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Введение


Объектами профессиональной деятельности выпускника специальности 140104.65 «Промышленная теплоэнергетика» в соответствии с ГОС, индекс дисциплины  СД.03. Содержание дисциплины, регламентируемое Государственным стандартом, приведено в приложении В к настоящей программе. По направлению подготовки дипломированного специалиста «Теплоэнергетика» являются: теплотехническое хозяйство промышленных предприятий, тепловые станции, котельные, предприятия химико-коммунального профиля, машиностроительные, ремонтные, заготовительные и другие вспомогательные предприятия топливно-энергетического комплекса, а также исследовательские и проектные организации соответствующего профиля.


Курс «Тепломассообменное оборудование предприятий является специальной дисциплиной для студентов старших курсов специальности 140104, базирующейся на материалах ранее изученных курсов «Техническая термодинамика», «Прикладная механика», «Тепломассообмен» и «Гидрогазодинамика». В соответствии с ГОС дисциплина имеет индекс СД.03.

Цели изучения дисциплины – ознакомление с теоретическими основами, принципами действия, методами расчета и конструирования современных тепломассообменных установок, применяемых в технологических процессах и энергетическом хозяйстве промышленных предприятий различного профиля и форм собственности.

Исходя из обозначенных выше целей вытекают основные задачи изучения дисциплины – приобретение навыков и умение выполнять расчеты, выбирать оптимальные режимы работы, компоновать рациональные схемы, разрабатывать конструкции эффективного тепломассообменного оборудования и его составных частей.

2  Объем дисциплины, виды учебной работы и формы контроля
        Таблица 2.1 – дневная форма обучения
	
Вид учебной работы
	Всего
	Часов по семестрам

	
	
	7 семестр

	Аудиторные занятия:

      - лекции;

      - практические занятия;

      - семинары;

- лабораторные работы;

Самостоятельная работа:

      - курсовой проект;

      - расчетно-графическая работа;

      - реферат;

      - контрольная работа;

      - прочие
	59
51
-
-

8
101
60
-

-

-

41
	59
51
-
-

8
101
60
-

-

-

41

	Всего
	160
	160

	Вид итогового контроля

(зачет, экзамен)
	
	экзамен


Таблица 2.2 – заочная форма обучения

	
Вид учебной работы
	Всего
	Часов по семестрам
	

	
	
	8 семестр
	9семестр
	10семестр

	Аудиторные занятия:

      - лекции;

      - практические занятия;

      - семинары;

- лабораторные работы;

Самостоятельная работа:

      - курсовой проект;

      -расчетно-графическая работа;

      - реферат;

      - контрольная работа;

      - прочие
	22
10
6
-

6
138
60
-

-

28
50
	1
1
-

-

-
-

-

-

-

-

-
	11
5
4
-

2
58
-

-

-

28
30
	10
4
2
-

4
80
60
-

-

-
20

	Всего
	160
	1
	69
	90

	Вид итогового контроля

(зачет, экзамен)
	
	
	зачет
	экзамен


3 Содержание дисциплины

3.1 Содержание теоретических занятий

Наименование тем теоретических занятий их содержание и объём нагрузки в зависимости от формы обучения приведены в таблице 3.1.

Таблица 3.1 Содержание теоретических занятий
	Темы занятий
	Нагрузка, час

	
	Очная
	Заочная

	
	Ауд
	СРС
	Ауд
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5

	1 Введение    Содержание и объем курса, порядок проведения аудиторных занятий, рекомендации по самостоятельной работе, сдаче зачетов и экзаменов, литература и др. информационные источники.
	4
	-
	0,5
	-

	2 Основные виды и классификация тепломассообменного оборудования промышленных предприятий
	4
	-
	1
	5

	3 Теплоносители и их свойства

Классификация, общие требования, основные свойства и области применения
	4
	-
	0,5
	2

	4 Рекуперативные теплообменники непрерывного и периодического действия

Конструкции основных типов теплообменников, их основные элементы и узлы. Общие тенденции при проектировании, используемые материалы. Способы интенсификации процессов теплообмена. Теплообменники с оребренными поверхностями. Тепловые трубы. Физические основы процесса. Тепловой, гидравлический и прочностный расчеты. Области применения
	4
	2
	2
	8

