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Введение

Дисциплина «Теоретические основы теплотехники и гидравлики» является частью программы подготовки специалиста среднего звена в соответствии с ФГОС СПО по специальности 13.02.02 Теплоснабжение и теплотехническое оборудование.

Учебная дисциплина «Теоретические основы теплотехники и гидравлики» обеспечивает формирование элементов профессиональных и общих компетенций по видам деятельности ФГОС СПО по специальности 13.02.02 Теплоснабжение и теплотехническое оборудование.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь:

У 1.
выполнять теплотехнические расчеты:

У 2.
термодинамических циклов тепловых двигателей и теплосиловых установок;

У 3.
расходов топлива, теплоты и пара на выработку энергии;

У 4.
коэффициентов полезного действия термодинамических циклов тепловых двигателей и теплосиловых установок;

У 5.
потерь теплоты через ограждающие конструкции зданий, изоляцию трубопроводов и теплотехнического оборудования;

У 6.
тепловых и материальных, балансов, площади поверхности нагрева теплообменных аппаратов;

У 7.
определять параметры при гидравлическом расчете трубопроводов, воздуховодов;

У 8.
строить характеристики насосов и вентиляторов.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать:

З 1.
параметры состояния термодинамической системы, единицы измерения и соотношения между ними;

З 2.
основные законы термодинамики, процессы изменения состояния идеальных газов, водяного пара и воды;

З 3.
циклы тепловых двигателей и теплосиловых установок;

З 4.
основные законы теплопередачи;

З 5.
физические свойства жидкостей и газов;

З 6.
законы гидростатики и гидродинамики;

З 7.
основные задачи и порядок гидравлического расчета трубопроводов;

З 8.
виды, устройство и характеристики насосов и вентиляторов.

Методические указания по выполнению курсового проекта по учебной дисциплине «Теоретические основы теплотехники и гидравлики» предназначены для обучающихся 2 курса специальности 13.02.02 Теплоснабжение и теплотехническое оборудование.

Курсовое проектирование проводится с целью приобретения практических навыков в решении различных ситуационных задач, которые могут быть использованы в будущей практической деятельности.
Выполнение обучающимися курсового проекта направлено на формирование элементов общих и профессиональных компетенций:
ОК 1.
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2.
Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3.
Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4.
Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5.
Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 9.
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

профессиональных компетенций:
ПК 1.1.
Осуществлять пуск и останов теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.

ПК 1.2.
Управлять режимами работы теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.

ПК 1.3.
Осуществлять мероприятия по предупреждению, локализации и ликвидации аварий теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.
ПК 3.1.
Участвовать в наладке и испытаниях теплотехнического оборудования и систем тепло- и топливоснабжения.

Курсовой проект состоит из двух частей: пояснительной записки и графической части.

Основу проекта составляет расчетная часть. Расчет теплового баланса котлоагрегата выполняется как при их проектировании, так и в процессе эксплуатации.

В первом случае целью расчета является определение основных размеров печи, её температурного и теплового режима, расход топлива и воздуха. Такой расчёт называется проектным.

Во втором случае расчёты производятся с целью установления режимов работы существующего котла, при изменение его производительности, вида топлива, тепловых нагрузок или каких - либо иных параметров. Такие расчёты называются проверочными.

Поэтому при выполнении расчёта следует тщательно и вдумчиво изучать рекомендованную методическую и справочную литературу, чтобы принятые конструктивные решения были обоснованными.

Курсовое проектирование включает следующие этапы (в течение времени, отведенного на курсовое проектирование в соответствии с графиком учебного процесса):

· выдача заданий;

· подбор материала для выполнения проекта в соответствии с заданием;

· подготовка предварительного варианта пояснительной записки;

· проверка предварительного варианта курсового проекта руководителем, корректировка возможных ошибок;

· выполнение итогового варианта пояснительной записки и графической части проекта;

· нормоконтроль проекта (Приложение А);

· сдача итогового варианта курсового проекта на проверку руководителю;

· защита курсового проекта.

Курсовой проект подписывается исполнителем и руководителями курсового проектирования.

Защита курсового проекта является подтверждением уровня подготовки студента и допуском к сдаче экзамена по учебной дисциплине «Теоретические основы теплотехники и гидравлики».

Защита курсового проекта производится во время учебного занятия и включает: доклад студента по курсовому проекту и ответы на вопросы руководителя проекта.

Общие требования к курсовому проекту
1. Структура пояснительной записки
Структура пояснительной записки включает:
1. Титульный лист (Приложение Б);

2. Лист задания (Приложение В);

3. Лист содержания (Приложение Г);

4. Введение;

5. Описательная часть;

6. Расчетная часть; 

7. Охрана труда и окружающей среды; 

8. Заключение;

9. Список использованных источников (Приложение Д).

Требования к оформлению пояснительной записки регламентированы ГОСТ 2.105.

1.1. Содержание введения

Вступительный раздел должен быть сформулирован максимально качественно и понятно. В нем всегда обосновывается важность исследуемой темы, присутствует описание будущего проекта. Необходимо учитывать главные пункты, выделенные структурными элементами.

Во введении раскрывается актуальность темы. В нем ставятся цели и задачи для описания и решения. Этот аспект можно назвать визитной карточкой представленной работы студента. Оно дает представление о проекте в виде необходимой информации, поэтому важно знать, как правильно написать введение.

Надо остановиться на актуальности темы в самом начале введения. Как написать к проекту, примеров существует множество. Часто используются следующие фразы:

· «актуальность темы заключается»;

· «эта тема актуальна, поскольку»;

· «актуальность работы заключается».

Необходимо объяснить, почему выбрана именно эта тема, обосновав ее важность в современном мире. Желательно подтверждать проблему двумя-тремя точными фразами авторитетных представителей, работавших в этой области. Надо постараться акцентировать внимание, как справиться с проблемой.

После актуальности темы надо сделать акцент на уровне раскрытия проблемы, до какой степени она изучена в стране и за ее пределами. Если есть упущения, тогда надо указать на них, проявив свои знания в этом вопросе.

Страницы труда должны быть посвящены основному объекту исследования. Это целая область исследования затронутой темы. Описание надо сделать в несколько строчек и передать в них сжатое содержание всего курсового проекта. Само исследование всегда направлено на описание предмета и его конкретных свойств, индивидуальных особенностей. Чаще всего берут узкую направленность.

Далее ставят конкретные цели, к которым необходимо стремиться в процессе исследования. Необходимо проанализировать свойства объекта, учитывать доказательства либо опровержения существующих понятий. Цель написания всегда одна – определить новые способы и методы применения исследуемого предмета. Это ожидаемый результат или итог от выполненной работы.

Задач ставится несколько и все вместе неразрывно и логически связаны между собой. Надо стараться делать формулировки четкими, лаконичными и понятными, а также не забывать их кратко описывать во введении.

Во введении необходимо кратко описать все источники информации, например, документы, методы, книги, которые планируется использовать.

На основе введения всегда составляется заключение, с помощью которого можно найти ответы на поставленные во вводной части вопросы.
1.2. Содержание описательной части

1.2.1. Описание котлового агрегата (на примере агрегата марки КВ-ГМ-6,5-150)
Котел водогрейный марки КВ-ГМ-6,5-150 предназначен для получения горячей воды температурой 150 °С, используемой в системах отопления, горячего водоснабжения промышленного и бытового назначения.

Котел представляет собой устройство, несущий каркас которого отсутствует. Система трубная имеет опоры, приваренные к нижним коллекторам. Опоры, расположенные на стыке топочной камеры и конвективной шахты, неподвижны. Данные котлы состоят из единой трубной системы. 

Конвективная поверхность нагрева расположена в вертикальной шахте и набирается из U-образных ширм из труб диаметром 28х3 мм.

Топочная камера, имеющая горизонтальную компоновку с прямоточным принудительным движением воды, экранирована трубами диаметром 60х3,5 мм, входящими в коллекторы диаметром 159х7 мм. К коллекторам присоединены радиационные и конвективные поверхности нагрева, имеющие облегченную натрубную изоляцию и газоплотную обмуровку.

