематика», «Динамика»;
3. Химия. Разделы: «Химическая кинетика», «Растворы», «Реакции 

окисления-восстановления», «Электрохимия и коррозия»;
4. Термодинамика и тепломассообмен;
5. Гидравлика;
6 . Строительные материалы.

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

Изучив дисциплину "Газоснабжение", специалист, в соответствии с 
требованиями стандарта должен знать:
- основные физико-химические свойства газов;
- устройство газопроводов и оборудование, устанавливаемое на газопроводах;
- основные требования к газопроводам и газовым сетям;
- защиту газопроводов от коррозии;
- надежность систем газоснабжения;
- промышленные системы газоснабжения;
- основные принципы организации процесса горения;
- газогорелочных устройства;
- требования к эксплуатации газопроводов и газогорелочных устройств. 

Специалист должен уметь:
- проектировать и эксплуатировать системы газоснабжения;
- грамотно и обоснованно принимать решения при выполнении строительных

работ. •
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1. Исходные данные.

1. План района города: Вариант 4.
2. Район строительства: г. Новгород.
3. Плотность населения: 270 чел/га.
4. Охват газоснабжением (%):

- кафе и ресторанов (4 ) ....................................................50
- бань и прачечных (2) .....................................................100
- хлебозаводов (2) ..............................................................50
- лечебных учреждений (2)............................................. 50
- школ (2) ............................................................................. 100
- детских садов ( 1) .............................................................100
- котельных ( 1) ................................................................... 100

5. Доля населения (%), пользующаяся:
- кафе и ресторанами........................................................ 10
- банями............................................................................... 50
- прачечными..................................................................... 20

6. Расход теплоты на промпредприятие: 250 *106 МДж/год.
7. Начальное давление газа в кольцевом газопроводе: 0,6 МПа.
8. Конечное давление газа в кольцевом газопроводе: 0,15 МПа.
9. Начальное давление газа в сети низкого давления: 5 кПа.
10. Допустимый перепад давления в сети низкого давления: 1200 Па.

2. Введение.
Снабжение природным газом городов и населенных пунктов имеет своей целью:

* улучшение бытовых условий населения;
* замену более дорогого твёрдого топлива или электроэнергии в тепловых процессах на 

промышленных предприятиях, тепловых электростанциях, на коммунально-бытовых 
предприятиях, в лечебных учреждениях, предприятиях общественного питания и т. п.;

* улучшение экологической обстановки в городах и населенных пунктах, так как 
природный газ при сгорании практически не выделяет в атмосферу вредных газов.

Природный газ подается в города и поселки по магистральным газопроводам, 
начинающимся от мест добычи газа (газовых месторождений) и заканчивающихся у 
газораспределительных станций (ГРС), расположенных возле городов и поселков.

Для снабжения газом всех потребителей на территории городов строится 
распределительная газовая сеть, оборудуются газорегуляторные пункты или установки (ГРП и 
ГРУ), сооружаются необходимые для эксплуатации газопроводов ионтрольные пункты и 
другое оборудование.

На территории городов и посёлков газопроводы прокладываются только под землёй.
На территории промышленных предприятий и тепловых электростанций газопроводы 

прокладываются над землей на отдельно стоящих опорах, по эстакадам, а также по стенам и 
крышам производственных зданий.

Прокладку газопроводов выполняют в соответствии с требованиями СНиП [1]. 
Природный газ используется населением для сжигания в бытовых газовых приборах: 

плитах, водяных газовых нагревателях, в отопительных котлах
На предприятиях коммунально-бытового обслуживания населения газ используется для 

получения горячей воды и пара, выпечки хлеба, приготовления пищи в столовых и ресторанах, 
отопления помещений.

В лечебных учреждениях природный газ используется для санитарной обработки, 
приготовления горячей воды, для приготовления пищи.

На промышленных предприятиях газ сжигают в первую очередь в котлах и 
промышленных печах. Его также используют в технологических процессах для тепловой 
обработки изделий, выпускаемых предприятием.


