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Введение
Рабочая программа разработана на основании  требований Федерального Государственного Образовательного Стандарта подготовки бакалавров по направлению 151000 «Технологические машины и оборудование», утвержденного приказом Минобрнауки РФ № 556 от 09.11.2009.

Рабочая программа по дисциплине «Тепловые процессы» является базовым и руководящим документом для студентов указанного направления подготовки бакалавров  и преподавателей, которые ведут занятия по данной дисциплине. Рабочая программа предназначена для формирования целостного понимания целей, задач, объема и содержания данной дисциплины. Программа определяет методику преподавания и изучения дисциплины, ее ресурсное обеспечение.
Дисциплина является частью  цикла общих математических и естественнонаучных дисциплин (Б3) и входит в ее вариативную компоненту (ДВ.2) подготовки бакалавров.
Химическая и нефтехимическая промышленность является одной из самых энергоемких отраслей промышленного производства. Большая часть энергии при этом используется в виде тепла. Кроме того, повышение температуры является одним из главных факторов интенсификации химических процессов, повышения степени использования сырья и выхода продукта. И, наконец, наибольшие безвозвратные потери энергии происходят именно в тепловой ее форме. Тепловые процессы занимают значительное место  в процессах физического старения, снижения работоспособности и разрушения химического оборудования. В то же время решение задач энерго и ресурсосбережения в значительной степени зависит как от рационального метода получения тепла из топлива, так и от исключения его потерь, то есть теплопередачи. Этим вопросам  посвящён предлагаемый курс, являющийся одной из составляющих учебных планов подготовки бакалавров направления 15.03.02
1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1. Предмет, цели, задачи, принципы построения и реализации дисциплины

Одной из главных задач профессиональной деятельности выпускника направления 151000.62  является анализ путей совершенствования и модернизации технологического оборудования  для обеспечения энерго- и ресурсосбережения за счет повышения энергетических к.п.д. как отдельных установок, так и технологических схем .  Именно эта  область знаний, в части касающейся тепловой формы энергии являются предметом дисциплины «Тепловые процессы».
Цель изучения дисциплины – приобретение и систематизация знаний в области производства , передачи и использования тепловой энергии в нефтехимической отрасли.
Основные задачи изучения дисциплины:
- освоить основные закономерности получения, транспортировки и потребления тепловой энергии в химической и нефтехимической промышленности;
- получить представление об аппаратурном оформлении оборудования, производящего и потребляющего тепловую энергию.
В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать:  

-топливо, его классификацию, фазовые, энергетические и потребительские характеристики (З-1) ;
-маркировку, классификацию и конструкции промышленных печей (З-2); 

-закономерности получения и передачи тепловой энергии (З-3); 

Уметь: 

-выбирать тип печи по сырью, топливу и виду технологического процесса (У-1); 

-оценивать рациональность тепловой схемы с точки зрения энергосбережения (У-2);
- ориентироваться в способах и методах повышения к.п.д. тепловых агрегатов (У-3);
Владеть навыками: 

- теплотехнических расчетов по балансу сырья и топлива (Н-1);

- гидравлических расчетов продуктовых и газодымовых линий трубчатых печей (Н-2);

-определения тепловых и агрегатных характеристик топлива (Н-3);

-проектирования основных конструктивных элементов печного комплекса (Н-4). 
Принципы построения дисциплины:
Принципы построения дисциплины предполагают: систематичность- т.е. изучение тем и разделов в их логической связи и преемственности; комплексность т.е. всестороннее, с многих точек зрения рассмотрение вопросов; системность т.е. отбор необходимой информации и ее организацию по условию деления на исходные данные и их следствия; практическую направленность, понимаемую не как упрощенность, а как лаконичность, инженерную точность и достоверность.

1.2. Роль и место дисциплины в структуре реализуемой образовательной программы
Дисциплина «Тепловые процессы» базируется на разделах дисциплин: «Физика»,  «Механика жидкости и газа», «Техническая термодинамика и теплотехника».   