Котел оборудован горелкой, работающей как на газообразном, так и на жидком топливе. Горелка устанавливается на воздушном коробе котла, который крепиться на фронтовом экране к щиту.

Движение воды и газа в котле организовано следующим образом: противоточно-сетевая вода подается в конвективные поверхности нагрева и выводится из топочных экранов. Конвективные секции состоят из вертикальных стояков, в которые входят П-образные змеевики из труб диаметром 28 мм. Движение воды обеспечивается насосом.

Котел имеет дренажные и воздушные вентили с запорной арматурой, обеспечивающие возможность удаления воды и осадков из нижних участков всех элементов котла и удаления воздуха из верхних.
На выходном коллекторе котла до запорной арматуры установлены: манометр, прибор для измерения температуры и труба с запорным устройством для удаления воздуха при заполнении котла. Оснащается предохранительными клапанами.  

Котлы КВ-ГМ оснащены лестницами-площадками для удобства обслуживания.

Таблица 1- Технические характеристики котлоагрегата

	Гидравлическое сопротивление, Мпа
	0,25

	Рабочее давление воды на входе/выходе котла, Мпа
	1,6/1,0

	Габаритные размеры в облегченной изоляции с металлической обшивкой, мм:

· длина по выступающим частям блока котла;

· ширина по выступающим частям блока котла;

· высота от уровня пола котельной до выступающих частей блока котла
	7855

3460

3860

	Площади поверхностей нагрева котла (радиационная/конвективная,), м2
	48,74/150,4

	КПД котла на природном газе, %, не менее
	89

	Температура воды на входе/выходе, ˚С
	70 / 150

	Масса котла без горелки, кг, не более
	10300

	Полный назначенный срок службы, лет, не менее
	15


1.2.2. Краткая характеристика режима работы котла
Котел типа КВ-ГМ представляет собой устройство, несущий каркас которого отсутствует, он состоит из единой трубной системы.

Топочная камера, имеющая горизонтальную компоновку с прямоточным принудительным движением воды, экранирована трубами диаметром 60х3,5 мм, входящими в коллекторы диаметром 159х7 мм. К коллекторам присоединены радиационные и конвективные поверхности нагрева, имеющие облегченную натрубную изоляцию и газоплотную обмуровку.

Конвективная поверхность нагрева расположена в вертикальной шахте и набирается из U-образных ширм из труб диаметром 28х3 мм. Горелка устанавливается на воздушном коробе котла, который крепиться на фронтовом экране к щиту.

Движение воды и газа в котле организовано противоточно-сетевая вода подается в конвективные поверхности нагрева и выводятся из топочных экранов. Конвективные секции состоят из вертикальных стояков, в которые входят П-образные змеевики из труб диаметром 28 мм. Движение воды обеспечивается насосом.

На выходном коллекторе котла до запорной арматуры установлены: манометр, прибор для измерения температуры и труба с запорным устройством для удаления воздуха при заполнении котла. Оснащается предохранительными клапанами.

Котлы КВ-ГМ оснащены лестницами-площадками для удобства обслуживания.

Согласно паспорту котлоагрегата нужно производить периодическую очистку котла от сажи, т.к. отложение сажи на поверхностях нагрева затрудняет передачу теплоты от топочных газов к стенкам котла, что приводит к перерасходу топлива, снижению выработки горячей воды.

Для эффективной работы котла необходимо произвести качественный монтаж оборудования - установить запорную, регулировочную арматуру по воде, установить шибера на воздушном и газовом тракте, а также произвести пусконаладочные работы. Во время пусконаладочных работ необходимо произвести настройку оборудования согласно инструкциям по эксплуатации на каждое конкретное оборудование: отрегулировать расход воды через каждый котел (или если их несколько), произвести регулировку тягодутьевого режима отрегулировать положения шиберов на подаче воздуха в топку котла и на газоходе за котлом.

Котельно-вспомогательное оборудование должно удовлетворять эксплуатационным требованием котла, а при необходимости их совместной работе и группе котлов.
1.2.3. Краткая характеристика режима работы котла
В качестве топлива в горелках котлоагрегатов могут применять газ (реже жидкое топливо (мазут), твердое топливо и в отдельных случаях применяют электронагрев). Из газообразного топлива широко используют: коксовый, доменный, природный и генераторный газы.

В состав любого топлива входит большое количество элементов, находящихся в различных химических соединениях, из которых не все являются горючими. В процессе горения активное участие принимают основные горючие элементы — углерод (С), водород (Н) и их соединения.

С увеличением горючей части топлива его теплопроводность повышается и тем самым может   быть достигнута более высокая температура при его сжигании. Следовательно, в зависимости от химического состава топлива, можно получить различный тепловой эффект.

В состав газообразного топлива входят различные горючие газы или их соединения и негорючие газы.

К горючей части газообразного топлива относятся окись углерода СО, метан СН4, тяжелые углероды СmHn, сероводород Н2S и водород Н2.. К негорючей части газообразного топлива относят – углекислый газ С02,

 кислород 02, азот N2, пары воды Н2О и сернистый газ S02.

Природный газ – наиболее дешевое топливо. Его теплотворная способность 35000-38350 кДж/м3 (11600-12700ккал/Нм3). Данный газ можно использовать для розжига и работы горелок промышленных котлов.

Наибольшее количество тепла при сжигании газообразного топлива выделяет водород и метан. При сгорании топлива происходит химический процесс соединения горючей части топлива с кислородом в определённом количественном соотношении, в результате чего происходит бурное выделение тепла. В производственных условиях для сжигания топлива в горелку подают не кислород, а воздух, который содержит 21% кислорода.
1.3. Содержание расчетной части
1.3.1. Расчет тепловых нагрузок для характерных режимов работы котельного агрегата
Исходя из заданных тепловых нагрузок на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение для всех характерных режимов определяются:

1. Тепловая нагрузка на отопление и вентиляцию:

	[image: image1.png]tB. HP* — tH. B,
pu————

P





	


2. Общая тепловая мощность котельной установки без учета потерь и расхода на собственные нужды:

	[image: image2.png]0.8.+Qr. B.




	


3. Коэффициент снижения расхода теплоты на отопление и вентиляцию:

	[image: image3.png]tB. HP* — tH. B,
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4. Текущая температура сетевой воды в подающем трубопроводе:

	[image: image4.png]t1 = te. HFP*Y 4+ (t1P* — tp. g P*™





	


5. Текущая температура сетевой воды в обратном трубопроводе:

	[image: image5.png]t2 = tB. HP*Y 4 (£2P%F — tp. p P





	


6. Расход сетевой воды на отопление и вентиляцию:

	[image: image6.png]Qo.&.

Go.B.= ——————
B = —12) = Ca.




	


7. Расход сетевой воды на горячее водоснабжение:

	[image: image7.png]Qr.F

(t1—t2) = C&.





	


8. Общий расход воды внешними потребителями в подающей магистрали тепловой сети:

	[image: image8.png]Go.B.+Gr. B.




	


9. Расход воды на подпитку и потери в тепловой сети:

	[image: image9.png]Gnoan.= Gnoan.“+ Gnot.= (0,02 + 0,025) * Gc.




	


10. Расход теплоты на собственные нужды котельной:

	[image: image10.png]Qc.n.= 0,03 = Qr.




	


11. Общая тепловая мощность котельной установки с учетом затрат теплоты на собственные нужды:

	[image: image11.png]



	


12. Расход воды через котловой агрегат:
	[image: image12.png]Qx.

b=
(c1—t2) = Cs




	


13. Температура воды на выходе их котельного агрегата:

	[image: image13.png]2=t 1+
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14. Расход воды на собственные нужды котельной:

	[image: image14.png]Qc.®.
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R k2 —tx 1) - Co




	


15. Расход воды на линии рециркуляции:

	[image: image15.png]Grx (k.1 —1t2)
(tr.2 —tr. 1)




	


16. Расход воды по перемычке:

	[image: image16.png]Gex (k.2 —t1)
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17. Расход исходной воды:

	[image: image17.png]Gucx.= 1,2 * Gxso = 1,2 * Gnoan.




