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Розділ 1. Теплотехнологічні процеси та установки

1. Варіанти конструктивних рішень рекуперативних теплообмінних апаратів ( ТА) безперервної дії. Способи компенсації термічних напружень в ТА. Способи інтенсифікації теплообміну в проточних частинах ТА .

2. Теплові конструктивні та перевірні розрахунки ТА. Температурний напір при змішаних схемах руху теплоносіїв.  Ефективність ТА. Суть „Е – NTU” методу перевірного позрахунку ТА. 

3. ТА з оребреною поверхнею теплообміну. Параметри оребрення. Ефективність ребра. Приведені до оребреної стінки коефіцієнти тепловіддачі та теплопередачі. Розрахунок поверхні теплообміну ТА з оребреними теплообмінними елементами.

4. Рекуперативні теплообмінні апарати періодичної дії.  Розрахунок часу нагрівання води в акумуляторах тепла при паровому та водяному нагрівних теплоносіях. Витрата пари на ТА періодичної дії з паровим теплоносієм.

5. Регенератори. Схеми регенераторів з нерухомою та рухомою насадками. Температурні графіки зміни температур теплоносії та насадки. Розрахунок маси насадки регенератора з нерухомою насадкою.

6. Теплообмінні апарати змішування типу „газ-рідина”. Графічне зображення процесів зміни параметрів повітря та води в  і – d діаграмі вологого повітря за умови проти- та прямотечії теплоносіїв при початковій температурі води менше точки роси та вище точки мокрого термометра.

7. Температурний напір в теплообмінних апаратах змішування. Розрахунок об”єму безнасадного скрубера для охолодження газу водою.

8. Варіанти конструктивних рішень випарних апаратів ( ВА) різних гідравлічних схем. Матеріальний та тепловий баланси випарного апарата. Залежність швидкості циркуляції від п”єзометричного рівня та температурного напору у ВА з природньою циркуляцією розчину. Особливості тепловіддачі при кипінні розчину в трубах. Гідродинамічна температурна депресія. Тепловий конструктивний розрахунок ВА при оптимальному п”єзометричному рівні.

9. Випарні установки різних технологічних схем.  Визначення кількості випареної вологи,  витрати пари на ВУ через відбори пари, величини виходу пари на конденсатор  для досягнення заданої концентрації розчину. Методи розподілу корисної різниці температур.

10. Випарні установки з термокомпресорами, доцільність їх застосування. Характеристики пароструминних компресорів, місце пароструминного компресора в схемі випарної установки.  Визначення кількості випареної вологи на ВУ та витрати пари на пароструминний компресор.

11. Конденсаторні установки. Визначення кількості води на конденсатор змішування, потужності вакуум-насоса.  Висота барометричної труби. Визначення геометричних розмірів конденсатора змішування зі сегментними полицями.  

Розділ 2. Нагнітачі та теплові двигуни

1. Термодинамічні та гідродинамічні процеси в робочих елементах насосів, вентиляторів , компресорів, двигунів внутрішнього згорання, парових турбін.

2. Рівняння Ейлера для повного напору відцентрового насоса. Роль кута нахилу лопаті у співвідношення статичної та динамічної складових напору. Ідеальні та реальні характеристики насосу. Методи запобігання кавітації,  необхідний підпор перед насосом.

3. Робота насоса на систему. Визначення робочої точки системи. Робоче поле насосу, підбур насосу на задані параметри мережі. Метод параболи обрізки, метод подібних режимів. Послідовна та паралельна робота насосів.

4. Димососи та вентилятори. Конструкції та класифікація вентиляторів. Основні аеродинамічні схеми робочих коліс. Методика підбору вентиляторів.

5. Поршневі компресори. Термодинамічний аналіз процесів стискання. Визначення ідеальних та реальних величин роботи та кінцевих параметрів стискання. Ідеальна та реальна індикарорна діаграма. Коефіцієнт подачі, потужність компресора. Багатоступеневі поршневі машини. Ентальпійний метод розрахунку потужності та кінцевих параметрів.