Входные знания:  

Студент должен знать:  

- по «Физике» - основные физические явления, фундаментальные понятия, законы и теории классической и современной физики; 
- по «Механике жидкости и газа» - закономерности движения жидкости и газа, соотношение напора, давления и скорости, гидравлические сопротивления, плотность и вязкость , их связь для жидкости и газа;

- по «Технической термодинамике и теплотехнике» - фундаментальные законы состояния жидкости и газа, понятие энтальпии, теплота фазовых переходов .
Студент должен обладать умениями: 

 - по «Физике» –  определения границ применимости различных физических понятий, законов, теорий и оценивать степень достоверности результатов, полученных с помощью экспериментальных или математических методов исследования;
- по «МЖиГ» - определения скоростей движения жидкостей и газов в трубопроводах с местными сопротивлениями, определение расходов в весовых и объемных показателях.
- по «ТТиТ» -практического определения показателей теплопроводности, теплоемкости и теплосодержания объемов и расходов жидкости и газа .
.
Студент должен обладать навыками: 

- по «Физике» -  тепловых расчетов с анализом размерностей; 
- по «МЖиГ» - расчета гидравлических сопротивлений, критериев подобия, определения характера движения сред (ламинарное, турбулентное);
- по «ТТиТ» - расчетов по уравнениям идеального и неидеального газа.
Уметь: самостоятельно использовать математический аппарат, содержащийся в литературе по техническим наукам; работать на персональном компьютере, находить и пользоваться справочными данными по профилю дисциплины. 

Владеть: первичными навыками и основными методами практического использования современных компьютеров для выполнения математических расчетов, оформления результатов расчета, современной научной литературой, навыками ведения физического эксперимента. 

Основные положения данной дисциплины могут быть использованы при изучении дисциплин «Технология переработки нефти», «Технологические машины отрасли», дипломном проектировании. 
1.3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины «Тепловые процессы» направлен на формирование следующих компетенций:
Производственно технологическая деятельность: 
- умеет применять современные методы для разработки малоотходных, энергосберегающих и экологически чистых технологий, обеспечивающих безопасность жизнедеятельности людей и их защиту от возможных последствий аварий, катастроф и стихийных бедствий, умеет применять  способы рационального использования сырьевых, энергетических и других видов ресурсов в машиностроении (ПК-8); 
Компетенции профиля:

Способен к управлению технологическим оборудованием и технологическими процессами в химическом и нефтехимическом производствах (КП-10);
Умеет синтезировать технологические схемы химических и нефтехимических производств на основе стандартного и оригинального технологического оборудования (КП-13). 
1.4. Характеристика трудоемкости дисциплины
Таблица 1 – Характеристика трудоемкости дисциплины
	Наименования

показателей
	Семестры
	Значения трудоемкости

	
	
	Всего
	В том числе:

	
	
	зет
	часы
	аудиторные

занятия, часы
	самостоятельная работа в часах
	промежуточная аттестация (экзамен) в часах

	
	
	
	всего
	Часов в неделю
	всего
	Часов в неделю
	
	

	1.Трудоемкость дисциплины в целом 
	–
	3
	108
	3
	54
	3
	54
	-

	2. Трудоемкость дисциплины в  семестре
	6
	3
	108
	3
	54
	3
	54
	-

	3. Трудоемкость по видам аудиторных занятий:
	

	- лекции
	6
	–
	–
	–
	18
	1
	–
	–

	- лабораторные занятия
	
	–
	–
	–
	-
	
	–
	–

	- практические занятия
	6
	–
	–
	–
	36
	2
	–
	–

	4. Промежуточная аттестация:
	

	4.1. Зачет (итоговая оценка)
	6
	
	–
	–
	–
	–
	–
	


2. Структура и содержание дисциплины
Таблица 2 – Структура и содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименования

разделов
	Содержание 
разделов
	Трудоемкости разделов, академические часы
	Основные результаты изучения разделов

	
	
	
	
	Знания,

умения,

навыки
	Компетенции

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Промышленные печи
	Классификация по технологическим и конструктивным признакам. Маркировка и конструкции трубчатых печей.
	6
	З-3
У-2
	ПК-8

	2
	Топливо
	Происхождение, виды, состав и маркировки топлив. Абсолютные и сравнительные характеристики.
	8
	З-2
Н-1
	ПК-8

	3
	Печные процессы.
	Физические, химические и коллоидные процессы.
	6
	З-2
Н-1
	КП-5
КП-10

	4
	Горение топлива.
	Условия, виды и характеристики сжигания. Свободная поверхность и факел. Горение твердого, жидкого и газового топлив.
	8
	З-1
З-2

