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Введение

Целью контрольной работы является закрепление теоретических знаний по курсу “Котельные установки и парогенераторы”, приобретение навыков расчёта отдельных узлов установок и использования литературы.

Задание к контрольной работе

Студент-заочник выполняет одну контрольную работу, состоящую из трёх задач. Варианты задания студент выбирает самостоятельно в соответствии с двумя последними цифрами своего шифра, пользуясь при этом таблицами, приведёнными в задании.


При решении задач следует полностью выписывать их условия, расчётные формулы сначала записывать в общем виде. Расчёты необходимо сопровождать краткими пояснениями, ссылаясь на использованную литературу. Список литературы приводится в конце работы. При необходимости ответы следует сопровождать схемами и рисунками.


При защите контрольной работы студент должен чётко пояснить ход выполненных расчётов и ответить на вопросы для самопроверки, приведённые в настоящих методических указаниях.

Задача № 1


Определить объём двух и трёхатомных газов и содержание в них CO2 и SO2, получаемых при полном сгорании 1  кг донецкого угля марки ППМ, если известно, что дымовые газы при полном сгорании содержат RO2max = 18,7 %.


Состав угля в зависимости от варианта задания приведён в таблице №1.

Таблица №1 - Состав донецкого угля марки ППМ по вариантам
	Вариант/

Элемент состава
	Cp
	Hp
	Sлp
	Np
	Op
	Ap
	Wp

	1
	38,6
	2,6
	3,8
	0,8
	3,1
	40,1
	11

	2
	36,6
	2,6
	3,8
	0,8
	3,1
	41,1
	12

	3
	34,6
	2,6
	3,8
	0,8
	3,1
	42,1
	13

	4
	39,6
	2,6
	3,8
	0,8
	3,1
	39,1
	11

	5
	40,6
	2,6
	3,8
	0,8
	3,1
	39,1
	10

	6
	38,6
	3,6
	2,8
	0,8
	3,1
	40,1
	11

	7
	38,6
	1,6
	4,8
	0,8
	3,1
	40,1
	11

	8
	38,6
	2,6
	3,8
	0,8
	4,1
	39,1
	11

	9
	38,6
	2,6
	3,8
	0,8
	2,1
	42,1
	11

	10
	38,6
	2,6
	3,8
	0,8
	3,1
	41,1
	10


Задача № 2


Определить конвективную поверхность нагрева воздухоподогревателя котельного агрегата паро-производительностью D = 5,9 кг/с, работающего на донецком каменном угле., если давление перегретого пара  pп.п = 1,4 МПа, температура перегретого пара tп.п = 275 °C, температура питательной воды tп.в = 100 °C, к.п.д. котлоагрегата брутто ŋк.абр = 88%, величина  непрерывной продувки P = 4%, температура воздуха на входе в воздухоподогреватель tв’ = 30 °C, температура воздуха на выходе из воздухоподогревателя tв’’ = 170 °C, коэффициент избытка воздуха в топке αт = 1,25, присос воздуха в топочной камере Δ αт = 0,05, присос воздуха в воздухоподогревателе Δ αвп = 0,06, коэффициент теплопередачи в воздухоподогревателе квп = 0,0162 кВт / (м2 · К), температура газов на входе в воздухоподогреватель θвп’ = 402 °C, температура газов на выходе из воздухоподогревателя θвп’’ = 300 °C и потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 4%.


Состав угля в зависимости от варианта задания приведён в таблице №2.

Таблица 2 – Состав донецкого каменного угля по вариантам.

