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І. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Характеристика учебной дисциплины
Промышленность строительных материалов является  одним из крупнейших потребителей топливно-энергетических ресурсов в связи с высокой энергоемкостью и большими объемами производства. Доля энергоресурсов в себестоимости строительных материалов достигает 80%. В связи с этим умение выполнять теплотехнические расчеты позволяет осуществлять оптимальный выбор теплотехнического оборудования для конкретной технологии, организовывать рациональный режим работы, а также определять пути его совершенствования в теплотехническом отношении.
Как показывает производственный опыт, комплексный подход к решению технологических и энергетических проблем в производстве позволяет более экономично использовать топливноэнергетические ресурсы, стоимость которых будет неизбежно возрастать. Поэтому в учебной программе подробно рассматривается эксергетический метод термодинамического анализа основного теплотехнического оборудования в производстве вяжущих веществ, стекла и керамики.
Эксергетический баланс позволяет более объективно оценить теплотехническое совершенство агрегата или установки, так как в данном случае учитывается только та часть энергии, которая может быть полезно использована при проведении технологического процесса. 
В связи с разнообразием теплотехнических установок и их специфики составления теплового и эксергетического балансов требует индивидуального подхода в каждом отдельном случае.
Учебная программа по дисциплине «Эксергетический анализ тепловых процессов и теплотехнических установок» разработана для обучающихся на II ступени высшего образования в соответствии с образовательным стандартом и учебным планом специальности 1-48 80 02 Технология вяжущих веществ, керамических и стеклянных материалов.

Цели и задачи учебной дисциплины
Целью дисциплины «Эксергетический анализ тепловых процессов и теплотехнических установок» является приобрести навыки использования эксергетического анализа тепловых процессов и теплотехнических установок в технологиях вяжущих веществ, керамических и стеклянных материалов.
Основными задачами изучения дисциплины являются: 
· изучение принципов рациональной организации режима работы теплотехнического оборудования;
· приобретение навыков применения эксергетического анализа в теплотехнических рассчетах оборудования;
· уметь анализировать режим работы теплотехнического оборудования и определять направления его совершенствования с использованием эксергетического анализа;
· уметь составлять эксергетический баланс теплотехнического оборудования.

Место учебной дисциплины в системе подготовки магистра
Учебная дисциплина «Эксергетический анализ тепловых процессов и теплотехнических установок» входит в состав обязательного модуля «Современное материаловедение» (государственный компонент) учебного плана УО БГТУ по специальности высшего образования II ступени (магистратуры) 1-48 80 02 Технология вяжущих веществ, керамических и стеклянных материалов.
Изучение учебной дисциплины «Эксергетический анализ тепловых процессов и теплотехнических установок» основывается на знаниях и умениях, приобретённых при изучении таких дисциплин как «Тепловые процессы в технологии силикатных материалов», «Теплотехнические установки и агрегаты предприятий вяжущих веществ и строительных материалов на их основе», «Теплотехнические установки и агрегаты предприятий керамики и огнеупоров». Результаты изучения дисциплины способствуют успешному овладению содержанием учебных дисциплин «Проектирование современных технологических производств строительных материалов и изделий», «Эффективные строительные материалы и изделия». 

Требования к уровню освоению содержания учебной дисциплины
Изучение дисциплины «Эксергетический анализ тепловых процессов и теплотехнических установок» обеспечивает формирование следующих углубленных профессиональных компетенций:
УК 3 – Владеть современными методами синтеза неорганических материалов для решения исследовательских и прикладных задач;
СК 5 – Быть способным проводить эксергетические исследования тепловых процессов применяемых теплотехнических установок с целью повышения энергоэффективности материалов и изделий.

В результате освоения учебной дисциплины «Эксергетический анализ тепловых процессов и теплотехнических установок»  магистрант должен знать:
- режимы работы теплотехнического оборудования и их взаимосвязь с технологическими процессами; 
- режимы теплообмена в тепловых установках и агрегатах;
- тепловые процессы, протекающие в материалах и изделиях на стадиях тепловой обработки;
- эксергетический метод термодинамического анализа теплотехнического оборудования.
уметь:
- проводить термодинамический (эксергетический) анализ тепловых процессов и тепловых установок с целью создания оптимальных теплотехнических режимов их работы и экономии топлива;
- пользоваться термодинамическими и теплотехническими справочными данными.
владеть:
- методикой расчета эксергетических потоков теплотехнического оборудования;
- методикой составления эксергетических балансов;
- направлениями совершенствования тепловых процессов и конструкцией теплотехнического оборудования с использованием эксергетического метода термодинамического анализа.