	5 Регенеративные теплообменники с неподвижной и подвижной насадками

Конструкции теплообменников. особенности теплообмена в регенеративных аппаратах. Теплообмен в слое твердых зернистых материалов. Тепловой и гидравлический расчеты. Области применения.
	5
	2
	1
	6

	6 Газожидкостные и жидкостно-жидкостные смесительные теплообменники

Технологические процессы и установки с тепломассообменом. Физические свойства влажного газа. H, d – диаграмма влажного воздуха. Изображение на ней процессов нагревания, охлаждения, смешения потоков и адиабатного испарения влаги. Конструкции и принцип действия смесительных аппаратов (скрубберы, градирни, деаэраторы). Основы расчета аппаратов
	5
	2
	1
	8

	7 Испарительные, опреснительные, выпарные и кристаллизационные установки

Физико-химические и термодинамические основы процессов выпаривания и кристаллизации. Принцип действия, основные конструкции аппаратов и тепловые схемы установок. Выбор схемы и основы расчетов установок.
	5
	2
	1
	8

	

	8 Перегонные и ректификационные установки

Конструкции и принцип действия аппаратов. Физико-химические и термодинамические основы процессов перегонки и ректификации. Фазовые диаграммы состояния смесей жидкостей и основы кинематики массообмена. Материальные балансы и тепловой расчет установок.
	5
	2
	1
	8

	9 Абсорбционные и адсорбционные установки

Физико-химические основы сорбционных процессов. Конструкции и принцип действия абсорбционных установок. Основы расчета аппаратов. Конструкции и принцип действия адсорбционных установок и основы их расчета
	5
	2
	1
	6

	10 Сушильные установки

Понятия о процессах сушки. Формы связи влаги с материалами. Основы динамики и кинетики сушки. Принципиальные схемы и конструкции сушильных установок. Тепловой баланс конвективной сушильной установки и построение процесса сушки в H,d – диаграмме влажного газа.
	5
	3
	1
	8

	11 Теплообменные аппараты для утилизации низкопотенциальной теплоты

Конструкции и принцип действия теплообменников – утилизаторов для использования теплоты вентиляционных выбросов, отработанного сушильного агента и низкопотенциальных вторичных энергоресурсов. Основы расчета аппаратов. Физические основы трансформаторов теплоты. Вспомогательное оборудование.
	5
	3
	-
	10

	Всего
	51
	18
	10
	69


3.2 Содержание лабораторных работ

Таблица 3.2 Содержание лабораторных работ
	Темы занятий
	Нагрузка, час

	
	Очная
	Заочная

	
	Ауд
	СРС
	Ауд
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5

	1 Влияние дефектных трубок на работу кожуха трубчатого теплообменника
	2
	1
	-
	-

	2 Определение параметров влажного воздуха и характеристик тепломассообмена
	2
	1
	4
	2

	3 Определениефизико-химической температурной деспрессии растворов
	4
	1
	2
	1

	Всего
	8
	3
	6
	3


3.3 Содержание практических занятий

Таблица 3.3 Содержание практических занятий
	Темы занятий
	Нагрузка, час

	
	Очная
	Заочная

	
	Ауд
	СРС
	Ауд
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5

	1 Последовательность и методы расчетов рекуперативных теплообменных аппаратов
	
	
	1
	4

	2 Расчет процессов, протекающих с участием влажного воздуха
	
	
	2
	4

	3 Основы расчета конвективной сушилки
	
	
	1
	4

	4 Ознакомление с различными схемами и основами расчетов трансформаторов теплоты
	
	
	2
	4

	Всего
	
	
	6
	16


4Учебно-методическое обеспечение

4.1 Список рекомендуемой литературы

4.1.1 Основная литература
1.Теплогенерирующие установки: Учебник для вузов. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: БАСТЕТ, 2010. - 622с.: ил. - Библиогр.: с.619-620.