	


18. Расход греющей воды на теплообменник химически очищенной воды:

	[image: image18.png]_ GxBo * (txBo2 — txBO1)
- 21— 122





	


19. Температура греющей воды после теплообменника исходной воды:

	[image: image19.png]G
t12 = t11— * (tuex. 2 — tucx. 1)
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20. Расход выпара из деаэратора:

	[image: image20.png]Debin. = GXEo.




	


21. Расход греющей воды на деаэрацию:

	[image: image21.png]Gxgo * (ta.—t22)
O A= o




	


22. Расчетный расход воды на собственные нужды:

	[image: image22.png]Ge.uP* = Gr. +Gr. a.




	


23. Расчетный расход воды через котельный агрегат:

	[image: image23.png]B +Qr.B.
. LIk
Co* (k.2 —tk. 1)




	


24. Относительная погрешность расчета:

	[image: image24.png]"+ 100%




	


При Δ<20% считается, что учебный расчет выполнен с необходимым приближением и не требует пересчета.

1.3.2. Выбор числа устанавливаемых котлов
В соответствии со СНиП «Котельные установки» расчётная мощность котельной определяется суммой мощностей, требующихся потребителям отопление, вентиляцию и горячие водоснабжение при максимально-зимнем режиме.

При определении мощности котельной должны также учитываться мощности, расходуемые на собственные нужды котельной и покрытия потерь в котельной и тепловых сетях.

Количество котлов, устанавливаемых в котельной, следует выбирать по режиму наиболее холодного месяца.
По условиям надежности количество котлов должно быть таким, чтобы при выходе из строя одного из котлов оставшиеся обеспечили расчетную тепловую нагрузку котельной при средней температуре наиболее холодного месяца.

При летнем режиме для обеспечения горячего водоснабжения потребителей достаточно меньшего количества котлов, чем в отопительный период, при этом обязательно еще один котёл должен находиться в резерве на случай выхода из строя работающего котла. 

1.3.3. Расчет расхода топлива, сжигаемого в котельном агрегате
В расчете горения топлива определяют:
· низшую рабочую теплоту горения (Qнр), 
· количество кислорода необходимого на горение топлива (VО2);
· действительное количество воздуха (Vв), необходимое для сжигания 1 м2 или 1 кг топлива при выбранном коэффициенте расхода воздуха (n), 
· суммарный объем (Vп.с) и процентный состав (%) газообразных продуктов горения на 1 м3 или 1 кг топлива при заданных температурах подогрева топлива, их плотности (р) при нормальных условиях; 
· определение истинной энтальпии продуктов сгорания (i0); 

· калориметрической (Тк) температуры горения топлива при заданных температурах подогрева топлива (tп.т) и воздуха (tп.в).
1.3.4. Расчет потерь теплоты и КПД-брутто в котле
Тепловой баланс котельного агрегата устанавливает равенство между поступающим в агрегат количеством теплоты и его расходом. На основании теплового баланса определяется расход топлива и вычисляется коэффициент полезного действия, эффективность работы котельного агрегата.

Уравнение теплового баланса для установившегося теплового состояния агрегата:

	[image: image25.png]QpF = Q1 + QuoTepwu




	


или

	[image: image26.png]QpPF=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6




	


где
[image: image28.png]QpF



 – располагаемая теплота,

[image: image30.png]Q1



 – полезно использованная теплота,

[image: image32.png]QnoTepu



 - суммарные потери,

[image: image34.png]Q2



 – потери теплоты с уходящими газами,

[image: image36.png]Q3



 – потери теплоты от химического недожога,

[image: image38.png]Q4



 – потери теплоты от механической неполноты сгорания,

[image: image40.png]Q5



 – потери теплоты в окружающую среду,

[image: image42.png]Q6



 – потери теплоты с физической теплотой шлаков;
где
	[image: image43.png]QpF = QuF + Qe.BH. +Qnap + Qdus. T.




	


Т.к. предварительный подогрев воздуха и топлива отсутствует и пар для распыления топлива не используется, то формула принимает вид:

	[image: image44.png]QpF = Q1
HP + Qdus.
. T.




	


КПД-брутто котла характеризует степень его технического совершенства, а КПД-нетто – коммерческую экономичность. Для котельного агрегата КПД-брутто определяется по уравнению прямого баланса:

	[image: image45.png]Qnoxn.
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согласно уравнению обратного баланса:
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Относительные потери теплоты с уходящими газами определяются по формуле:
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[image: image49.png]q4



 - потери теплоты от механической неполноты сгорания (учитывается только при сжигании твердого и жидкого топлива), %

Потери теплоты в окружающую среду – q5 определяются по графику.
Потери теплоты от химического недожога – q3 определяются по таблице.

КПД-брутто котельного агрегата: 


[image: image50.wmf]h

бр=100% -(q1+q2+q3+q4+q5+q6)

1.3.5. Расчет расхода топлива, сжигаемого в котельном агрегате
Общий расчет топлива, подаваемого в топку котельного агрегата:
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где
	[image: image52.png]Qk.a = Ge.* (hr.e.—hx.B.)




	


1.3.6. Пример расчета котлоагрегата
Задание
1. Марка котла – КВ-ГМ-6,5-150.

2. Тепловые нагрузки на отопление и вентиляцию – 19 МВт, на ГВС – 3,5 МВт.

3. Местоположение – г.Рязань

4. Расчетные параметры теплоносителя: подача – 150 °С, обратка – 70 °С.

5. Вид топлива – природный газ.

6. Месторождение топлива – Уренгойское газовое месторождение.

7. Топливо природный газ следующего состава: СН4=88,0%, С2Н6=2,5%, С3Н8=2,5%, Н2О=1,5%, СО2=3,0%, О2=0,5%, СО=1,5%,N2=0,5%, 

8. Коэффициент расхода воздуха
n=1,08

9. Температура подогрева воздуха
400 С;

10. Коэффициент теплопередачи – 1,4

Расчет котла выполняется в следующей последовательности:
1. расчет тепловых нагрузок для характерных режимов работы.

2. выбор числа устанавливаемых котлов

3. расчет горения топлива

4. тепловой расчет котельного агрегата
5. расчет расхода топлива

Расчет тепловых нагрузок для характерных режимов работы
Расчёт тепловой схемы позволяет определить суммарную производительность котельной установки при нескольких режимах её работы. Расчёт производится для 4-х характерных режимов с соответствующей наружного воздуха в г.Рязань для характерных режимов определяются по СНиП 23-01-99 «Строительная климатология» [5 доп. ист.]:

1. максимально-зимнего (-27 °С),

2. средней температуры наиболее холодного месяца (-16 °С),

3. средней температуры за отопительный период (-3,5 °С),

4. летнего.

Таблица 1. – Заданные максимальные тепловые нагрузки котельной установки.

	Вид тепловой нагрузки
	Расчетные тепловые нагрузки, МВт
	Характеристика теплоносителя

	
	Зима
	Лето
	

	Отопление и вентиляция
	19,0
	нет
	Вода 150/70 (С

	Горячее водоснабжение
	3,5
	3,5
	Вода 150/70 (С

	ВСЕГО
	22,5
	3,5
	


Исходя из заданных тепловых нагрузок на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение для всех характерных режимов определяются:

Тепловая нагрузка на отопление и вентиляцию:

	[image: image53.png]tB. HP* — tH. B,
pu————

P




 
	Мкал/ч,
	(1)


где
[image: image55.png]Qo.p. P



 – расчетная тепловая нагрузка на отопление и вентиляцию 19МВт=19*0,86Гкал/ч=16340Мкал/ч,

[image: image57.png]te. mP*



 – расчетная температура внутри отапливаемых помещений, принимается +18°С,

[image: image59.png]


 - температура наружного воздуха, [5 доп. ист.] °С,

[image: image61.png]to P



 - температура наружного воздуха при максимально-зимнем режиме, [5 доп. ист.] °С.

Общая тепловая мощность котельной установки без учета потерь и расхода на собственные нужды:

	[image: image62.png]0.8.+Qr. B.




	Мкал/ч,
	(2)


где
[image: image64.png]Qr.s.



 - расчетная тепловая нагрузка на горячее водоснабжение 3,5МВт=3,5*0,86Гкал/ч=3010Мкал/ч.