Форма получения высшего образования второй ступени – очная (дневная), заочная.

Учебным планом специальности 1-48 80 02 Технология вяжущих веществ, керамических и стеклянных материалов для изучения дисциплины «Эксергетический анализ тепловых процессов и теплотехнических установок»  предусмотрено всего 108 часов, в том числе:
- для очной формы получения образования 46 часа аудиторных занятий, из них 24 часа – лекции, 22 часа – лабораторных занятий;
- для заочной формы получения образования 16 часов аудиторных занятий, из них 8 часов – лекции, 8 часов – лабораторных занятий.

Распределение аудиторного времени по видам занятий, курсам и семестрам составляет:
	 Форма 
получения высшего 
образования 
II ступени
	Форма контроля (семестр)
	Объем работы (в часах)
	Распределение
 по видам занятий

	
	
	Всего, в том числе
	из них
	

	
	Зачет
	Экзамен
	
	аудиторных 
часов
	самостоятельная работа
	лекции
	лабораторные занятия
	практические / семинарские 
занятия

	Очная (дневная)
	1
	–
	108
	46
	62
	24
	22
	–

	Заочная 
	1
	–
	108
	16
	92
	8
	8
	–



Форма текущей аттестации по учебной дисциплине – зачет.
Трудоемкость учебной дисциплины – 3 зачетные единицы.





II. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Введение. 
Содержание и задачи дисциплины, ее роль в химической технологии вяжущих веществ, стекла и керамики. Значение дисциплины в системе подготовки магистрантов по данной специальности. Короткий обзор развития теплотехнических установок, используемых в химической технологии вяжущих веществ, стекла и керамики и их классификация. Представление о современном уровне и структуры энергозатрат в данных технологиях в нашей стране и за рубежом. Связь дисциплины с Государственными программами инновационного развития РБ.

Тема 2. Основы энерготехнологии силикатных материалов.
Понятие энерготехнологии. Использование первичных (ТЭР) и вторичных (ВЭР) энергоресурсов в технологии силикатных материалов.  Разработка и создание энерготехнологических систем (ЭТС). Термодинамический анализ тепловых процессов в ЭТС, его цель и решаемые задачи. Применение эксергетического метода термодинамического анализа. Понятие эксергии. Виды и свойства эксергии и энергии. Расчеты эксергий: вещества в замкнутом объеме; термомеханической; химической; теплового потока; излучения. Эксергетические диаграммы состояния: hs-диаграмма паров, Тs- диаграмма воздуха и eh-диаграмма паров. Эксергетические балансы и эксергетический кпд ЭТС и её отдельных элементов. Виды эксергетических потерь. Эксергетическая производительность и мощность. Связь между энергетическими и эксергетическими характеристиками тепловой установки. Особенности потерь эксергии в ЭТС.  Понятие о термоэкономическом анализе. Составление схемы эксергетических потоков тепловой установки (ЭТС) и построение диаграммы Грассмана - Шаргута. Эксергетический анализ процесса горения топлива. Энерготехнологическое комбинирование в технологии силикатных материалов. Экологические аспекты теплотехнологий силикатных материалов.

Тема 3. Сушилки 
Назначение, классификация и типовые режимы работы сушилок, используемых в химической технологии вяжущих веществ, стекла и керамики. Барабанные сушилки, сушилки-дробилки, распылительные сушилки, туннельные сушилки. Структура теплового и эксергетического балансов. Диаграмма Грассмана - Шаргута. Основные теплотехнические показатели сушилок. Удельный расход теплоты, условного топлива, тепловой, технологический и эксергетический КПД. Преимущества и недостатки. Совершенствование режима организации тепловых процессов в сушилках с использованием эксергетического метода термодинамического   анализа.