2.Иванова, Г.М. Теплотехнические измерения и приборы: Учебник для студентов вузов. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Издательство МЭИ, 2005. - 458с.: ил. - Библиогр.: с.451-452. - Указ.: с.453-456.

3.Бусель, Н.А. Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий: Учеб. пособие / Новгород. гос. ун-т им. Ярослава Мудрого. - Великий Новгород, 2002. - 107с.: ил. - Библиогр.: с.106-107. - 13.88. 

4.Цветков, Ф.Ф.    Тепломассообмен: Учеб. пособие. - 2-е изд., испр. и доп. - М. : Издательство МЭИ, 2005. - 548с. : ил. - Библиогр.: с.544-546. - Прил.: с.534-543;Указ.: с.547-549.
4.1.2 Дополнительная литература

1. Промышленная теплоэнергетика. Справочник В.А.Григорьев, В.Н.Зорин – М.: Энергоиздат, 1983 – 552 с.

2. В.Н. Коренев, П.Д. Лебедев Теплотехнический справочник – М.Энерго, 1975г. 896стр.
3. Теплоиспользующие установки промышленных предприятий. Курсовое проектирование. П.Д.Лебедев, А.А.Щукин – М.: Энергия, 1970 – 408 с.

4. Сборник примеров и задач по тепломассообменным процессам, аппаратам и установкам. Учебное пособие. Л.И.Архипов, В.А.Горбенко, О.Л.Данилов, А.Л.Ефимов, С.И.Коновальцев – М.: Издательство МЭИ, 1997 – 116 с.

5. Сборник примеров и задач по тепломассообменным процессам , аппаратам и установкам. Учебное пособие. Л.И.Архипов, В.А.Горбенко, А.Л.Ефимов, А.Г.Илларионов – М.: Издательство МЭИ, 1998 – 112 с.

4.2 Список методических рекомендаций и указаний 

1.Промышленные тепломассообменные процессы и установки. Методические указания и задания на контрольные работы. В.В.Филатов – СЗПИ. Ленинград, 1987 – 38 с.

2.Промышленные тепломассообменные процессы и установки. Методические указания к выполнению курсового проекта. В.В.Филатов – СЗПИ. Ленинград, 1990 – 36 с.

Приложение А

(справочное)

Карта учебно-методического обеспечения
Дисциплина – Тепломассообменное оборудование предприятий        

Специальность – 140104.65 Промышленная теплоэнергетика 

Формы обучения - Очная, заочная

Нагрузка, ч: всего О.Ф.О.(З.Ф.О.) – 160(160), лекций – 51(10), практических занятий - - (6), лабораторных. работ – 8(6), СРС – 101(138), КП- 60(60) 
ИП МЭО 

  Кафедра ПРЭН

Таблица А.1- Обеспечение дисциплины учебными изданиями

	Библиографическое описание*  издания (автор, наименование,  вид,  место и год издания, кол. стр.)
	Вид занятия, в котором использ.
	Число часов, обеспеч. изданием
	Кол. экз. в библ. НовГУ (на каф.)
	Приме-чание

	1.Теплогенерирующие установки: Учебник для вузов. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: БАСТЕТ, 2010. - 622с.: ил. - Библиогр.: с.619-620.
	Лекции СРС
	80
	5

	

	2.Иванова Г.М. Теплотехнические измерения и приборы: Учебник для студентов вузов. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Издательство МЭИ, 2005. - 458с.: ил. - Библиогр.: с.451-452. - Указ.: с.453-456.
	Лекции

практика
	32
	29

	

	3.Бусель, Н.А. Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий: Учеб. пособие / Новгород. гос. ун-т им. Ярослава Мудрого. - Великий Новгород, 2002. - 107с.: ил. - Библиогр.: с.106-107. - 13.88. 
	Лекции
	
	10
	

	4.Цветков, Ф.Ф.    Тепломассообмен: Учеб. пособие. - 2-е изд., испр. и доп. - М. : Издательство МЭИ, 2005. - 548с. : ил. - Библиогр.: с.544-546. - Прил.: с.534-543;Указ.: с.547-549.
	практика
	
	10
	

	
	
	
	
	


