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1  Паспорт учебной дисциплины

Наименование дисциплины Топливо и теория горения
Дисциплина /вузовского компонента

Количество кредитов и сроки изучения

Всего – 4 кредита

Курс: 2

Семестр: 4

Всего аудиторных занятий – 60 часов       

Лекции  - 30часов   

Практические /семинарские занятия - 30 часов                                    

             СРС – 120 часов

в том числе СРСП –30 часов
Общая трудоемкость - 180  часов

Форма контроля

Экзамен – 4 семестр

          Курсовая работа- 4 семестр

2 Пререквизиты и постреквизиты

Пререквизиты: курс базируется на знаниях и умениях, приобретенных студентами при  изучении курсов: физика, математика, химия, механика жидкостей и газов, техническая термодинамика, тепломассообмен. 
 Постреквизиты: знания курса «Топливо и теория горения» используются при изучении всех профилирующих дисциплин, курсовых и дипломных работ.
3 Предмет, цели и задачи

Предмет дисциплины - «Топливо и теория горения» включается в учебные планы в качестве базовой дисциплины 

Цель преподавания дисциплины

 Дисциплина «Топливо и теория горения» является одной из дисциплин, которая дает студентам основные сведения по теории горения органических топлив и навыков по их практическому применению при организации топочных процессов.
  От успешного освоения данного курса во многом зависит дальнейшее обучение бакалавров теплоэнергетики. 

Задачи изучения дисциплины 

Ознакомление студентов с топливно-энергетическими запасами  в Республике Казахстан; с основными характеристиками органических видов топлива; с теоретическими основами процессов горения. 

4 Требования к знаниям, умениям, навыкам и компетенциям

В результате изучения дисциплины студенты должны:
знать:
1) виды органических топлив, их состав и характеристики; 

2) методики составления материальных и тепловых балансов процесса горения различных топлив; 

3) основные законы химической термодинамики и кинетики горения; 

4) механизм и условия самовоспламенения, устойчивого и неустойчивого горения; 

5) механизмы и условия образования различных оксидов азота при горении органического топлива; 

6) процессы турбулентной диффузии и массопереноса при горении; 

7) основные положения аэродинамики топочных струй и кипящего слоя; 

8) методы подготовки и сжигания твердого топлива; 

9) методы подготовки и сжигания жидкого топлива; 

10) методы подготовки и сжигания газообразного топлива.
уметь:

1) выполнять расчеты характеристик смесей различных топлив;

2) составлять тепловой и материальный балансы процессов горения для всех видов топлива; 

3) определять расчетным путем температуры горения; 

4) выполнять расчеты количества воздуха (в том числе и обогащенного кислородом), необходимого для сжигания заданного топлива, и объемы образующихся при этом дымовых газов; 

5) составлять схемы топливного хозяйства для каждого вида топлива; 

6) рассчитывать и выбирать необходимое оборудование для топливного хозяйства.
быть компетентным:

в основах подготовки органических видов топлива и теоретических основах процессов горения топлива
5 Тематический план изучения дисциплины

Распределение академических часов по видам занятий

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество аудиторных часов по видам занятий
	СРО

	
	
	лекции
	практические (семинарские)
	лабораторные студийные, индивидульные
	Всего


	в том числе СРОП 

	1
	Тема1 Введение
	         2
	
	
	   4
	

	2
	Тема2 Топливо:происхождение органических и искусственных видов
	        2
	            
	
	10
	

	3
	Тема3 Состав и характеристики топлив
	4
	8
	
	10
	     4

	4
	Тема4 Материальный и тепловой балансы топочных процессов

	4
	6
	
	20
	4

	5
	Тема5 Теоретические основы процесса горения
	        4
	      4
          
	
	    20
	    4

	6
	Тема6 Сжигание газообразного топлива
	    4
	        4
	
	   15
	   4

	7
	Тема7 Сжигание жидкого топлива
	       4
	       4


	
	    15
	    6

	8
	Тема8 Сжигание твердогого топлива
	       4
	       4
	
	   20
	    6

	9
	Тема9 Прогрессивные экологичные способы сжигания органических топлив
	       2
	        
