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ВВЕДЕНИЕ
Программой предмета “Теплотехника” предусматривается изучение студентами аэродинамических и тепловых процессов в взаимодействия с технологическими процессами, протекающих в металлургических агрегатах, знание которых необходимо специалисту для правильной эксплуатации теплотехнического оборудования, выбора путей улучшения использования энергетических ресурсов, методов интенсификации производства, анализа показателей работы агрегатов.

“Теплотехника” является одним из профилирующих предметов, которые выявляют профессиональные знания и умения техников-технологов по специальности 22.02.05 “Обработка металлов давлением”.

В связи с этим преподавание программного материала должно иметь практическую направленность и проводиться на уровне современного состояния науки и техники. 

Изучение учебного материала должно помогать формированию мировоззрения и диалектического мышления студентов на конкретных примерах предмета, который изучают.
1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель данной дисциплины – получение знаний и умений, необходимых для понимания и расчетов тепловых процессов, изучение общих закономерностей теплообмена, изучение методов оценки энерготехнологических систем металлургической промышленности.
После изучения дисциплины студенты должны:

 знать:

- основные положения теплотехники и теплоэнергетики

- назначение и свойства огнеупорных материалов 

- устройства и принципы действия металлургических печей 

- топливо металлургических печей и методику расчетов горения 

- закономерности процессов тепломассообмена в металлургических печах

уметь:

- производить расчеты процессов горения и теплообмена в металлургических печах (нагревательных и плавильных)

Дисциплина направлена на освоение следующих 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 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7.
Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.

ОК 8.
Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

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

ПК 1.1.
Планировать производство и организацию технологического процесса в цехе обработки металлов давлением.

ПК 1.2. Планировать грузопотоки продукции по участкам цеха.

ПК 1.3. Координировать производственную деятельность участков цеха с использованием программного обеспечения, компьютерных и коммуникационных средств.

ПК 1.4. Организовывать работу коллектива исполнителей.

ПК 1.5.
Использовать программное обеспечение по учету и складированию выпускаемой продукции.

ПК 1.6. Рассчитывать и анализировать показатели эффективности работы участка, цеха.

ПК 1.7.
Оформлять техническую документацию на выпускаемую продукцию.

ПК 1.8. Составлять рекламации на получаемые исходные материалы.

ПК 2.1. Выбирать соответствующее оборудование, оснастку и средства механизации для ведения технологического процесса.

ПК 2.2. Проверять исправность и оформлять техническую документацию на технологическое оборудование.

ПК 2.3.
Производить настройку и профилактику технологического оборудования.

ПК 2.4.
Выбирать производственные мощности и топливно-энергетические ресурсы для ведения технологического процесса.

ПК 2.5.
Эксплуатировать технологическое оборудование в плановом и аварийном режимах.

ПК 2.6. Производить расчеты энергосиловых параметров оборудования.

ПК 3.1.
Проверять правильность назначения технологического режима обработки металлов давлением.

ПК 3.2. Осуществлять технологические процессы в плановом и аварийном режимах.

ПК 3.3. Выбирать виды термической обработки для улучшения свойств и качества выпускаемой продукции.

ПК 3.4. Рассчитывать показатели и коэффициенты деформации обработки металлов давлением.

ПК 3.5.
Рассчитывать калибровку рабочего инструмента и формоизменение выпускаемой продукции.

ПК 3.6. Производить смену сортимента выпускаемой продукции.

ПК 3.7. Осуществлять технологический процесс в плановом режиме, в том числе используя программное обеспечение, компьютерные и телекоммуникационные средства.

ПК 3.8.
Оформлять техническую документацию технологического процесса.

ПК 3.9.
Применять типовые методики расчета параметров обработки металлов давлением.

ПК 4.1. Выбирать методы контроля, аппаратуру и приборы для контроля качества продукции.

ПК 4.2.
Регистрировать и анализировать показатели автоматической системы управления технологическим процессом.

ПК 4.3. Оценивать качество выпускаемой продукции.

ПК 4.4. Предупреждать появление, обнаруживать и устранять возможные дефекты выпускаемой продукции.

ПК 4.5. Оформлять техническую документацию при отделке и контроле выпускаемой продукции.

ПК 5.1. Организовывать и проводить мероприятия по защите работников от негативного воздействия производственной среды.

ПК 5.2. Проводить анализ травмоопасных и вредных факторов на участках цехов обработки металлов давлением.