У-1

У-2

Н-1
	ПК-8 

ПК-13


	5
	Топливосжигающие устройства.
	Форсунки, горелки, камеры, кипящий слой.
	6
	З-1

З-2

У-1

У-2

Н-1
	ПК-8
КП-13
ПК-23

	6
	Конструктивное исполнение трубчатых печей, вспомогательное оборудование и элементы обеспечения.
	Змеевики, подвесы, трубы, регенераторы, воздухоподача.
	8
	З-1

З-2

У-1

Н-1
	КП-13
КП-10

	7
	Транспортировка и передача тепла
	Радиантные, конвективные, кондуктивные потоки тепла.
	8
	З-2

У-1

У-2
	КП-5


	8
	Энерго и ресурсосбережение в тепловых процессах.
	Способы и методы повышения эффективности тепловых процессов.
	4
	З-1

У-1

Н-1
	ПК-8



	Итого в 6-ом семестре:
	54
	–
	–

	
	
	
	

	Трудоемкость промежуточной аттестации в семестрах:

6-ой семестр


	-

	–

–
	–

–

	В целом по дисциплине:
	54
	–
	–


3. Календарный график изучения дисциплины
3.1 Лекции
Таблица 3 - Программа лекций

	№

п/п
	Тематика лекций
	Трудоемкость (академические часы)
	Ориентация материала лекции на формирование:

	
	
	Лекции в целом
	в том числе с использованием активных методов обучения 
	Знаний, 
умений, 
навыков 
	Компетенций выпускников

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	1. Общая характеристика методов получения тепла для технологических нужд. Промышленные печи, классификация. Трубчатые печи, система индексации. Конструктивные элементы печи.
	4
	0,5
	З-3
У-2


	КП-18

	2
	2. Характеристика и классификация топлив. Энергетические  и теплофизические показатели. Методы  подготовки к сжиганию топлива. Естественный и искусственный балласт топлива.
	2
	0,5
	З-2
З-3

У-2
	КП-5
КП-10

	3
	3. Термо - технологические (физические, химические, коллоидные) процессы и их закономерности. Теплотехнические процессы. Сжигание.
	2
	0,5
	З-2

З-3

У-2
Н-1
	ПК-8
КП-10
КП-13

	4
	4. Образование горючей смеси. Воспламенение, виды распостранения пламени. Условия воспламенения, концентрационные и температурные  пределы. Факел гомогенного горения (газовое топливо).
	2
	0,5
	З-3
У-2

Н-1
	ПК-8


	5
	5.Сжигание жидкого топлива - со свободной поверхности и в факеле. Газовая, жидкая и твёрдая печные среды.
	2
	0,2
	З-3

У-2

Н-1
	ПК-8
ПК-23

	6
	6. Конструктивные способы изменения интенсивности теплоотдачи. Тепловая защита и изоляция .
	2
	-
	З-3

У-2
	КП-5

	7
	7.Футеровка. Классификация, свойства и характеристики, материалы и изделия.
	2
	-
	З-3

У-2
	ПК-8

	8
	8. Основные направления повышения теплотехнической эффективности печей и печных комплексов.
	2
	0,4
	З-3

У-2

Н-1
	КП-13
ПК-23

	Итого в 6-ом семестре :
	18
	4
	--
	--

	В целом по дисциплине
	18
	7,1
	--
	--


3.2 Практические занятия
Таблица 4 - Программа практических занятий
	№

п/п
	Тематика занятий
	Трудоемкость (академические часы)
	Планируемые основные результаты занятия:

	
	
	Всего
	в том числе с использованием активных методов обучения 
	Знания,

умения,

навыки
	Компетенции выпускников

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	1. Элементарный состав топлива.
	2
	0,5
	З-1
У-1
	ПК-8

	2
	2. Процесс горения
	4
	0,5
	З-1
У-1

Н-1
	ПК-8
КП-10

	3
	3. Расчет рабочего пространства печи
	4
	0,5
	З-1

У-1
	ПК-8
КП-10

	4
	Расчет газового тракта. Расчет форсунок и горелок. Число сжигательных устройств.
	4
	1
	З-1

У-1

Н-1
	ПК-8


	5
	Энтальпия сырья и продуктов горения с учетом фазового перехода. Потери.  Тепловая напряженность и к.п.д. Утилизаторы.
	4
	