Тема 4. Теплотехнические установки для дегидратации и тепловлажностной обработки.
 Гипсоварочные котлы. Запарники и самозапарники. Автоклавы. Пропарочные камеры. Назначение, конструкция и принцип действия. Структура теплового и эксергетического балансов. Диаграмма Грассмана - Шаргута. Особенности теплообмена. Основные теплотехнических показателей. Удельный расход теплоты, условного топлива, тепловой, технологический и эксергетический КПД. Достоинства и недостатки. Совершенствование режима организации тепловых процессов теплотехнических установок с использованием эксергетического метода термодинамического   анализа.

Тема 5.  Печные агрегаты для  производства вяжущих веществ, стекла и керамики.
Шахтные печи. Вращающиеся печи мокрого, сухого и эластичного способа производства. Запечные теплообменные устройства: циклонный теплообменник, циклонный теплообменник с декарбонизатором, шахтно-циклонный теплообменник, шахтный теплообменник. Туннельные, циклонные, электрические печи, стекловаренные печи.  Назначение, конструкция и принцип действия печей. Особенности теплообмена. Структура теплового и эксергетического балансов. Диаграмма Грассмана - Шаргута. Основные теплотехнические показатели. Удельный расход теплоты, условного топлива, тепловой, технологический и эксергетический  КПД. Преимущества и недостатки. Совершенствование режима организации тепловых процессов печных агрегатов с использованием эксергетического метода термодинамического   анализа. Холодильники печных агрегатов для производства вяжущих веществ и керамики. Колосниково-переталкивающие, барабанные, рекуператорные, шахтные, циклонные холодильники. Назначение, конструкция и принцип действия холодильников. Особенности теплообмена. Структура теплового и эксергетического балансов. Диаграмма Грассмана- Шаргута. Основные теплотехнические показатели. Удельный расход теплоты, условного топлива, тепловой, технологический и эксергетический  КПД. Преимущества и недостатки. Совершенствование режима организации тепловых процессов холодильников с использованием эксергетического метода
Термодинамического  анализа.
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III. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1. Учебно-методическая карта учебной дисциплины 
«Эксергетический анализ тепловых процессов и теплотехнических установок» для очной формы получения 
образования 

	Номер раздела, 
темы занятия
	Название раздела, 
темы занятия; 
перечень изучаемых 
вопросов
	Количество
 аудиторных часов
	Самостоятельная работа
	Литература
	Учебно-
методическое обеспечение учебных 
занятий
	Форма
контроля
 знаний 
по учебной дисциплине

	
	
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Семинарские занятия
	
	
	
	



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1.
	Тема 1. Введение
1.Содержание, задачи и значение  дисциплины, ее роль в химической технологии вяжущих веществ, стекла и керамики. 
2.Короткий обзор развития теплотехнических установок, используемых в химической технологии вяжущих веществ, стекла и керамики и их классификация. Представление о современном уровне и структуры энергозатрат в данных технологиях в нашей стране и за рубежом. Связь дисциплины с Государственными программами инновационного развития РБ.

	2
	–
	–
	–
	6
	[1],[ 3]
	ЭКЛ,
ЭУМК,
Презентация,
Раздаточный 
материал
	
Контрольный опрос


	2.
	Тема 2. Основы энерготехнологии силикатных материалов.
1.Понятие энерготехнологии. Разработка и создание энерготехнологических систем (ЭТС). Термодинамический анализ тепловых процессов в ЭТС, его цель и решаемые задачи. Применение эксергетического метода термодинамического анализа. 
2.Понятие эксергии. Виды и свойства эксергии и энергии. Расчеты эксергий: вещества в замкнутом объеме; термомеханической; химической; теплового потока; излучения. 
3.Эксергетические диаграммы состояния. Эксергетические балансы и эксергетический кпд ЭТС и её отдельных элементов. Виды эксергетических потерь. Эксергетическая производительность и мощность.
4.  Понятие о термоэкономическом анализе. Составление схемы эксергетических потоков тепловой установки (ЭТС) и построение диаграммы Грассмана - Шаргута. 
5.Эксергетический анализ процесса горения топлива. Энерготехнологическое комбинирование в технологии силикатных материалов. Экологические аспекты теплотехнологий силикатных материалов.
	4
	–
	4
	–
	14
	[5], [7], [8]
	ЭКЛ,
ЭУМК,
Презентация,
Раздаточный 
материал
	Контрольный опрос


	3.
	Тема 3. Сушилки 
1.Назначение, классификация и типовые режимы работы сушилок, используемых в химической технологии вяжущих веществ, стекла и керамики. Барабанные сушилки, сушилки-дробилки, распылительные сушилки, туннельные сушилки. 
2.Структура теплового и эксергетического балансов. Диаграмма Грассмана - Шаргута. Основные теплотехнические показатели сушилок. Удельный расход теплоты, условного топлива, тепловой, технологический и эксергетический КПД. Преимущества и недостатки. Совершенствование режима организации тепловых процессов в сушилках с использованием эксергетического метода термодинамического   анализа.