ПК 5.3. Создавать условия для безопасной работы.

ПК 5.4. Оценивать последствия технологических чрезвычайных ситуаций и стихийных явлений на безопасность работающих.

ПК 5.5. Оказывать первую медицинскую помощь пострадавшим.
Тематический план

	Наименование разделов и тем
	Количество часов

	
	Всего
	Теор.
	Пр.р.
	Пр. з.
	Сам. р.

	1. Топливо, основы механики печных газов
	
	
	
	
	

	1.1 Общая характеристика топлива
	6
	2
	2
	
	2

	1.2 Расчеты горения топлива
	9
	2
	4
	
	3

	1.3 Основы теории горения
	2
	2
	
	
	

	1.4 Устройства для сжигания топлива
	2
	2
	
	
	

	1.5 Статика газов
	2
	2
	
	
	

	1.6 Динамика газов
	20
	4
	6
	2
	8

	Всего по разделу 1
	41
	14
	12
	2
	13

	2. Нагрев металла.
	
	
	
	
	

	2.1 Общая характеристика процессов теплообмена

2.2 Теплопроводность
	9
	2
	4
	
	3

	2.3 Конвекция

2.4 Излучение
	7
	2
	2
	
	3

	2.5 Окисление и обезуглероживание
	2
	2
	
	
	

	2.6 Основы рациональной технологии нагрева металла

2.7 Расчет нагрева металла
	13
	2
	4
	2
	5

	Всего по разделу 2
	31
	8
	10
	2
	11

	3. Конструкции печей.
	
	
	
	
	

	3.1 Огнеупорные и теплоизоляционные материалы
	4
	4
	
	
	

	3.2 Кладка и строительные элементы печей
	2
	2
	
	
	

	3.3 Теплотехнические основы утилизации тепла исходных дымовых газов

3.4 Рекуперативные и регенеративные теплообменники
	5
	2
	2
	
	1

	3.5 Котлы утилизаторы

3.6 Охлаждение печей

3.7 Очистка дымовых газов
	6
	2
	
	2
	2

	Всего по разделу 3
	17
	10
	2
	2
	3

	4. Металлургические печи.
	
	
	
	
	

	4.1 Классификация и общая характеристика тепловой работы печей
	6
	2
	4
	
	

	4.2 Топливные печи, конверторы, электрические печи
	13
	8
	
	2
	3

	4.3 Техническое обслуживание
	6
	2
	
	2
	2

	Всего по разделу 4
	25
	12
	4
	4
	5

	Всего
	114
	44
	28
	10
	32

	Курсовой проект
	30
	
	
	30
	

	Всего по дисциплине
	144
	44
	28
	40
	32


2. ИНФОРМАЦИОННЫЙ ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Введение

Задачи курса “Теплотехника” и его связь с другими предметами. 

Значения печей в металлургическом производстве. Принципы классификации печей, элементы печей. Основные положения современной теории печей. 

Роль отечественных ученых в разработке теоретических и практических вопросов металлургической теплотехники. Основные направления ее дальнейшего развития в соответствии с задачами повышения эффективности производства, ресурсосбережения и охраны окружающей среды.

1. Топливо, основы механики печных газов
1.1. Общая характеристика топлива
 Определение понятия топлива. Классификация топлива. Естественное и искусственное топливо. Твердое, жидкое и газообразное топливо. Химический состав. Пересчет с одной массы на другую. Теплота сгорания, методы ее расчета и определения. Понятие об условном топливе.

Практическая работа № 1. Тема «Расчет теплоты сгорания разных видов топлива»
1.2. Расчеты горения топлива

Расчеты горения топлива. Определение расхода воздуха и обогащенного кислородом дутья. Обоснование выбора коэффициента избытка воздуха в зависимости от вида сжигаемого топлива. Определение состава и количества продуктов сгорания. Определение теплоты сгорания топлива. Составление материального баланса процесса горения топлива. Температура горения топлива и ее определение.
Практическая работа № 2. Тема «Полный расчет горения газообразного топлива»
1.3. Основы теории горения

Общая характеристика процессов горения. Возникновение пламени. Факельный процесс сжигания топлива. Гомогенное и гетерогенное горение. Кинетическое и диффузионное горение. Горение газообразного, жидкого и твердого топлива.