Коэффициент снижения расхода теплоты на отопление и вентиляцию:

	[image: image65.png]tB. HP* — tH. B,
B, PR _ o PECE-





	
	(3)


Текущая температура сетевой воды в подающем трубопроводе:

	[image: image66.png]t1 = te. HFP*Y 4+ (t1P* — tp. g P*™





	°С,
	(4)


где [image: image68.png]3 Lo



 – расчетная температура теплоносителя в подающем трубопроводе, °С.

Текущая температура сетевой воды в обратном трубопроводе:

	[image: image69.png]t2 = tB. HP*Y 4 (£2P%F — tp. p P





	°С,
	(5)


где [image: image71.png]g2pacs:



 – расчетная температура теплоносителя в обратном трубопроводе, °С.

Расход сетевой воды на отопление и вентиляцию:

	[image: image72.png]Qo.&.

Go.B.= ——————
B = —12) = Ca.




	т/ч,
	(6)


где
t1, t2 – температура сетевой воды в прямом и обратном трубопроводах, °С,

Св.=4,19 кДж/кг*°С=4,19*0,239 ккал/кг*°С=1 Мкал/т*°С – теплоемкость воды.

Расход сетевой воды на горячее водоснабжение:

	[image: image73.png]Qr.F

(t1—t2) = C&.





	т/ч,
	(7)


где
[image: image75.png]Qr. B.P**



=3,5 МВт=3,5*0,86 Гкал/ч=3010 Мкал/ч – расчетная тепловая нагрузка на горячее водоснабжение.

Общий расход воды внешними потребителями в подающей магистрали тепловой сети:

	[image: image76.png]Go.B.+Gr. B.




	т/ч     
	 (8)


Расход воды на подпитку и потери в тепловой сети:

	[image: image77.png]Gnoan.= Gnoan.“+ Gnot.= (0,02 + 0,025) * Gc.




	т/ч     
	 (9)


Расход теплоты на собственные нужды котельной:

	[image: image78.png]Qc.n.= 0,03 = Qr.




	Мкал/ч
	 (10)


Общая тепловая мощность котельной установки с учетом затрат теплоты на собственные нужды:

	[image: image79.png]



	Мкал/ч
	 (11)


Расход воды через котловой агрегат (принимая при максимально-зимнем режиме с нулевым расход воды на рециркуляцию и подмес в подающий трубопровод):

	[image: image80.png]Qx.

b=
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	т/ч     
	 (12)


Температура воды на выходе их котельного агрегата:

	[image: image81.png]2=t 1+

Qx.
-





	°С,
	 (13)


где
tк.1 – температура воды на входе в котельный агрегат [image: image83.png]tk. 1



=70°С=const.

Расход воды на собственные нужды котельной при [image: image85.png]tk. 1



=70°С=const:

	[image: image86.png]Qc.®.
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	т/ч     
	 (14)


Расход воды на линии рециркуляции при [image: image88.png]tx. 1



=70°С=const:

	[image: image89.png]Grx (k.1 —1t2)
(tr.2 —tr. 1)




	т/ч     
	 (15)


Расход воды по перемычке:

	[image: image90.png]Gex (k.2 —t1)

6.
. = 2 —12)




	т/ч
	     (16)


Расход исходной воды:

	[image: image91.png]Gucx.= 1,2 * Gxso = 1,2 * Gnoan.




	т/ч     
	 (17)


Расход греющей воды на теплообменник химически очищенной воды:

	[image: image92.png]_ GxBo * (txBo2 — txBO1)
- 21— 122





	т/ч,
	 (18)


где
[image: image94.png]txeo2



 = 65°С - температура воды, прошедшей первый теплообменник, химводоочистку, второй теплообменник и готовой к поступлению в вакуумный деаэратор;

[image: image96.png]txeol



 = [image: image98.png]tucx2



= 25°С - температура воды, прошедшей первый теплообменник и готовой к химводоочистке;

[image: image100.png]


;  [image: image102.png]t22



 = 70°С.

Температура греющей воды после теплообменника исходной воды:

	[image: image103.png]G
t12 = t11— * (tuex. 2 — tucx. 1)
1




	°С,
	 (19)


где
[image: image105.png]Gr.1



=[image: image107.png]Gr.2



;

[image: image109.png]t11



 = [image: image111.png]t22



 = 70°С;

[image: image113.png]tucx. 1



 = +5°С – для зимы; [image: image115.png]tucx. 1



 = +15°С – для лета

[image: image117.png]tucx.2



 = 25°С;

Расход выпара из деаэратора:

	[image: image118.png]Debin. = GXEo.




	т/ч     
	 (20)


Расход греющей воды на деаэрацию:

	[image: image119.png]Gxgo * (ta.—t22)
O A= o




	т/ч     
	 (21)



Расчетный расход воды на собственные нужды:

	[image: image120.png]Ge.uP* = Gr. +Gr. a.




	т/ч     
	 (22)


Расчетный расход воды через котельный агрегат:

	[image: image121.png]B +Qr.B.
. LIk
Co* (k.2 —tk. 1)




	т/ч     
	 (23)


Относительная погрешность расчета:

	[image: image122.png]"+ 100%




	%    
	(24)


При Δ<20% считается, что учебный расчет выполнен с необходимым приближением и не требует пересчета.

Расчет тепловой схемы для всех режимов сведен в таблицу 2.

Таблица 2. – Расчет тепловой схемы водогрейного котельного агрегата КВ-ГМ-6,5-150.

	№ п/п
	Наименование величин
	Режимы

	
	
	максимально-зимний
	средняя температура наиболее холодного месяца
	средняя температура за отопительный период
	летний

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Температура наружного воздуха 
tн.в., °С
	-27
	-16
	-3,5
	-

	2
	Температура внутри отапливаемых помещений 
tв.н., °С
	18
	18
	18
	-

	3
	Тепловая нагрузка на отопление и вентиляцию 
Qо.в., Мкал/ч
	16340,00
	12345,78
	7806,89
	0,00

	4
	Тепловая нагрузка на горячее водоснабжение 
Qг.в., Мкал/ч
	3010,00
	3010,00
	3010,00
	3010,00

	5
	Общая тепловая мощность котельной установки без учета потерь и расхода на собственные нужды
Qт., Мкал/ч
	19350,00
	15355,78
	10816,89
	3010,00

	6
	Коэффициент снижения расхода теплоты на отопление и вентиляцию
Ко.в.
	1,00
	0,76
	0,48
	-

	7
	Текущая температура сетевой воды в подающем трубопроводе 
t1, °С
	150,00
	117,73
	81,07
	-

	8
	Текущая температура сетевой воды в обратном трубопроводе 
t2, °С
	70,00
	57,29
	42,84
	-

	9
	Расход сетевой воды на отопление и вентиляцию 
Gо.в., т/ч
	204,25
	154,32
	97,59
	0,00

	10
	Расход сетевой воды на горячее водоснабжение 
Gг.в., т/ч
	37,63
	37,63
	37,63
	37,63

	11
	Расход воды внешними потребителями в подающей магистрали тепловой сети 
Gс., т/ч
	241,88
	191,95
	135,21
	37,63

	12
	Расход воды на подпитку и потери в тепловой сети
Gподп., т/ч
	10,88
	8,64
	6,08
	1,69

	13
	Расход теплоты на собственные нужды котельной
Qс.н., Мкал/ч
	580,50
	580,50
	580,50
	580,50

	14
	Общая тепловая мощность котельной установки с учетом затрат теплоты на собственные нужды
Qк., Мкал/ч
	19930,50
	15936,28
	11397,39
	3590,50

	15
	Расход воды через котловой агрегат
Gк., т/ч
	249,13
	199,20
	142,47
	44,88

	16
	Температура воды на выходе их котельного агрегата
tк.2, °С
	150,00
	150,00
	150,00
	150,00

	17
	Расход воды на собственные нужды котельной
Gс.н., т/ч
	7,26
	7,26
	7,26
	7,26