Таблица А.2 - Обеспечение дисциплины учебно-методическими изданиями


	Библиографическое описание*  издания (автор, наименование,  вид,  место и год издания, кол. стр.)
	Вид занятия, в котором использ.
	Число часов, обеспеч. изданием
	Кол. экз. в библ. НовГУ (на каф.)
	Примечание

	В.Н.Беляков Тепломассообменное оборудование предприятий. Рабочая программа – НовГУ, Великий Новгород, 2011.  14с.
	все
	160
	1
	эл.версия

	Сборник примеров и задач по тепломассообменным процессам, аппаратам и установкам. Учебное пособие. Л.И.Архипов, В.А.Горбенко, О.Л.Данилов А.Л.Ефимов, С.И.Коновальцев – М.: Издательство МЭИ, 1997 – 116 с.
	Практич
	17
	1

не огр.
	

	Сборник примеров и задач по тепломассообменным процессам, аппаратам и установкам. Учебное пособие. Л.И.Архипов, В.А.Горбенко, А.Л.Ефимов, А.Г.Илларионов – М.: Издательство МЭИ, 1998 – 112 с.
	Практич
	17
	1

не огр.
	

	В.В.Филатов. промышленные тепломассообменные процессы и установки. Методические указания и задания на контрольные работы. – СЗПИ. Ленинград, 1987 – 38 с.
	СРС
	20
	50
	

	В.В.Филатов. промышленные тепломассообменные процессы и установки. Методические указания к выполнению курсового проекта. – СЗПИ. Ленинград, 1990 – 36 с.
	СРС
	42
	50
	

	Методические рекомендации для преподавателей по дисциплине «Тепломасообменное оборудование промышленных предприятий» / Авт.-сост. В.Н.Беляков, НовГУ им. Ярослава Мудрого, Великий Новгород, 2011
	
	
	1
	

	Методические рекомендации по самостоятельной работе студентов по дисциплине «Тепломасообменное оборудование промышленных предприятий» / Авт.-сост. В.Н.Беляков, НовГУ им. Ярослава Мудрого, Великий Новгород, 2011
	СРС
	
	1
	


Учебно-методическое обеспечение дисциплины 100 %.

Зав. Кафедрой         _____________        И.В.Швецов
             «_______»  _____________________  2011г.

Приложение В

(справочное)

Выписка из ГОС
	СД.03
	Тепломассообменное оборудование предприятий:

     основные виды и  классификация  теплообменного  оборудования промышленных предприятий, теплоносителей, их свойства, область применения; рекуперативные теплообменники  непрерывного и периодического действия, регенеративные теплообменники с неподвижной и подвижной  насадками,  газожидкостные и жидкостно-жидкостные смесительные   теплообменники: конструкции,  принцип  действия,  режимы  эксплуатации; тепловой, гидравлический, прочностной расчеты рекуперативных теплообменников; деаэраторы; назначение, конструкции, принцип действия, основы расчета; испарительные, опреснительные, выпарные и кристаллизационные установки; принцип действия, основные конструкции аппаратов, тепловые схемы и установки;  физико-химические  и  термодинамические основы  процессов выпаривания и кристаллизации;  основы теплового расчета; перегонные и ректификационные установки; конструкции и принцип действия аппаратов; физико-химические и термодинамические основы  процессов перегонки и ректификации,  фазовые диаграммы состояния смесей жидкостей:  основы кинематики массообмена;  материальный и тепловой расчет установки; конструкции, принцип действия и основы расчета абсорбционных и адсорбционных аппаратов; сушильные установки;  понятие о процессе сушки;  формы связи влаги с материалом;  основы кинетики и динамики сушки;  принципиальные схемы и конструкции сушильных установок;  тепловой  баланс  конвективной сушильной установки; построение процесса сушки в h-d диаграмме влажного газа; теплообменники-утилизаторы для использования теплоты  вентиляционных выбросов,  отработанного сушильного агента, низкопотенциальных вторичных энергоресурсов;  основные конструкции, принцип действия, основы расчета и подбора стандартного оборудования; вспомогательное оборудование.
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Приложение Б

(справочное)

Контрольные вопросы по дисиплине «ТМООП»

1. Классификация и общие характеристики тепло- и массообменного оборудования.