1.4. Устройства для сжигания топлива

Общие принципы выбора рациональных методов сжигания топлива в печах. Устройства для сжигания газа в печах (горелки): с предварительным и внешним смешиванием. Конструкции горелок, область их использования.

1.5.Статика газов

Общие сведения о газах. Газы идеальные и реальные. Зависимость объема, плотности и вязкости газов от температуры. Статическое и геометрическое давления, методы их измерения. Основное уравнение статики жидкостей и газов. Распределение давления по высоте печи.

1.6.Динамика газов

Особенности и режим движения газов в печах. Уравнение Бернулли. Потерянное давление и его составные части. Динамическое давление. 

Инфразвуковое и сверхзвуковое движение газов. Простое сопло и сопло Лаваля.

Струйное течение. Свободные и ограниченные струи. Струйные аппараты, вентиляторы и дымососы. Движение газов и рациональный режим давления в печах.

Практическая работа №3. Тема «Расчет сопротивления дымового тракта печи. Расчет высоты дымовой трубы»
Практическая работа №4. Тема «Расчет эжектора»
2. Нагрев металла

2.1.Общая характеристика процессов теплообмена.

Основные понятия теории теплообмена. Температурное поле, изотермические поверхности, тепловой поток, плотность теплового потока. Способы переноса тепла.
2.2.Теплопроводность

Теплопроводность при стационарном состоянии. Передача тепла через одно - и многослойную плоскую стенку. Передача тепла через цилиндрическую стенку. Коэффициент теплопроводности, понятие о тепловое сопротивление.
Нестационарная теплопроводность. Физическая суть коэффициента температуропроводности.

Практическая работа №5. Тема «Расчет количества тепла через многослойную плоскую стенку»

2.3.Конвекция

Физические основы теплообмена конвекцией. Коэффициент теплоотдачи. Конвекция свободная и вынужденная. Применение теории подобия к изучению конвективного теплообмена.

2.4.Излучение
Физическая сущность теплообмена излучением. Основные понятия и законы теплового излучения абсолютно черного и серых тел.

Теплообмен излучением между поверхностями, разделенными ослабленной средой. Сложный теплообмен излучением и конвекцией в рабочем пространстве печи. Суммарный коэффициент теплоотдачи.

Практическая работа №6. Тема «Определение коэффициентов теплоотдачи конвекцией, излучением и суммарного коэффициента теплоотдачи»
2.5.Окисления и обезуглероживание металла

Окисления и обезуглероживание поверхности металла во время нагрева в печах. Причины, которые вызывают окисление и обезуглероживание металла. Факторы, которые влияют на степень окисления и обезуглероживание. Методы борьбы с окислением и обезуглероживанием металла.

2.6.Основы рациональной технологии нагрева металла
Температура и режимы нагрева металла. Равномерность нагрева. Перегрев и пережог металла. Факторы, которые обеспечивают рациональную технологию нагрева металла.

2.7.Расчеты нагрева металла

Общая характеристика методов расчета нагрева металла. Тела тонкие и массивные. Режимы нагрева тонких и массивных тел. Расчет нагрева тонких и массивных тел. Принципы скоростного нагрева металла.

Практическая работа №7. Тема «Расчет времени нагрева тонкого и массивного тела при постоянной температуре печи»
3. Конструкции печей.

3.1.Огнеупорные и теплоизоляционные материалы

Требования к огнеупорам. Классификация огнеупоров. Физические и рабочие свойства огнеупоров.

Кремнеземистые огнеупорные материалы. Динасовые огнеупоры. Сырье и основы технологии производства. Основные свойства. Область использования.

Алюмосиликатные, магнийсодержащие, углеродсодержащие, цирконистые огнеупоры. Сырье и основы технологии производства. Основные свойства. Область использования.

Теплоизоляционные материалы. Требования к ним, их классификация и свойства. Способы изготовления.

Огнеупорные растворы, набивные массы, обмазки, бетоны. Состав, свойства, использование.

Строительные материалы: красный кирпич, бутовый камень, бетон, гидроизоляционные материалы. Свойства и использование.

Рядовые, жаростойкие и жаропрочные стали и чугуны, которые используются при строительстве печей: их характеристика.

3.2.Кладка и строительные элементы печей

Категории и методы кладки.

Строительные элементы печей. Фундаменты, требования к ним, правила выполнения. Каркасы, их назначение, конструкции: кладка сводов, стен, пода, дымоходов.