	18
	Расход воды на линии рециркуляции
Gрц., т/ч
	0,00
	31,65
	48,36
	-

	19
	Расход воды по перемычке
Gпм., т/ч
	0,00
	66,80
	86,98
	-

	20
	Расход исходной воды
Gисх., т/ч
	13,06
	10,37
	7,30
	2,03

	21
	Расход греющей воды на теплообменник химически очищенной воды
Gг.2, т/ч
	5,44
	4,32
	3,04
	0,85

	22
	Температура греющей воды после теплообменника исходной воды
t12, °С
	22,00
	22,00
	22,00
	46,00

	23
	Расход выпара из деаэратора
Dвып., т/ч
	10,88
	8,64
	6,08
	1,69

	24
	Расход воды на линии рециркуляции
Gг.д., т/ч
	0,64
	0,51
	0,36
	0,10

	25
	Расчетный расход воды на собственные нужды
Gс.н.^расч., т/ч
	6,08
	4,83
	3,40
	0,95

	26
	Расчетный расход воды через котельный агрегат
Gк.^расч., т/ч
	247,96
	196,77
	138,61
	38,57

	27
	Относительная погрешность расчета
Δ, %
	0,473
	1,235
	2,782
	16,360


Выбор числа устанавливаемых котлов 
В соответствии со СНиП «Котельные установки» [6 доп. ист.] расчётная мощность котельной определяется суммой мощностей, требующихся потребителям отопление, вентиляцию и горячие водоснабжение при максимально-зимнем режиме.

При определении мощности котельной должны также учитываться мощности, расходуемые на собственные нужды котельной и покрытия потерь в котельной и тепловых сетях.

Количество котлов, устанавливаемых в котельной, следует выбирать по режиму наиболее холодного месяца:

	[image: image123.png]



	шт. 
	(25)


Ориентировочно приминаем 5 котлов. Производительность одного котла в максимально-зимний период в таком случае будет равна:

	[image: image124.png]7
=5079





	т/ч   
	(26)


По условиям надежности количество котлов должно быть таким, чтобы при выходе из строя одного из котлов оставшиеся обеспечили расчетную тепловую нагрузку котельной при средней температуре наиболее холодного месяца.

	[image: image125.png]Gre, = XM 203,04
T NE—D (-1

=5076 < 50,79




	 т/ч   
	(27)


Следовательно, для обеспечения требуемой теплопроизводительности принимаем к установке пять котлов типа КВ-ГМ-6,5-150.

При летнем режиме для обеспечения горячего водоснабжения потребителей достаточно одного котла, при этом еще один котёл должен находиться в резерве на случай выхода из строя работающего котла. 

Расчет горения топлива
СН4=88,0%, С2Н6=2,5%, С3Н8=2,5%, Н2О=1,5%, СО2=3,0%, О2=0,5%, СО=1,5%,N2=0,5%, n=1,08.  

Определяем низшую теплоту сгорания топлива

Q
[image: image126.wmf]Р

Н

=127,7СО+108Н2+358СН4+590С2Н4+555С2Н2+636С2Н6+913С3Н8+1185С4Н10+1465С5Н12+ +234Н2S, кДж/м3







(28)

Q
[image: image127.wmf]Р

Н

=127,7·1,5+358∙88,+636∙2,5+913·2,5=35568,05 кДж/м3
Определяем количество кислорода на горение топлива при n=1,08


[image: image128.wmf]2

O

V

=0,01∙[0,5(СО+Н2+3Н2S)+∑(m+n/4)СmНn], м3/м3




(29)


[image: image129.wmf]2

O

V

=0,01∙[0,5∙1,5+(1+1)∙88,0+(2+1,5)∙2,5+(3+2)∙2,5]=1,98 м3/м3 

Определяем количество воздуха, необходимого для горения

Vв=n(1+k)
[image: image130.wmf]2

O

V

, м3/м3









(30)

где k=3,762 – отношение объемных содержаний N2 и О2 в дутье
Vв=1,08(1+3,762)·1,98=10,183 м3/м3
Определяем объем компонентов продуктов сгорания


[image: image131.wmf]2
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V

=0,01(СО2+SO2+CO+H2S+∑mCmHn), м3/м3





(31)

[image: image132.wmf]O
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(32)

[image: image133.wmf]2
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[image: image135.wmf]'
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[image: image136.wmf]2
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(34)


[image: image137.wmf]2

RO

V

=0,01(3+1,5+1·88+2∙2,5+3∙2,5)=1,05 м3/м3

[image: image138.wmf]O

H

V

2

=0,01(1,5+0,5·(4∙88,0+6∙2,5+8∙2,5))=1,95 м3/м3

[image: image139.wmf]2

N

V

=0,01·0,5+1,08∙3,762∙1,98=8,05 м3/м3

[image: image140.wmf]'
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V

=(1,08-1)∙1,98=0,158 м3/м3
Тогда суммарный объем продуктов сгорания равен

VП.С=
[image: image141.wmf]2

CO

V

+
[image: image142.wmf]O
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+
[image: image143.wmf]2
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(35)

VП.С=1,05+1,95+8,05+0,158=11,208м3/м3
Определяем процентный состав продуктов сгорания

x=
[image: image145.wmf]2

RO

V
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(36)

СО2… (1,05/11,208)∙100%=9,368%

Н2О… (1,95/11,208)∙100%=17,397%

N2… (8,05/11,208)∙100%=71,82%

О2… (0,158/11,208)∙100%=1,41%          ∑=100%

Правильность расчета проверяем составлением материального баланса
поступило, кг

СН4… 0,88∙0,716= 0,63

С2Н6..0,025∙1,34=0,0335

СО2… 0,03∙1,963=0,059

Н2О…0,015∙0,804=0,012

N2…0,005∙1,25=0,0062

Всего 0,79

получено продуктов сгорания, кг

СО2… 1,05∙1,963=2,061

Н2О… 1,95∙0,804=1,57

О2… 0,158∙1,428=0,225

N2…8,05∙1,25=10,063
Всего 13,91

Итого 13,91

воздух 10,83∙1,29=13,136

итого 13,94


Невязка: 13,94-13,91=0,03

Находим истинную энтальпию продуктов сгорания
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где при Тв-ха=400оС, Vв=11,33 м3/м3, 
[image: image147.wmf]в
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Методом подбора определяем энтальпию продуктов сгорания при 
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принимаем 
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Определяем калориметрическую температуру
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Находим действительную температуру горения топлива

tдейств=ηпирtк ,0C









(40) 

принимаем 
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tдейств=0,68∙1926,57=1310 оС
Расчет потерь теплоты и КПД-брутто в котельном агрегате
Тепловой баланс котельного агрегата устанавливает равенство между поступающим в агрегат количеством теплоты и его расходом. На основании теплового баланса определяется расход топлива и вычисляется коэффициент полезного действия, эффективность работы котельного агрегата.

В котельном агрегате химически связанная энергия топлива в процессе горения преобразуется в физическую теплоту горючих продуктов сгорания. Эта теплота расходуется на нагревания воды. Вследствие неизбежных потерь при передаче теплоты и преобразования энергии вырабатываемый продукт (вода) воспринимает только часть теплоты. Другую часть составляют потери, которые зависят от эффективности организации процессов преобразования энергии (сжигания топлива) и передачи теплоты вырабатываемому продукту.

Уравнение теплового баланса для установившегося теплового состояния агрегата:

	[image: image157.png]QpF = Q1 + QuoTepwu




	кДж/[image: image159.png]


 
	 (41)


или

	[image: image160.png]QpPF=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6




	кДж/[image: image162.png]


,
	 (42)


где
[image: image164.png]QpF



 – располагаемая теплота,

[image: image166.png]Q1



 – полезно использованная теплота,

[image: image168.png]QnoTepu



 – суммарные потери,

[image: image170.png]Q2



 – потери теплоты с уходящими газами,

[image: image172.png]Q3



 – потери теплоты от химического недожога,

[image: image174.png]Q4



 – потери теплоты от механической неполноты сгорания,

[image: image176.png]Q5



 – потери теплоты в окружающую среду,

[image: image178.png]Q6



 – потери теплоты с физической теплотой шлаков.