	З-1

У-1

Н-1
	КП-5

	6
	Материалы и конструкции изоляции печи, аппарата, трубопровода. Критическая толщина изоляции..
	4
	
	З-1

У-1

Н-1
	КП-10

	7
	Расчет змеевика по гидравлическим и тепловым условиям
	4
	
	З-1

У-1

Н-1
	ПК-8
КП-10

	8
	Температура продуктов горения
	2
	
	З-1

У-1

Н-1
	

	9
	Горение жидкого топлива
	4
	
	З-1

У-1

Н-1
	ПК-8
КП-10

	10
	Горение твердого топлива
	2
	
	З-1

У-1

Н-1
	ПК-8
КП-10

	Итого в 6-ом семестре:
	36
	2,5
	
	

	В целом по дисциплине
	36
	2,5
	
	


3.4 Характеристика трудоемкости, структуры, содержания самостоятельной работы студентов и график ее выполнения
	1. Виды теплообмена, понятия и определения. Излучение, теплопроводность, конвекция; теплопередача в стационарном и не стационарном режимах.

	2. Тепловой поток, градиент, закон Фурье. Коэффициенты теплопроводности, теплопередачи. Тепловое сопротивление.

	3. Интенсивность теплоотдачи. Тепловой зазор : влияние шероховатости, давления в контакте, интервала температур и сродства материалов.

	4. Движение теплоносителя у вертикальной и горизонтальной стенки, в зазоре. Область высоких скоростей. Тепловой пограничный слой и управление им.


Таблица 6 - График выполнения самостоятельной работы студентов в 18-недельном семестре (6-ой семестр)
	Виды самостоятельной работы
	Число академических часов в неделю
	Итого по видам работы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	

	Подготовка к лекциям 
	0,2
	-
	0,1
	-
	0,1
	-
	0,1
	-
	0,1
	-
	0,1
	-
	0,1
	-
	0,1
	-
	0,1
	-
	1,0

	Подготовка к практическим занятиям
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	18

	Выполнение РГЗ
	
	
	1
	
	
	
	2
	
	2
	
	2
	
	2
	
	2
	
	2
	
	15

	Изучение теоретических разделов дисциплины
	
	1
	
	1,5
	
	1
	
	1,5
	
	
	
	1
	
	1
	
	1,6
	
	
	12

	Подготовка к текущему контролю успеваемости
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	4
	8

	ИТОГО:
	1,2
	2
	2
	2,5
	1,1
	3
	3,1
	2,5
	3,1
	1
	3,1
	2
	3,1
	2
	3,1
	2,6
	3,1
	5
	54


4 Технология и методическое обеспечение контроля результатов учебной деятельности студентов
4.1 Технологии и методическое обеспечение контроля текущей успеваемости студентов
Для текущего контроля используется периодическая (2 раза в течение семестра) оценка результатов учебной деятельности каждого студента с учетом как аудиторных занятий, так и графика выполнения самостоятельной работы. Текущий контроль проводится лектором в виде тестовой работы и занимает не более 10 минут лекционных занятий. Тестовый билет содержит по 5 вопросов.
Тестовая работа проводится на 7-ой неделе обучения  и на 13-ой неделе 6-го семестра; в тестах приводятся теоретические вопросы по изученному материалу на лекциях и самостоятельно. Пример тестовых вопросов к первой и второй тестовой работе приведен в приложении А.

.

4.2 Технологии и методическое обеспечение промежуточной аттестации
Рабочим учебным планом подготовки бакалавров техники и технологии по направлению 151000.62  в 6-м  семестре предусмотрена промежуточная аттестация по курсу «Тепловые процессы» в форме зачета/итоговой оценки.

Таблица 8 - Структура формирования балла Брз
	Характеристика результатов 
тестовой работы студента
	Начисляемые баллы

	
	Тест 1
	Тест 2

	За каждый правильный ответ/ максимальное количество баллов 
	5/25
	2/25

	
	
	


В результате максимальное значение Брзможет составить 50 баллов.

Выполненное в полном объеме, в срок и при успешной защите РГЗ позволяет получить до 50 баллов.

Пересчет 100-балльной системы оценки в традиционную 5-балльную осуществляется следующим образом:

- оценка «отлично» соответствует диапазону
91 – 100 баллов;

- оценка «хорошо»
76 – 90 баллов;

- оценка «удовлетворительно»
51 – 75 баллов;

- оценка «неудовлетворительно»
0 – 50 баллов.