2. Классификация и общие характеристики теплоносителей.

3. Принцип действия и основные типы рекуперативных теплообменников.

4. Основные зависимости, используемые при тепловом конструктивном расчете рекуперативных теплообменников.

5. Рекуперативные аппараты периодического действия. Особенность методики расчета.

6. Принцип действия и основные характеристики тепловых труб.

7. Особенности процессов, протекающих в термосифонах. Определение разности температур на его концах.
8. Капиллярная тепловая труба. Основы методики теплового и гидравлического расчетов.

9. Конструкции и особенности процессов, протекающих в регенеративных теплообменниках и установках.

10. Особенности теплообмена в слое.

11. Принцип действия и основные преимущества аппаратов с кипящим слоем.

12. Стадии формирования кипящего слоя и основные расчетные зависимости при этом.

13. Выпаривание растворов. Основные свойства растворов.

14. Основные технологические схемы выпарных установок.

15. Принцип действия и основные особенности адиабатных выпарных установок. 

16. Выпарные установки с подогревателями контактного типа.

17. Определение количества испаренной влаги и концентрации растворов при выпаривании.

18. Влажный газ и его основные характеристики.

19. Принцип построения Hid - диаграммы.

20. Основные процессы изменения состояния влажного воздуха.

21. Смесительные теплообменники. Принцип действия и особенности процессов в них.

22. Принцип действия и основные характеристики скрубберов Вентури.

23. Принципиальные схемы градирен и особенности процесса тепломассообмена в них.
24. Способы обезвоживания материалов.

25. Свойства влажных материалов, как объектов сушки.

26. Типы сушильных установок и способы и способы сушки материалов.
27. Конвективная сушка материалов.

28. Материальный баланс процесса сушки.

29. Тепловой баланс процесса сушки.

30. Современные методы сушки материалов.

31.Принцип действия, основные схемы и характеристики процесса перегонки.

32.Особенности процесса перегонки.

33.Принципиальная схема и характеристики потоков процесса ректификации.

34.Основные характеристики процесса ректификации.

35.Особенности процесса ректификации.

36.Основные типы контактных устройств ректификационных колонн.

37.Общие сведения о сорбционных процессах.

38.Принципиальные схемы процесса адсорбции. Уравнение материального баланса.
39. Принципиальные схемы процесса адсорбции. Расчет количества адсорбента.

40. Физические основы процесса и основные характеристики трансформаторов теплоты.
41. Коэффициенты, характеризующие работу трансформаторов теплоты. 
42. Компрессорно-холодильная установка. Изображение процесса. ТS – диаграмме и основные расчетные зависимости.
43. Пароэжекторная холодильная машина.

44. Газовая холодильная машина

45. Сорбционные трансформаторы теплоты.

46. Теплонасосные установки. Принцип действия и основные характеристики.

47.Схема теплонасосной установки для открытой системы теплоснабжения.

48. Иные способы трансформации теплоты (вихревая труба, эффект Пелтье)

 49. Вспомогательное оборудование тепломассообменных установок.

50. Барометрические конденсаторы и конденсато-отводчики. 

51. Капле- и пылеуловители.

52. Дозаторы и питатели.

Приложение C
(обязательное)

Технологическая карта по дисциплине

                                                                                                                           УТВЕРЖДАЮ

Зав. КПРЭН ________

Технологическая карта по дисциплине

Тепломассообменное оборудование предприятий
Направления (специальности) 140104.65 – «Промышленная теплоэнергетика»
Курс 3 , Семестр 6,7, Группа ____ 

Количество часов в семестре: всего часов 180 ч. Из них БИД 180
	Распределение баллов по видам рейтинга
	Границы перевода рейтинга в оценку
	9 недель

границы в баллах
	17 недель

границы в баллах

	Стартовый        _________

Текущий           __40_____

Теоретический  __70_____

Творческий       _________
	Уровень успеваемости  «3» 60-74%

                                        «4» 75-89%

                                        «5» 90-100%
	12-14
15-17
18-20
	66-81
82-97
98-110


График контрольных мероприятий по дисциплине

	К.т.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Нед.
	9
	16
	17
	
	
	
	
	
	

	Вид к.т.
	Л
	Л
	ЭК
	
	
	
	
	
	

	Макс. Рейт.
	20
	20
	70
	
	
	
	
	
	


Коды контрольных мероприятий:

Р – стартовый рейтинг, Л – лабораторные работы, К – контрольные работы, П – практическая (самостоятельная) работа, С – семинар, В – коллоквиум, З – зачет, ЭК – экзамен.