	6
	–
	6
	–
	14
	[1], [2], [4]
	ЭКЛ,
ЭУМК,
Презентация,
Раздаточный 
материал
	Контрольный опрос




	4. 
	Тема 4. Теплотехнические установки для дегидратации и тепловлажностной обработки.
1.Гипсоварочные котлы. Запарники и самозапарники. Автоклавы. Пропарочные камеры. Назначение, конструкция и принцип действия. 
2.Структура теплового и эксергетического балансов. Диаграмма Грассмана - Шаргута. Особенности теплообмена. Основные теплотехнических показателей. Удельный расход теплоты, условного топлива, тепловой, технологический и эксергетический КПД. Достоинства и недостатки. Совершенствование режима организации тепловых процессов теплотехнических установок с использованием эксергетического метода термодинамического   анализа.
	6
	–
	6
	–
	14
	[7],[ 8], [11]
	ЭКЛ,
ЭУМК,
Презентация,
Раздаточный 
материал
	Контрольный опрос



	5.
	Тема 5.  Печные агрегаты для  производства вяжущих веществ, стекла и керамики.
1.Шахтные печи. Вращающиеся печи мокрого, сухого и эластичного способа производства. Запечные теплообменные устройства. Туннельные, циклонные, электрические печи, стекловаренные печи.  Назначение, конструкция и принцип действия печей. Особенности теплообмена. 
2.Структура теплового и эксергетического балансов. Диаграмма Грассмана - Шаргута. Основные теплотехнические показатели. Преимущества и недостатки. Совершенствование режима организации тепловых процессов печных агрегатов с использованием эксергетического метода термодинамического   анализа. 
3.Холодильники печных агрегатов для производства вяжущих веществ и керамики. Назначение, конструкция и принцип действия холодильников. Особенности теплообмена. 
4.Структура теплового и эксергетического балансов. Диаграмма Грассмана - Шаргута. Основные теплотехнические показатели. Преимущества и недостатки. Совершенствование режима организации тепловых процессов холодильников с использованием эксергетического метода термодинамического   анализа.
	6
	–
	6
	–
	14
	[2], [3], [5]
	ЭКЛ,
ЭУМК,
Презентация,
Раздаточный 
материал
	Контрольный опрос



	Всего часов по видам занятий
	24
	–
	22
	–
	62
	
	
	

	Итого 
	108

	Форма итогового контроля
	Зачет




3.2. Учебно-методическая карта учебной дисциплины 
«Эксергетический анализ тепловых процессов и теплотехнических установок» для заочной формы получения образования

	Номер раздела, 
темы занятия
	Название раздела, 
темы занятия; 
перечень изучаемых 
вопросов
	Количество
 аудиторных часов
	Самостоятельная работа
	Литература
	Учебно-
методическое обеспечение учебных 
занятий
	Форма
контроля
 знаний 
по учебной дисциплине

	
	
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Семинарские занятия
	
	
	
	



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1.
	Тема 1. Введение
1.Содержание, задачи и значение  дисциплины, ее роль в химической технологии вяжущих веществ, стекла и керамики. 
2.Короткий обзор развития теплотехнических установок, используемых в химической технологии вяжущих веществ, стекла и керамики и их классификация. Представление о современном уровне и структуры энергозатрат в данных технологиях в нашей стране и за рубежом. Связь дисциплины с Государственными программами инновационного развития РБ.