Левая приходная часть уравнения теплового баланса (42) является суммой следующих величин:

	[image: image179.png]QpF = QuF + Qe.BH. +Qnap + Qdus. T.




	кДж/[image: image181.png]


,
	 (43)


где
[image: image183.png]Q. BH.



 – теплота, вносимая в котлоагрегат с воздухом на 1[image: image185.png]


 топлива; эта теплота учитывается тогда, когда воздух нагревается вне котельного агрегата (например, в паровых или электрических калориферах, устанавливаемых до воздухоподогревателя); если воздух нагревается только в воздухонагревателе, то, теплота не учитывается, так как она возвращается в топку агрегата; 

[image: image187.png]Qnap



 – теплота, вносимая с паром для распыления мазута (форсуночный пар); 

[image: image189.png]Qdus.T.



– физическая теплота 1[image: image191.png]


 топлива.

Т.к. предварительный подогрев воздуха и топлива отсутствует и пар для распыления топлива не используется, то формула (31) принимает вид:

	[image: image192.png]QpF = Q1
HP + Qdus.
. T.
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	 (44)


	[image: image195.png]QurP = arx (c¥)e*Ve°=11%132+30* 11,03

80,47




	кДж/[image: image197.png]


,
	 (45)


где
[image: image199.png](c9)e.



 – энтальпия 1[image: image201.png]


 воздуха, кДж/[image: image203.png]


.

Тогда

	[image: image204.png]QpF = 480,47 + 3900«

39480,47




	кДж/[image: image206.png]


     
	


Коэффициентом полезного действия водогрейного котла называют отношение полезной теплоты, израсходованной на выработку горячей воды, к располагаемой теплоте котла. Не вся полезная теплота, выработанная котельным агрегатом, направляется потребителям, часть теплоты расходуется на собственные нужды. С учетом этого различают КПД котла по выработанной теплоте (КПД-брутто) и по отпущенной теплоте (КПД-нетто).

По разности выработанной и отпущенной теплоты определяется расход на собственные нужды. 

В итоге КПД-брутто котла характеризует степень его технического совершенства, а КПД-нетто — коммерческую экономичность. Для котельного агрегата КПД-брутто определяется по уравнению прямого баланса:

	[image: image207.png]Qnoxn.

100%
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где
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 – количество полезно используемой теплоты, кДж/[image: image211.png]


; 
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.

То же по уравнению обратного баланса:
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где
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 – относительные потери теплоты с уходящими газами, от химической неполноты сгорания топлива, от наружного охлаждения.

Относительные потери теплоты с уходящими газами определяются по формуле:
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где
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 – энтальпия холодного воздуха:
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 – потери теплоты от механической неполноты сгорания (учитывается только при сжигании твердого и жидкого топлива), %
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Потери теплоты в окружающую среду определяются по графику на рис.8.1 [9] q5=1,7%.

Потери теплоты от химического недожога определяются по табл.3.1 [10] q3=0,5%.

КПД-брутто котельного агрегата: 

	q1+q2+q3+q4+q5+q6
	%
	(50)


Расчет расхода топлива, сжигаемого в котельном агрегате 

Общий расчет топлива, подаваемого в топку котельного агрегата:
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где
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 – полезная мощность котла:

	[image: image233.png]Qk.a = Ge.* (hr.e.—hx.B.)




	кВт,
	     (52)


где
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 –- расход воды через водогрейный котел, кг/с,
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 – энтальпия холодной и горячей воды (на входе и выходе водогрейного котла) [11], кДж/кг.
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Таким образом,
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1.4. Содержание части охраны труда и окружающей среды

В части охраны труда и окружающей среды описываются требования техники безопасности и мероприятия по охране труда и окружающей среды, предлагаемые студентом для условий проекта.
Основная задача охраны труда – обеспечение на объекте проектирования условий труда, способствующих росту производительности и безопасности работ в соответствии с действующими государственными нормами, трудовым законодательство и основными требованиями научной организации труда. Условия труда – это совокупность факторов производственной среды, оказывающих влияние на здоровье и работоспособность человека в процессе труда.

1.4.1. Охрана труда при эксплуатации котельных
К вопросам техники безопасности можно отнести:

· электробезопасность котлов: защитное заземление;
· пожарная безопасность: основные мероприятия по профилактике пожарной опасности и др.

В этом разделе студент должен привести и дать оценку основным мероприятиям по охране труда, предусматривающим полную безопасность выполняемых работ на объекте проектирования.

Кроме того, для всех видов работ следует указать средства индивидуальной защиты рабочих, для любого участка (зоны) – элементы системы технических средств безопасности.

1.4.2. Характеристика экологических проблем производства

В этом разделе можно рассмотреть: проектирование и строительство санитарно-бытовых помещений; подачу питьевой воды; системы отопления и бытовой канализаций; содержание вредных веществ в воздухе; освещение и др.

1.5. Содержание заключения

Заключение говорит о том, что уже было сделано. Была ли достигнута цель, какие задачи были выполнены и не выполнены, какие затруднения встретились на пути. Это особенно важно, потому что во введении только предполагается, а в последней главе – описывается реализация идей.

В заключении содержатся итоги выполненной работы, делается акцент на результаты расчетов и возможности использования материалов проекта в учебном процессе. Заключение содержит выводы и рекомендации относительно возможностей котлоагрегата.

Поэтому введение и заключение курсового проекта говорят об одном и том же, но с разных точек зрения. Введение о том, что предполагается сделать, а заключение о том, что было сделано.
Необходимо четко следить за структурой заключения, чтобы логично описать всю проделанную работу. Кратко описываются выводы теоретической части, а затем результаты практического исследования. 
В заключении не следует добавлять новые идеи или решать научную проблему. В этой части кратко описывается то, что уже было рассмотрено. Не следует копировать текст введения и все выводы. Полные повторы недопустимы. 
1.6. Общие требования к списку использованных источников

Список использованных источников выполняется в порядке упоминания в тексте пояснительной записки, в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1-2003 (ссылки на источники в тексте пояснительной записки должны соответствовать нумерации списка и располагаться в квадратных скобках) (Приложение Д).
2. Общие требования к графической части
Требования к графической части регламентированы ГОСТ 2.105.

Объем графической части 1 лист формата А-4.

Графическая часть курсового проекта выполняется с использованием ИКТ. Она включает следующие графические работы:

· чертеж рассчитываемого котлоагрегата (выполняются в программе КОМПАС в формате чертежа А1).

Оформление графической части сопровождается Ведомостью графических работ (Приложение Е), в которой приводится их перечень. 

Основная надпись Ведомости графических работ (шрифт GOST type B) содержит следующий буквенный и цифровой шифр: 

КП.ХХХХХХ.00.00.ВГР

· первые две буквы КП обозначают аббревиатуру вида работы (курсовой проект);

· следующие 6 цифр обозначают идентификационный номер студента (номер зачетной книжки):

· следующие 2 цифры обозначают номер чертежа (нумеруются в случае размещения одного чертежа на нескольких листах стандартного формата);

· следующие 2 цифры обозначают номер чертежа отдельного вида/разреза (нумеруются в случае наличия чертежа отдельного вида/разреза на листах стандартного формата);

· следующие буквы ВГР обозначают аббревиатуру вида графического документа (ведомость графических работ).