Сроки представления рейтинга в УМУ 9 неделя.

Разработал преподаватель                                                             Согласовано с УМУ

Беляков В.Н.                                                                                    ______________

                                                                                                          ___________ 2011 г.
Критерии выставления оценки по итоговому контролю (зачету)
	Баллы
	Критерии

	63-70
	1.
Даны  полные  и  исчерпывающие  ответы  на все  вопросы
экзаменационного билета.
2.
Содержание ответов свидетельствует об уверенных знаниях
выпускника и о его умении решать профессиональные задачи,
соответствующие его будущей квалификации.
3.
Теоретический     материал     дополняется     практическими
примерами.
4.
При   изложении   ответов   используется   профессиональная
терминология,     приводятся     ссылки     на     нормативные
документы.
5.
В ответах содержится графический материал по существу
поставленных вопросов

	53-62
	1.
Даны ответы на все вопросы экзаменационного билета.
2.
Содержание ответов свидетельствует о достаточных знаниях
выпускника и о его умении решать профессиональные задачи,
соответствующие его будущей квалификации.
3.
При изложении ответов не в полном объеме используется
профессиональная терминология, используется бытовая речь.
4.
В ответах ограниченно содержится графический материал по
существу поставленных вопросов

	31-52
	1.
Частично ответы на все вопросы экзаменационного билета.
2.
Содержание    ответов    свидетельствует    о    недостаточных
знаниях  выпускника  и  о  его ограниченном  умении  решать
профессиональные задачи.
3.
При изложении ответов больше используется бытовая речь,
использование профессиональной терминологии ограничено.

	менее 31
	1.
Дан ответ на один из вопросов экзаменационного билета.
2.
Содержание   ответов   свидетельствует   о   слабых   знаниях
выпускника и о его неумении решать профессиональные задачи.


Критерии выставления оценки по итоговому контролю (экзамену)

	Баллы
	Оценки
	Критерии

	72-80
	«отлично»
	1.
Даны полные и исчерпывающие ответы на все
вопросы экзаменационного билета.

2.
Содержание     ответов     свидетельствует     об
уверенных знаниях выпускника и о его умении
решать            профессиональные            задачи,
соответствующие его будущей квалификации.
3.
Теоретический          материал          дополняется
практическими примерами.

4.
При       изложении       ответов       используется
профессиональная    терминология,    приводятся
ссылки на нормативные документы.

5.
В ответах содержится графический материал по
существу поставленных вопросов

	60-71
	«хорошо»
	1.
Даны ответы на все вопросы экзаменационного
билета.

2.
Содержание      ответов      свидетельствует      о
достаточных знаниях выпускника и о его умении
решать профессиональные задачи, соответствующие
его будущей квалификации.

3.
При изложении ответов не в полном объеме
используется     профессиональная     терминология,
используется бытовая речь.

4.
В ответах ограниченно содержится графический
материал по существу поставленных вопросов

	36-59
	«удовлетворительно»
	1.
Частично       ответы       на       все       вопросы
экзаменационного билета.

2.
Содержание      ответов      свидетельствует      о
недостаточных   знаниях   выпускника    и    о    его
ограниченном умении  решать  профессиональные
задачи.

3.
При изложении ответов  больше  используется
бытовая   речь,   использование   профессиональной
терминологии ограничено.

	менее 36
	«неудовлетворительно»
	1.
Дан ответ на один из вопросов экзаменационного
билета.

2.
Содержание ответов свидетельствует о слабых
знаниях  выпускника  и  о  его   неумении   решать
профессиональные задачи.
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