6. Двигуни внутрішнього згорання. ( ДВЗ) Аналіз термодинамічних циклів ДВЗ. Карбюраторні ДВЗ, дизельні ДВЗ, аналіз систем, що визначають особливості їх роботи.

7. Парові турбіни. Аналіз процесів в робочій ступені активної та реактивної турбіни на базі векторних трикутників швидкостей. Термодинамічні основи паросилової установки на базі парових турбін. Конструктивне оформлення активних та реактивних турбін. Визначення ККД турбін.

8. Промислові парові турбіни. Технологічні схеми парових турбін типу „К” та „П”, „Т”, „ПТ”.”Р”. „ПР”. Енергетичні рівняння, термодинаміка процесу.

Розділ 3.  Джерела теплопостачання промислових підприємств

1. Конденсаційна електрична станція (КЕС). Принципова теплотехнологічна схема. Термодинамічні основи циклу КЕС, термічний ККД  циклу КЕС. Рівняння паливно-енергетичного балансу КЕС, поняття електричного ККД, параметри енергоносіїв. Аналіз технічних рішень по підвищенню термодинамічної ефективності КЕС. Роль початкових параметрів, проміжного перегріву пари, регенерації теплоти в системі регенеративних відборів пари з турбіни  на енергетичні показники роботи КЕС. 

2. Розрахунок теплової схеми ТЕС. Технікоекономічні показники роботи КЕС на вироблену та відпущену електроенергію.

3. Теплоенергоцентраль (ТЕЦ). Принципова енерготехнологічна схема, система паливно-енергетичних рівнянь ТЕЦ, питома витрата палива на відпуск теплової та електричної енергії.  ККД ТЕЦ для вироблення теплоти та електроенергії. Система відпуску теплоти від ТЕЦ у вигляді пари. Поняття енергетичних втрат в системі ТЕЦ – явні та приховані. 

4. Газотурбінна електрична станція ( ГТУ) . Принципова схема ГТУ зі згорянням при  р = const. Термодинамічні основи ГТУ, поняття ККД та ККР . Роль початкових параметрів, регенеративного підігріву повітря, ступеневого підведення та відведення теплоти. Техніко-економічні аспекти, сфери та варіанти застосування ГТУ в промисловій теплоенергетиці. 

5. Парогазові електричні станції (ПГУ).  Термодинамічні передумови створення ПГУ. Варіанти об’єднання  паросилової установки (ПСУ) та ГТУ та реалізації   „бінарного” циклу. Принципові схеми ПГУ зі змішуванням та без змішування робочих тіл ПСУ та ГТУ.

Розділ 4.  Котельні установки

1. Класифікація парогенераторів Схеми жаротрубних, газотрубних, горизонтально і вертикально водотрубних котлів, принцип їх роботи. Екранування топок і його призначення. Циркуляція води в парогенераторах різних типів. Загальні тенденції удосконалення конструкцій водотрубних котлів з натуральною циркуляцією.

2. Підготовка живильної води. Очищення води методом іонного обміну. Na-катіонування, NH3-катіонування, Н2-катіонування, аніонування води, нейтралізація, підлужнення.

3. Водний режим парового котла і якість пари, сепарація пари. Призначення воднохімічного режиму парогенераторів. Норми якості живильної води, котлової води і пари для парогенераторів низького і середнього тисків. Вимоги до якості котлової води. Водний режим парових котлів низького і середнього тисків. Фосфатування води.  Безперервна і періодична продувка котла.

4. Основні відомості про паливо. Технічні характеристики палива. Теплота згоряння та приведені характеристики. Горіння палива Реакції горіння. Теоретичний об’єм повітря, необхідний для горіння. Теоретичний об’єм продуктів горіння. Коефіцієнт надміру повітря. Дійсні об’єми повітря і продуктів горіння. Ентальпія повітря і продуктів горіння.