	1
	–
	1
	–
	12
	[1], [3]
	ЭКЛ,
ЭУМК,
Презентация,
Раздаточный 
материал
	
Контрольный опрос


	2.
	Тема 2. Основы энерготехнологии силикатных материалов.
1.Понятие энерготехнологии. Разработка и создание энерготехнологических систем (ЭТС). Термодинамический анализ тепловых процессов в ЭТС, его цель и решаемые задачи. Применение эксергетического метода термодинамического анализа. 
2.Понятие эксергии. Виды и свойства эксергии и энергии. Расчеты эксергий: вещества в замкнутом объеме; термомеханической; химической; теплового потока; излучения. 
3.Эксергетические диаграммы состояния. Эксергетические балансы и эксергетический кпд ЭТС и её отдельных элементов. Виды эксергетических потерь. Эксергетическая производительность и мощность.
4.  Понятие о термоэкономическом анализе. Составление схемы эксергетических потоков тепловой установки (ЭТС) и построение диаграммы Грассмана - Шаргута. 
5.Эксергетический анализ процесса горения топлива. Энерготехнологическое комбинирование в технологии силикатных материалов. Экологические аспекты теплотехнологий силикатных материалов.
	1
	–
	1
	–
	20
	[5], [7], [8]
	ЭКЛ,
ЭУМК,
Презентация,
Раздаточный 
материал
	Контрольный опрос



	3.
	Тема 3. Сушилки 
1.Назначение, классификация и типовые режимы работы сушилок, используемых в химической технологии вяжущих веществ, стекла и керамики. Барабанные сушилки, сушилки-дробилки, распылительные сушилки, туннельные сушилки. 
2.Структура теплового и эксергетического балансов. Диаграмма Грассмана - Шаргута. Основные теплотехнические показатели сушилок. Удельный расход теплоты, условного топлива, тепловой, технологический и эксергетический КПД. Преимущества и недостатки. Совершенствование режима организации тепловых процессов в сушилках с использованием эксергетического метода термодинамического   анализа.

	2
	–
	2
	–
	20
	[1], [2],[ 4]
	ЭКЛ,
ЭУМК,
Презентация,
Раздаточный 
материал
	Контрольный опрос



	4. 
	Тема 4. Теплотехнические установки для дегидратации и тепловлажностной обработки.
1.Гипсоварочные котлы. Запарники и самозапарники. Автоклавы. Пропарочные камеры. Назначение, конструкция и принцип действия. 
2.Структура теплового и эксергетического балансов. Диаграмма Грассмана - Шаргута. Особенности теплообмена. Основные теплотехнических показателей. Удельный расход теплоты, условного топлива, тепловой, технологический и эксергетический КПД. Достоинства и недостатки. Совершенствование режима организации тепловых процессов теплотехнических установок с использованием эксергетического метода термодинамического   анализа.
	2
	–
	2
	–
	20
	[7], [8], [11]
	ЭКЛ,
ЭУМК,
Презентация,
Раздаточный 
материал
	Контрольный опрос



	5.
	Тема 5.  Печные агрегаты для  производства вяжущих веществ, стекла и керамики.
1.Шахтные печи. Вращающиеся печи мокрого, сухого и эластичного способа производства. Запечные теплообменные устройства. Туннельные, циклонные, электрические печи, стекловаренные печи.  Назначение, конструкция и принцип действия печей. Особенности теплообмена. 
2.Структура теплового и эксергетического балансов. Диаграмма Грассмана - Шаргута. Основные теплотехнические показатели. Преимущества и недостатки. Совершенствование режима организации тепловых процессов печных агрегатов с использованием эксергетического метода термодинамического   анализа. 
3.Холодильники печных агрегатов для производства вяжущих веществ и керамики. Назначение, конструкция и принцип действия холодильников. Особенности теплообмена. 
4.Структура теплового и эксергетического балансов. Диаграмма Грассмана - Шаргута. Основные теплотехнические показатели. Преимущества и недостатки. Совершенствование режима организации тепловых процессов холодильников с использованием эксергетического метода термодинамического   анализа.
	2
	–
	2
	–
	20
	[2],[ 3], [5]
	ЭКЛ,
ЭУМК,
Презентация,
Раздаточный 
материал
	Контрольный опрос



	Всего часов по видам занятий
	8
	–
	8
	–
	92
	
	
	

	Итого 
	108

	Форма итогового контроля
	Зачет



[bookmark: _GoBack]

IV. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ


4.1. Рекомендуемая литература

Основная литература: 
1.Плышевский, С. В. Тепловые процессы в технологии силикатных материалов / С. В. Плышевский, М. И. Кузьменков. – Минск: БГТУ, 2006. – 332 с.
2. Мечай, А. А. Теплотехнические расчеты в технологии вяжущих веществ /
 А. А. Мечай, С. В. Плышевский. – Минск: БГТУ, 2007. – 177 с.
3. Левицкий, И. А. Расчет тепловых процессов, установок и агрегатов керамического производства: Учебное пособие.  Мн.: БГТУ, 2003.  163 с.
4. Медведев, Д. И. Теплотехника, тепловые процессы и агрегаты силикатной технологии. Методическое пособие по эксергетическому методу термодинамического анализа тепловых установок силикатной технологии / Д. И. Медведев, С. В. Плышевский. – Минск: БТИ, 1992. – 32 с.