Минимально необходимое количество баллов для получения зачета – 51. 
5 Ресурсное обеспечение дисциплины
5.1 Список основной учебной, учебно-методической, нормативной и другой литературы и документации
1.Шарихин В.В  Трубчатые печи: Учебное пособие – Изд.3-е.- Самара.: ООО «Офорт»; СамГТУ, 2005.- 444с.ил

2. Исламов М.Ш. Проектирование и эксплуатация промышленных печей – Ленинград.: Химия. 1986.282с.

3. Ягудин  М.Н. Тепловой и аэродинамический расчет трубчатых печей.- Уфа.- Издательство ГУП   ИНХП РБ.-2008.- 210с..
4. Ульянов Б.А. и др. Энерготехнология химических производств.-Учебное пособие .Ангарск, АГТА,2002г

5. Луканин В.Н. Теплотехника: Учебник для ВУЗов – 2е изд., перераб.  – М.: Высшая школа, 2000- .672с.

6. Горение топлива: Методические указания по практическим занятиям по курсу «Тепловые процессы» для студентов специальности 240801, 130603 дневной и  заочной форм обучения / Сост.: А.Н. Козлита, Н.А. Иванова, С.И. Лукьянов. – Комсомольск-на-Амуре: ГОУВПО «КнАГТУ», 2005. – 18с.

7. Теплообмен: Методические указания к практическим занятиямпо курсу «Тепловые процессы» для студентов специальности 240801, 130603 дневной и заочной форм обучения /Сост.: Иванова Н.А, Устинов В.А.- Комсомольск на Амуре: ГОВПО КнАГТУ, 2006.- 28 с.

8.  И.И.Поникаров, С.И.Поникаров, С.В.Рачковский Расчеты машин и аппаратов химических производств и нефтепереработки :Примеры и задачи / М.: Альфа-М, 2008.- 720с.

5.2 Список дополнительной учебной, учебно-методической, нормативной и другой литературы и документации

1.  Лисиенко.В.Г.  Топливо, рациональное сжигание, управление и технологическое использование.- М.: Теплотехник , 2003. Кн.1.- 640с.

2.  Болгарский А.В. . Термодинамика и теплопередача: Учебник для ВУЗов – 2е изд., перераб. и доп. – М.: Высшая школа, 1995.

3. Иссерлин А.С. Основы сжигания газового топлива: Справочное пособие. – 2е изд. перераб. и доп. – Ленинград.: Недра, 1987.356с.

4. Гилод В.Я. Сжигание мазута в металлургических печах. – М.: Металлургия, 1983.

5. Воронков С.Т., Исэров Д.З. Тепловая изоляция энергетических установок. М.: Высшая школа.- 1982, 216с.
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5217019492.html
Машиностроение. Энциклопедия/ Ред.совет: К.В.Фролов (пред) и др. – М.: Машиностроение. Котельные установки. T. IV-18 / Ю.А.Рундыгин, Е.Г. Гильде, А.В.Судаков и др.: Под ред. Ю.С.Васильева, Г.П.Поршнева.- 2009.- 400с.
	
	


http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785938081826.html
Методы расчета процессов и аппаратов химической технологии (примеры и задачи): Учеб. Пособие для вузов.- 3-е изд., испр.- СПб: ХИМИЗДАТ, 2010.- 544с.,ил.
	
	


http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996308347.html
Основы теории тепловых процессов и машин [Электронный ресурс]: в 2 ч. Ч. II / Н.Е. Александров [и др.]; под ред. Н.И. Прокопенко. - 4-е изд. (эл.). - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. - 571 с.: ил.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Примеры вопросов к первому и второму тестовому контролю.

1.Классификация печей по термотехнологическому процессу

2. Классификация печей по конструктивному исполнению

3. Классификация печей по периодичности работы и организации печ-    ного пространства

4. Твердое топливо – теплотехнические характеристики

5. Жидкое топливо – характеристики факельного сжигания

6. Газообразное топливо: диффузионное горение

7. Газообразное топливо: характеристики факела

8. Змеевики – виды и материальное исполнение

9. Конструктивные элементы безопасности печей

10. Футеровка и тепловая изоляция.