	Вариант/

Элемент состава
	Cp
	Hp
	Sлp
	Np
	Op
	Ap
	Wp

	1
	70,6
	3,4
	2,7
	1,2
	1,9
	15,2
	5

	2
	69,6
	3,4
	2,7
	1,2
	1,9
	16,2
	5

	3
	68,6
	3,4
	2,7
	1,2
	1,9
	17,2
	5

	4
	67,6
	3,4
	2,7
	1,2
	1,9
	18,2
	5

	5
	66,6
	3,4
	2,7
	1,2
	1,9
	19,2
	5

	6
	71,6
	3,4
	2,7
	1,2
	1,9
	15,2
	4

	7
	72,6
	3,4
	2,7
	1,2
	1,9
	14,2
	4

	8
	70,6
	2,4
	3,7
	1,2
	1,9
	15,2
	5

	9
	70,6
	4,4
	1,7
	1,2
	1,9
	15,2
	5

	10
	70,6
	3,4
	2,7
	1,2
	1,9
	14,2
	6


Задача № 3


Определить высоту и диаметр устья дымовой трубы котельной, в которой установлены два одинаковых котлоагрегата, работающих на малосернистом мазуте, если величина тяги, создаваемой трубой, S = 231 Па, расчётный расход топлива Bp = 1,05 кг/с, температура газов перед дымовой трубой θд.т = 182 °C, коэффциент избытка воздуха перед трубой αд.т = 1,5, средняя температура газов в трубе θср = 187 °C, температура окружающего воздуха tв = 20 °C, скорость газов на выходе из трубы ωд.т = 10 м/с, барометрическое давление воздуха hб = 97 · 103 Па и при ведённая к нормальным условиям плотность воздуха ρв = 1,205 кг/м3.


Состав малосернистого мазута в зависимости от варианта задания приведён в таблице № 3.
Таблица 3 – Состав малосернистого мазута по вариантам
	Вариант/

Элемент состава
	Cp
	Hp
	Sлp
	Np
	Op
	Ap
	Wp

	1
	85,3
	10,2
	0,5
	0,3
	0,4
	0,3
	3

	2
	84,3
	10,2
	0,5
	0,3
	0,4
	0,3
	4

	3
	83,3
	10,2
	0,5
	0,3
	0,4
	1,3
	4

	4
	86,3
	9,2
	0,5
	0,3
	0,4
	0,3
	3

	5
	87,3
	8,2
	0,5
	0,3
	0,4
	0,3
	3

	6
	85,3
	9,2
	0,5
	1,3
	0,4
	0,3
	3

	7
	85,3
	8,2
	0,5
	1,3
	0,4
	0,3
	4

	8
	85,3
	10,2
	0,5
	0,3
	0,4
	1,3
	2

	9
	85,3
	10,2
	0,5
	1,3
	0,4
	0,3
	2

	10
	85,3
	9,2
	0,5
	1,3
	0,4
	0,3
	3


Примечание. В случае, если, по мнению студента, недостаёт каких – либо исходных данных, требующихся для решения задач, он может выбрать их самостоятельно, пользуясь рекомендуемой литературой.

Вопросы для самопроверки

1. Перечислите основные компоненты дымовых газов.

2. Что такое коэффициент избытка воздуха? Каково его влияние на экономичность работы котла?

3. Что такое процесс горения топлива с химической точки зрения?

4. Каков механизм образования токсичных веществ в дымовых трубах?

5. Опишите методы снижения выбросов вредных веществ.

6. Перечислите основные факторы эффективного использования топлива в котле.

7. Напишите уравнение теплового баланса котла и дайте характеристику каждой его составляющей.

8. Приведите анализ потерь теплоты с уходящими дымовыми газами.

9. Что такое факельное сжигание твёрдого топлива?

10. Опишите и поясните основные уравнения теплообмена в конвективных поверхностях нагрева котла.

11. Перечислите конвективные поверхности нагрева котла.

12. Что такое температурный номер?
13. От каких факторов зависит эффективность теплопередачи в конвективных поверхностях нагрева?

14. Как влияет скорость газов на надёжность работы конвективных поверхностей нагрева котла при сжигании твёрдого топлива?

15. Перечислите типы сопротивлений газо - воздушному потоку. Каков порядок расчёта этих сопротивлений?

16. Как производится регулирование параметров работы дымососа?

17. Каков механизм возникновения самотяги в котлах?
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