Дополнительная литература:
 5. Булавин, И. А. Тепловые процессы в технологии силикатных материалов.  М.: Стройиздат, 1982.  248 с.
 6. Ралко,  А. В.Тепловые процессы в технологии силикатов. –  Киев: Вища школа. Головное издательство, 1986. – 232с.
7. Перегудов, В. В. Тепловые процессы и установки в технологии строительных изделий и деталей. – М.: Стройиздат,. 1983. – 416с. 
8.Чечеткин, А. В. Теплотехника.  М.: Высшая школа, 1986.  344 с. 
 9. Левченко, П. В. Расчеты печей и сушилок силикатной промышленности.  М.: Высшая школа, 1968.  367 с.
 10. Воробейчиков, Л. Т. Вторичные тепловые энергоресурсы вращающихся печных агрегатов (ВТЭР в цементной и химической промышленности цветной и черной металлургии).  Киев: Будiвельнiк, 1991.  184 с.
11.  Несенчук, А. П. Высокотемпературные теплотехнологические процессы и установки: Учебное пособие/ А. П. Несенчук, В. Г. Лисиенко, В. К. Тимошпольский и др.; Под общ. ред. Лисиенко В. Г.  Мн.: Выш. шк., 1988.  320 с.
12. Бабушкин, В. И. Термодинамика силикатов / Под ред. О. П. Мчедлов-Петросяна.  М.: Стройиздат, 1986.  408 с.
13. Вердиян, М. А. Автоматизированная система оптимизации сырьевых шихт на основе эксергетического анализа // Цемент и его применение.  2003.  №6 С. 2124.
14. Вердиян, М. А.  Научные основы технологии цемента. Ч. 2. Оптимизация состава сырьевых шихт и параметров комбинированной системы обжига клинкера на основе эксергетического анализа.  М.: 2000.  185 с.



4.2. Методические рекомендации по организации и выполнению
 самостоятельной работы магистрантов

Изучение дисциплины «Эксергетический анализ тепловых процессов и теплотехнических установок» осуществляется путем проведения лекций и лабораторных занятий, организации самостоятельной работы магистрантов, а также индивидуальной работы преподавателя с магистрантами.
Преподавание дисциплины предполагает использование современных информационных технологий для чтения лекций, а также современного программного обеспечения для лабораторных занятий.
Самостоятельная работа магистранта по дисциплине «Эксергетический анализ тепловых процессов и теплотехнических установок» включает следующие виды деятельности:
– подготовка к текущим аудиторным занятиям (лекция, лабораторные занятие);
– самостоятельное изучение отдельных разделов дисциплины, предусмотренное учебной программой;
– подготовка к аттестации по учебной дисциплине.

4.3. Перечень рекомендуемых средств диагностики 
результатов учебной деятельности

Контроль качества усвоения материалов по дисциплине «Эксергетический анализ тепловых процессов и теплотехнических установок» осуществляется в форме текущей аттестации магистрантов по учебной дисциплине – на зачете.
Магистрант должен иметь достаточный объем знаний в области рациональной организации тепловых процессов в теплотехнических установках с использованием эксергетического метода термодинамического анализа в производстве вяжущих веществ, стекла и керамики.
Для диагностики результатов учебной деятельности используются следующие формы:
– эксергетический анализ одной из теплотехнических установок; 
– самостоятельная работа. 


ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ 
ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ЭКСЕРГЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТЕПЛОВЫХ ПРОЦЕССОВ И ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИХ УСТАНОВОК»

1.Классификация теплотехнических установок и агрегатов предприятий вяжущих веществ, стекла и керамики.
2.Понятие энерготехнологии, эксергетический баланс ЭТС и ее элементов, эксергетический кпд. Методы термодинамического анализа ЭТС.
3. Эксергетический анализ ЭТС и ее елементов. Диаграмма Грассмана-Шаргута.
4. Понятие о термоэкономическом анализе.
5. Виды эксергетических потерь, эксергетическая производительность и мощность. Связи между эксергетическими и энергетическими характеристиками тепловой установки.
6. Основы расчета эксергии вещества в замкнутом объеме и в потоке вещества.
7. Основы расчета химической эксергии и эксергии потока энергии.
8. Виды эксергии, свойства эксергии и энергии.
9. Классификация теплотехнических установок и агрегатов предприятий вяжущих и строительных материалов на их основе.
10. Запечные теплообменные устройства печей мокрого способа производства. Особенности теплообмена.
11. Структура теплового и эксергетического балансов гипсоварочного котла непрерывного действия.
12. Представление о современном уровне и структуре энергозатрат в технологии вяжущих веществ и строительных материалов на их основе в нашей стране и зарубежом.
13. Структура теплового и эксергетического баланса барабанной сушилки.
14. Конструкция и принцип действия барабанных сушилок. Основные теплотехнические показатели.
15. Пути совершенствования теплотехнических установок. Перспективные теплотехнические установки.
16. Структура теплового и эксергетического балансов гипсоварочного котла периодического действия.
17. Конструкция и принцип действия циклонного теплообменника. Основные теплотехнические показатели.
18. Структура теплового и эксергетического балансов самозапарника.
19. Структура теплового и эксергетического балансов циклонного теплообменника.
20. Конструкция и принцип действия вращающихся печей.
21. Конструкция и принцип действия туннельных сушилок. 20. Конструкция и принцип действия шахтных печей. Основные теплотехнические показатели.
22. Структура теплового и эксергетического балансов рекуператорного холодильника.
23. Конструкция и принцип действия гипсоварочных котлов периодического действия. Основные теплотехнические показатели.
24. Структура теплового и эксергетического балансов колосникового холодильника.
25. Конструкция и принцип действия гипсоварочных котлов непрерывного действия. Основные теплотехнические показатели.
26. Структура теплового и эксергетического балансов распылительной сушилки.
27. Конструкция и принцип действия запарников и самозапарников. Особенности теплообмена.
28. Конструкция и принцип действия барабанных холодильников. Основные теплотехнические показатели.
29. Структура теплового и эксергетического балансов шахтно-циклонного теплообменника.
30. Конструкция и принцип действия циклонного теплообменника с декарбонизатором. Основные теплотехнические показатели.
31. Структура теплового и эксергетического балансов шахтной печи для обжига извести.
32. Конструкция и принцип действия автоклава. Основные теплотехнические показатели.
33. Конструкция и принцип действия шахтного теплообменника. Основные теплотехнические показатели.
34. Особенности теплообмена в автоклаве. 
35. Циклонные теплообменника с байпасной системой. Причины их использования.
36. Структура теплового и эксергетического балансов вращающейся печи сухого способа производства цементного клинкера.
37. Конструкция и принцип действия пропарочных камер. Основные теплотехнические показатели. Типы теплоносителя.
38. Вращающиеся печи сухого способа производства. Конструктивные особенности.
39. Структура теплового и эксергетического балансов декарбонизатора циклонного теплообменника.
40. Вращающиеся печи мокрого способа производства. Внутренние теплообменные устройства, особенности теплообмена.
41. Конструкция и принцип действия шахтных холодильников. 
42. Структура теплового и эксергетического балансов автоклава.
43. Конструкция и принцип действия шахтно-циклонного теплообменника. Основные теплотехнические показатели.
44. Структура теплового и эксергетического балансов вращающейся печи для обжига извести по мокрому способу.
45. Конструкция и принцип действия колосниковых холодильников. Основные теплотехнические показатели.
46. Структура теплового и эксергетического балансов пропарочной камеры.
47. Конструкция и принцип действия рекуператорных холодильников. Основные теплотехнические показатели.
48. Структура теплового и эксергетического балансов вращающейся печи для обжига цементного клинкера по мокрому способу.
49. Структура теплового и эксергетического балансов туннельной печи.
50. Структура теплового и эксергетического балансов электрической печи.
51. Структура теплового и эксергетического балансов распылительной сушилки.
52. Структура теплового и эксергетического балансов стекловаренной печи.
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