Температурные швы и их назначение. Область использования кладки различной тщательности в печах. Контроль качества кладки.
3.3.Теплотехнические основы утилизации тепла исходящих дымовых газов

Общая характеристика методов утилизации тепла исходящих дымовых газов. Целесообразность утилизации тепла. Сравнение различных методов утилизации тепла дымовых газов.

3.4.Рекуперативные и регенеративные теплообменники
Общая характеристика теплообмена в рекуператорах. Конструкции рекуператоров. Экономическая целесообразность их работы.

Общая характеристика теплообмена в регенераторах. Конструкции регенераторов. Экономическая целесообразность их работы.

Практическая работа №8. Тема «Расчет рекуператора»

3.5.Котлы-утилизаторы

Технико-экономическая целесообразность утилизации тепла уходящих газов в котлах-утилизаторах. Котлы-утилизаторы за нагревательными и другими печами, схемы и принципы работы.

3.6.Охлаждения печей

Назначение охлаждения металлургических печей. Водяное и испарительное охлаждения. Преимущество испарительного охлаждения печей по сравнению с водяным.

3.7. Очистка дымовых газов

Вредные выбросы металлургических печей. Способы очистки газов. Классификация и конструкции очистных установок, их эффективность. Утилизация продуктов.
4 Металлургические печи
4.1 Классификация и общая характеристика тепловой работы печи

Классификация печей по технологическим и конструктивным признакам, принципу тепловыделения. Режимы работы печей.

Теплотехнические характеристики печей. Температурный и тепловой режимы, коэффициент полезного теплоиспользования, производительность. Тепловой баланс и расход топлива.

Практическая работа №9. Тема «Составление теплового баланса печи. Определение расхода топлива с использованием теплового баланса»

4. 2 Топливные печи, нагревательные печи, конвертеры, электрические печи

Доменные печи, строение, тепловая работа печей. Служба огнеупоров. Технико-экономические показатели работы печей.

Мартеновские печи, их строение. Тепловая работа печей. Служба огнеупоров в мартеновском производстве. Технико-экономические показатели работы печей. 

Нагревательные печи металлургических предприятий, их общая характеристика. Нагревательные колодцы: рекуперативные и регенеративные, их конструкции, тепловая работа. Способы шлакоудаления. Футеровка.

Печи для нагрева блюмов и слябов: методические толкательные, с шагающим подом. Конструкции печей: тепловой и температурный режимы работы; угар металла и удаления окалины.

Термические печи прокатных цехов, их общая характеристика. Печи для термической обработки сортового проката и горячекатаных листов. Особенности конструкции, температурного режима, футеровка печей.

Кислородные конверторы, их общая характеристика, конструкции. Служба футеровки. Технико-экономические показатели.

Электрические печи, применяемые в черной металлургии. Особенности процесса электрического нагрева. Классификация электрических печей. Строение, принцип действия. Особенности тепловой работы.

4.3 Техническое обслуживание и ремонт печей

Последовательность и правила выполнения операций во время пуска и разогрева печей. Техническое обслуживание печей. Виды ремонтов различных металлургических печей. Техника безопасности во время пуска, обслуживания и ремонт печей.
КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ
Курсовое проектирование является завершающим этапом изучения предмета “Теплотехника”. Курсовое проектирование способствует приобретению навыков в использовании приобретенных знаний и литературных сведений для самостоятельного выполнения расчетно-графических работ, подготовки студентов к осознанному и методически правильному выполнения дипломного проекта.

Объем курсового проекта: 20-25 страниц расчетно-пояснительного текста, 1 лист графической части.

Расчетно-пояснительная записка должна включать общую часть (описание конструкции и работы печи, вопросы охраны труда) и расчетную (теплотехнические расчеты).

Выполнение и оформление пояснительной записки и чертежа должно отвечать требованиям действующих ГОСТов.
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Примечания: Преподавание учебного материала следует сопровождать демонстрацией наглядных приборов: плакатов, макетов, учебных кинофильмов, стандартов, средств технологического оснащения. Распределение учебных часов носит рекомендательный характер. Предметным комиссиям разрешается корректировать учебную программу по содержанию и распределению учебных часов в пределах 15% от общего объема учебного времени, отведенного на предмет. Предложения по корректировке рассматриваются предметно - цикловой комиссией и утверждаются заместителем директора по учебной работе.