Список использованных источников

Основные источники:
1. Ерофеев, В. Л.  Теплотехника в 2 т. Том 1. Термодинамика и теория теплообмена : учебник для среднего профессионального образования / В. Л. Ерофеев, А. С. Пряхин, П. Д. Семенов ; под редакцией В. Л. Ерофеева, А. С. Пряхина. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 308 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-06945-7. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/455557
2. Ерофеев, В. Л.  Теплотехника в 2 т. Том 2. Энергетическое использование теплоты : учебник для среднего профессионального образования / В. Л. Ерофеев, А. С. Пряхин, П. Д. Семенов ; под редакцией В. Л. Ерофеева, А. С. Пряхина. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 199 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-06943-3. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/455561
3. Теплотехника. Практикум : учебное пособие для среднего профессионального образования / В. Л. Ерофеев [и др.] ; под редакцией В. Л. Ерофеева, А. С. Пряхина. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 395 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-06939-6. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL:https://urait.ru/bcode/455564
Дополнительные источники:
1. Овчинников, Ю. В. Основы теплотехники : учебник / Ю. В. Овчинников, С. Л. Елистратов, Ю. И. Шаров. — Новосибирск : Новосибирский государственный технический университет, 2018. — 554 c. — ISBN 978-5-7782-3453-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPRBOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/91274.html
2. Агеев, М. А. Тепломассообменные процессы и установки промышленной теплотехники : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения / М. А. Агеев, А. Н. Мракин. — Саратов : Ай Пи Эр Медиа, 2018. — 229 c. — ISBN 978-5-4486-0115-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/70284.html
3. Яновский, А. А. Теоретические основы теплотехники : учебное пособие / А. А. Яновский. — Ставрополь : Ставропольский государственный аграрный университет, 2017. — 104 c. — ISBN2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPRBOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/76058.html
4. Тепловые установки и основы теплотехники : лабораторный практикум / Н. П. Кудеярова, И. Н. Борисов, Д. В. Смаль, С. А. Перескок. — Белгород : Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2017. — 95 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/80525.html
5. Хакимзянов, И. Ф. Теплоснабжение с основами теплотехники : учебное пособие / И. Ф. Хакимзянов, Р. Р. Сафин, А. Е. Воронин. — Казань : Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2016. — 132 c. — ISBN 978-5-7882-2134-2. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPRBOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/79560.html
6. Андреев, В. В. Теплотехника : учебник / В. В. Андреев, В. А. Лебедев, Б. И. Спесивцев ; под редакцией В. А. Лебедев. — Санкт-Петербург : Национальный минерально-сырьевой университет «Горный», 2016. — 288 c. — ISBN 978-5-94211-754-2. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPRBOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/71706.html
7. Тепловые установки и основы теплотехники : лабораторный практикум / Н. П. Кудеярова, И. Н. Борисов, Д. В. Смаль, С. А. Перескок. — Белгород : Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2017. — 95 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/80525.html
8. ГОСТ 2.105-95 ЕСКД. Общие требования к текстовым документам (с Изменением N 1)

9. ГОСТ 7.1-2003 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления

10. СНиП 23-01-99* Строительная климатология (с Изменением N 1)

11. СНиП II-35-76* Котельные установки (с Изменением)

Периодические издания:

1. Журнал «АВОК: вентиляция, отопление, кондиционирование воздуха, теплоснабжение и строительная теплофизика», ООО ИИП "АВОК-ПРЕСС". Москва. Режим доступа:  https://www.abok.ru/avok_press/archive.php?0
2. Теплоэнергетика. Ежемесячный теоретический и практический журнал.

3. Энергобезопасность и энергосбережение. Научно-технический иллюстрированный журнал. Выходит 1 раз в 2 месяца.

Приложения
Приложение А

Порядок проведения нормоконтроля

1. Для нормоконтроля принимается полностью оформленный и сшитый курсовой проект, подписанный студентом.

2. Ответственный за нормоконтроль проверяет курсовой проект на соответствие требованиям по каждому пункту листа нормоконтроля и вносит запись «соответствует» или «не соответствует»

3. При наличии записей «соответствует» по 20 позициям из 25 ответственный за нормоконтроль ставит свою подпись в листе содержания, ведомости графических работ и передает подписанный лист нормоконтроля руководителю проекта.

Правильное указание темы проекта, ФИО и индивидуального шифра студента являются обязательными условиями подписания листа нормоконтроля.
4. При наличии в листе нормоконтроля записей «соответствует» по менее чем 20 позициям из 25 ответственный за нормоконтроль устанавливает студенту срок внесения исправлений, после которого передает подписанный лист нормоконтроля руководителю проекта.
Лист нормоконтроля вкладывается в КП (не подшивается) для хранения в архиве

Анализ оформления ВКР в соответствии с требованиями

	№
п/п
	Объект
	Требования
	соответствует /
не соответствует

	1. 
	Наименование темы КП
	Соответствует утвержденной распоряжением ОПК
	 

	2. 
	Размер шрифта
	14 – для основного текста, 14 – для заголовков (все буквы прописные), 14 – для подпунктов (первая буква заглавная, остальные – строчные). 
	 

	3. 
	Название шрифта
	Gost type B
	 

	4. 
	Междустрочный интервал текста
	Полуторный
	 

	5. 
	Абзац текста
	1,25см
	 

	6. 
	Наличие рамки
	На всех страницах кроме: титульного листа, листа задания, информативного реферата, листов приложений
	 

	7. 
	Основная надпись штампа
	Индивидуальный шифр включает: код вида КП, код зачетной книжки студента, код документа, код наименования части КП
Основная надпись штампа оформляется в соответствии с образцом
	 

	8. 
	Отступы текста внутри рамки (мм)
	Слева – не менее 5, справа – не менее 3, сверху (по низу первой строки) – не менее 15, снизу (по низу последней строки) – не менее 10.
	 

	9. 
	Общий объем без приложений
	15-30 страниц печатного текста
	 

	10. 
	Объем введения
	1-2 страницы печатного текста
	 

	11. 
	Объем описательной части
	5-10 страниц печатного текста
	 

	12. 
	Объем расчетной части
	10-15 страниц печатного текста
	 

	13. 
	Объем части охраны труда и окружающей среды
	3-5 страниц печатного текста
	 

	14. 
	Объем заключения
	1-2 страницы печатного текста
	 

	15. 
	Нумерация страниц
	Сквозная, в нижней части листа, с правого края, без точки. На титульном листе и на листе информативного реферата номер страниц не проставляется, но учитывается при сквозной нумерации. На листе задания номер страницы не проставляется и не учитывается при сквозной нумерации.
	

	16. 
	Наличие и последовательность структурных частей КП
	Титульный лист. Лист задания. Содержание. Введение. Описательная часть.  Расчетная часть. Охрана труда и окружающей среды. Заключение. Список использованных источников. Приложения. 
	

	17. 
	Оформление структурных частей работы
	Каждая структурная часть начинается с новой страницы. Наименования частей, названия пунктов должны полностью соответствовать странице «СОДЕРЖАНИЕ». 

Точка в конце наименования не ставится.
	

	18. 
	Оформление ссылок
	Ссылки по всему тексту должны быть однотипные в квадратных скобках с указанием порядкового номера источника и номера страницы.
	

	19. 
	Оформление формул и расчетов
	Каждая формула записывается: на отдельной строке; выравнивание: по левому краю с отступом;  

порядковый номер формулы прописывается в той же строке по правому краю текста; 

в конце формулы ставится запятая, с новой строки без отступа, после слова «где» в столбик описываются все символы вычисления с описанием их единиц измерения. Символ отделяют от его расшифровки знаком тире. Размерность отделяют от текста описания буквы запятой. В конце каждой расшифровки ставится точка с запятой; затем прописывается та же формула в числовом представлении. Единицы измерения прописываются только рядом с результатом вычисления в сокращенном виде без скобок.
	

	20. 
	Оформление таблиц
	Каждая таблица сопровождается порядковым номером и наименованием, которые располагаются слева в верхней части таблицы.

Размер шрифта в таблице может отличаться от текста (с целью компактного размещения букв и цифр)

Если таблица не умещается на одну страницу, она переносится на последующие с написанием слов «Продолжение таблицы (номер таблицы)». 
	

	21. 
	Оформление рисунков
	Каждый рисунок сопровождается порядковым номером и наименованием, которые располагаются под рисунком по центру страницы.

Перенос рисунка на другую страницу не допускается.

Сканированный рисунок не допускается
	

	22. 
	Состав списка использованных источников
	Не менее 10 источников. Наличие современных информационных источников (за последние 5 лет), интернет-ресурсов.

Библиографическое описание использованных источников осуществляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5-2008.
	

	23. 
	Наличие и оформление приложений
	Страницы приложений не нумеруются и не учитываются в объеме.
В тексте пояснительной записки на все приложения должны быть даны ссылки. 

Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте документа. 

Каждое приложение должно начинаться с новой страницы (листа) с указанием вверху с правого края страницы слова «Приложение А» (буква по порядку). Если приложение не умещается на одну страницу, оно переносится на последующие с написанием слов «Продолжение приложения А» (буква по порядку).
	