5. Рівняння теплового балансу котла. ККД парогенератора брутто, визначення ККД за прямим і зворотним балансом. ККД нетто котельної установки. Визначення витрати палива. Шляхи підвищення ККД

6. Теплообмін в елементах парогенератора. Теоретична температура горіння палива. Температура димових газів на виході із топки. Застосування теорії подібності для розрахунку теплообміну в топці. Умови стійкого горіння палива. Допустимі значення температури газів на виході із топки.

7. Основні рівняння для розрахунку конвективних поверхонь нагріву: теплового балансу і теплопередачі. Коефіцієнт теплопередачі і його визначення. Коефіцієнт теплопередачі конвекцією і випромінюванням. Температурний напір. Методика повіркового і проектного розрахунку конвективних поверхонь нагріву.

8. Гідродинаміка пароводяного тракту Принципові схеми організації руху води і пароводяної суміші в елементах парових котлів: парогенератори з натуральною і примусовою циркуляцією і прямотокові.

9. Режими руху двофазного потоку в вертикальних і горизонтальних трубах. Основні характеристики двофазного потоку. Гідравлічний опір руху двофазного потоку в трубах.

10. Циркуляційний контур з натуральною циркуляцією і його основні елементи. Види циркуляційних контурів. Кратність циркуляції. Економайзерна дільниця та її визначення. Рушійний і корисний напір циркуляційного контуру. 

11. Повна циркуляційна характеристика кип'ятильної труби. Причини порушення циркуляції. Перевірка надійності циркуляційного контуру на явище застою, вільного рівня і перекидання циркуляції.

Розділ 5. Теплові мережі

1. Теплове навантаження опалення, вентиляції та ГВП. 

2. Річні витрати теплоти в системах теплопостачання. Графіки залежностей теплових навантажень від температури зовнішнього повітря. Графіки тривалості теплових навантажень від температури зовнішнього повітря. Інтегральний графік теплових навантажень системи теплопостачання.

3. Методи регулювання центрального теплопостачання. Залежні та незалежні системи теплопостачання.  Сумісне паралельне включення на тепловому  пункті опалення та ГВП. Сумісне змішане включення на тепловому  пункті опалення та ГВП. Сумісне двоступеневе послідовне  включення на тепловому  пункті опалення та ГВП. Сумісне  включення на тепловому  пункті відкритої системи теплопостачання опалення та ГВП по принципу незалежного регулювання. Сумісне  включення на тепловому  пункті відкритої системи теплопостачання опалення та ГВП по принципу зв’язаного  регулювання.

4. Акумулювання теплоти у відкритих системах теплопостачання.

5. Принципова схема підготовки теплоносія на ТЕЦ. Система теплопостачання з однотрубною транспортною і двотрубними розподільчими мережами. 

6. Регулювання теплових навантажень у водяних системах теплопостачання. Характеристичне рівняння теплообмінного апарата. Коефіцієнт ефективності теплообмінників систем теплопостачання. Кількісне та якісне регулювання по навантаженню опалення. „Опалювальний” температурний графік. Якісне регулювання по навантаженню опалення, „Опалювально-побутовий” температурний графік. Якісне регулювання закритих систем теплопостачання по сумісному навантаженню опалення та ГВП. „Підвищений”  температурний графік. Якісне регулювання відкритих  систем теплопостачання по сумісному навантаженню опалення та ГВП. „Скорегований”  температурний графік.

7. Гідравлічний розрахунок теплових мереж. Розрахунок потокорозподілу в кільцевій тепловій мережі. Гідравлічна стійкість теплових мереж. П’єзометричний графік теплової мережі, його побудова. Основні вимоги до режиму тисків ( динамічного та статичного) в тепловій мережі. Вплив режиму тисків в тепловій мережі на схеми теплових пунктів. Гідравлічний режим закритих систем теплопостачання.