	24. 
	Оформление графической части
	Формат графической части. ГОСТ 2.301 «Форматы» устанавливает форматы – размеры листов бумаги, на которых выполняются чертежи. ГОСТ 2.104 «Основные надписи» устанавливает форму, размеры и содержание графической основной надписи. Основную надпись на чертежах помещают в правом нижнем углу чертежа.

Ведомость графических работ оформляется в соответствии с требованиями методических указаний. Наименования графических работ должны соответствовать заданию.

Все графические работы, указанные в ведомости, должны быть приложены к ведомости в порядке, указанном в ведомости и иметь соответствующие наименования
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высшего профессионального образования
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Курсовой проект

по дисциплине: 

Теплоснабжение и теплотехническое оборудование

Тема: Расчет теплового баланса котлоагрегата с тепловыми нагрузками на отопление и вентиляцию 19 Мвт,

на горячее водоснабжение 3,5 Мвт
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ОСКОЛЬСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ КОЛЛЕДЖ 

ЗАДАНИЕ

на курсовое проектирование по дисциплине

Теоретические основы теплотехники и гидравлики

Студенту

___________________________________________________________________

Курс, специальность___________________________________________________________________

Тема проекта
_________________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

Исходные данные:

Тип котла ___________________________________________________________________________

Тепловые нагрузки: отопление __________________________ ГВС ___________________________

Состав топлива _______________________________________________________________________

Местоположение котельной ____________________________________________________________

Температура воздуха в топке котла _____________________________________________________

Температура внутри отапливаемых помещений ____________________________________________

Состав проекта:

1. Графическая часть: чертеж котла.

2. Пояснительная записка: 25-30 страниц печатного текста.

Студент __________________________



Преподаватель _________________

Дата выдачи задания ______________



Cрок сдачи ____________________

Содержание пояснительной записки:

Введение

_____________________________________________________________________________________

Описательная часть

1. Описание конструкции котла _________________________________________________________

1.2 Краткая характеристика режима работы котла __________________________________________

1.3 Краткая характеристика используемого топлива ________________________________________

Расчетная часть

1. Расчет тепловых нагрузок для характерных режимов работы котельной _____________________

2. Выбор числа устанавливаемых котлов _________________________________________________

3. Расчет горения топлива ______________________________________________________________

4.  Расчет теплового баланса котлоагрегата _______________________________________________

5. Расчет расхода топлива ______________________________________________________________

Охрана труда и окружающей среды

1. Охрана труда при эксплуатации котельной _____________________________________________

2. Характеристика экологических проблем производства ___________________________________

Заключение

_____________________________________________________________________________________

Список использованных источников

_____________________________________________________________________________________

Преподаватель

____________________

______________ 
(подпись)
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1.3. Краткая характеристика используемого топлива
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2. Расчетная часть
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2.1. Расчет тепловых нагрузок для характерных режимов 

работы котельной
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2.2. Выбор числа устанавливаемых котлов
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2.3. Расчет горения топлива
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2.4. Тепловой расчет котельного агрегата
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2.5. Расчет расхода топлива
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3 Охрана труда и окружающей среды
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3.1. Охрана труда при эксплуатации котлов
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3.2 Характеристика экологических проблем производства
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Приложение Д
Список использованных источников
Основные источники:

1. Ерофеев, В. Л.  Теплотехника в 2 т. Том 1. Термодинамика и теория теплообмена : учебник для среднего профессионального образования / В. Л. Ерофеев, А. С. Пряхин, П. Д. Семенов ; под редакцией В. Л. Ерофеева, А. С. Пряхина. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 308 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-06945-7. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/455557
2. Ерофеев, В. Л.  Теплотехника в 2 т. Том 2. Энергетическое использование теплоты : учебник для среднего профессионального образования / В. Л. Ерофеев, А. С. Пряхин, П. Д. Семенов ; под редакцией В. Л. Ерофеева, А. С. Пряхина. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 199 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-06943-3. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/455561
3. Теплотехника. Практикум : учебное пособие для среднего профессионального образования / В. Л. Ерофеев [и др.] ; под редакцией В. Л. Ерофеева, А. С. Пряхина. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 395 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-06939-6. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL:https://urait.ru/bcode/455564
Дополнительные источники:

4. Овчинников, Ю. В. Основы теплотехники : учебник / Ю. В. Овчинников, С. Л. Елистратов, Ю. И. Шаров. — Новосибирск : Новосибирский государственный технический университет, 2018. — 554 c. — ISBN 978-5-7782-3453-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPRBOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/91274.html
5. Агеев, М. А. Тепломассообменные процессы и установки промышленной теплотехники : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения / М. А. Агеев, А. Н. Мракин. — Саратов : Ай Пи Эр Медиа, 2018. — 229 c. — ISBN 978-5-4486-0115-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/70284.html
6. Яновский, А. А. Теоретические основы теплотехники : учебное пособие / А. А. Яновский. — Ставрополь : Ставропольский государственный аграрный университет, 2017. — 104 c. — ISBN2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPRBOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/76058.html
7. Тепловые установки и основы теплотехники : лабораторный практикум / Н. П. Кудеярова, И. Н. Борисов, Д. В. Смаль, С. А. Перескок. — Белгород : Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2017. — 95 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/80525.html
8. Хакимзянов, И. Ф. Теплоснабжение с основами теплотехники : учебное пособие / И. Ф. Хакимзянов, Р. Р. Сафин, А. Е. Воронин. — Казань : Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2016. — 132 c. — ISBN 978-5-7882-2134-2. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPRBOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/79560.html
9. Андреев, В. В. Теплотехника : учебник / В. В. Андреев, В. А. Лебедев, Б. И. Спесивцев ; под редакцией В. А. Лебедев. — Санкт-Петербург : Национальный минерально-сырьевой университет «Горный», 2016. — 288 c. — ISBN 978-5-94211-754-2. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPRBOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/71706.html
10. Тепловые установки и основы теплотехники : лабораторный практикум / Н. П. Кудеярова, И. Н. Борисов, Д. В. Смаль, С. А. Перескок. — Белгород : Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2017. — 95 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/80525.html
11. ГОСТ 2.105-95 ЕСКД. Общие требования к текстовым документам (с Изменением N 1)

12. ГОСТ 7.1-2003 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления

13. СНиП 23-01-99* Строительная климатология (с Изменением N 1)

14. СНиП II-35-76* Котельные установки (с Изменением)

Приложение Е
Ведомость графических работ
	Формат
	Обозначение


	Наименование

	Кол.
	Приме-

чания



	А4
	КП.ХХХХХХ.01.00.СК
	чертеж котлоагрегата
	1
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	КП.ХХХХХХ.00.00.ВГР

	
	
	
	
	
	

	Изм.
	Лист
	№документа
	Подпись
	Дата
	

	Разраб.
	Фамилия
	
	
	Тема проекта

(Ведомость графических работ)
	Лит.
	Лист
	Листов

	Пров.
	Фамилия
	
	
	
	
	У
	
	1
	5

	
	
	
	
	
	ОПК СТИ НИТУ 

«МИСиС» гр. ТТО-17

	Н.контр.
	Фамилия
	
	
	
	

	Утв.
	
	
	
	
	


PAGE  
4

_1356068937.unknown

_1356068945.unknown

_1356068949.unknown

_1356068953.unknown

_1356068957.unknown

_1516351096.unknown

_1516352416.unknown

_1356068958.unknown

_1356068960.unknown

_1356068955.unknown

_1356068956.unknown

_1356068954.unknown

_1356068951.unknown

_1356068952.unknown

_1356068950.unknown

_1356068947.unknown

_1356068948.unknown

_1356068946.unknown

_1356068941.unknown

_1356068943.unknown

_1356068944.unknown

_1356068942.unknown

_1356068939.unknown

_1356068940.unknown

_1356068938.unknown

_1356068933.unknown

_1356068935.unknown

_1356068936.unknown

_1356068934.unknown

_1356068931.unknown

_1356068932.unknown

_1356068930.unknown