	
	     6
	   2

	
	Всего:135  (3 кредита)
	       30
	     30
	
	   120
	   30


6 Содержание теоретического курса
Тема 1. Введение
Цель, объем и содержание курса «Топливо и теория горения». Связь курса с другими дисциплинами. Современное  состояние  и  перспективы  развития  топливно-энергетического комплекса Республики Казахстан. Значение огнетехнических процессов в промышленности.
Тема 2 Топливо:происхождение органических и искусственных видов
Виды топлива, их классификация. Свойства основных видов энергетического топлива. Твердое топливо: каменные угли, горючие сланцы, прочие виды твердого топлива. Нефть, ее термическая переработка. Физико-химические свойства мазутов, их маркировка. Искусственное жидкое топливо. Горючие газы - вторичные продукты производства: доменный, коксовый газы и др. 
Тема 3 Состав и характеристики топлив
Элементарный состав топлива. Влага топлива. Минеральные примеси. Выход летучих веществ, образование кокса. Теплота сгорания топлива (высшая, низшая, аналитическая). Условное топливо.
Тема 4 Материальный и тепловой балансы топочных процессов
Основные термохимические уравнения горения элементов топлива. Материальный баланс процесса горения. Коэффициенты расхода (избытка) воздуха. Определение расхода кислорода и воздуха. Состав продуктов сгорания. Уравнение неполного горения. Тепловой баланс процесса горения. Энтальпия воздуха и продуктов сгорания. Диаграмма энтальпия - температура. Явление диссоциации продуктов сгорания. Теоретическая и действительная температура горения.
Тема 5 Теоретические основы процесса горения
Основное понятие кинетики реакции горения. Гомогенное и гетерогенное горение. Энергетика химических связей и теплота сгорания топлива. Скорость реакции горения. Константы равновесия реакции горения и газификация. Понятие о цепных реакциях. Зависимость реакции от температуры, давления, состава горючей смеси.

Самовоспламенение и воспламенение горючей смеси. Пределы воспламенения и их зависимость от различных факторов. Смесеобразование, молекулярная и турбулентная диффузия в потоках. Перенос вещества при горении. Кинетическая, диффузионная и промежуточная области реагирования. Распространение пламени в газовоздушных смесях.
Тема 6 Сжигание газообразного топлива
Методы сжигания газов. Диффузионное и кинетическое горение. Ламинарный  и  турбулентный факелы. Организация процесса сжигания газообразного топлива.
Тема7 Сжигание жилкого топлива
Организация сжигания жидкого топлива. Основные стадии процесса. Факельное сжигание жидкого топлива. Влияние физико-химических и аэродинамических факторов на процесс горения. Интенсификация сжигания жидкого топлива.
 Тема8 Сжигание твердогого топлива
Способы организации сжигания твердого топлива. Стадии горения и газификации. Горение углерода. Тепловой режим горения твердого топлива. Горение в слое. Факельный способ сжигания угольной пыли. Пути интенсификации сжигания твердого топлива.
Тема 9 Прогрессивные экологичные способы сжигания органических топлив
Предельно-допустимые концентрации (ПДК и ПДВ). NOX и SOX в дымовых газах. Конструкции топочных и горелочных устройств, обеспечивающих значительное снижение концентраций токсичных компонентов в дымовых газах. Перспективы использования низкосортных углей; особенности использования горючих отходов основного производства; сжигание низкокалорийных газов.
7 Содержание практических занятий

1 Пересчет элементарного состава.
2 Расчетная оценка характеристик топлив и смеси топлив.
3 Расчет количеств воздуха и дымовых газов.
4 Расчет энтальпий дымовых газов.
5 Определение кинетических характеристик процесса горения.
6 Определение параметров распространения пламени.
7 Расчет генерации оксидов азота при различных условиях горения.
8 Частицы топлива и газовый поток.
           8 Задания самостоятельного изучения

Тема 1 – Введение
 Топливо и энергетика. Энергетическая безопасность и экономия энергетических ресурсов.
Тема 2  - Топливо:происхождение органических и искусственных видов
Естественные (природные) горючие газы; их характеристика, происхождение, добыча, транспортировка и хранение. Искусственные горючие газы; способы получения и характеристика.
Тема 3 Состав и характеристики топлив
Расчетный и экспериментальный способы определения теплоты сгорания топлива. Пересчет элементарного состава топлива. 
Тема 4 - Материальный и тепловой балансы топочных процессов
Экспериментальное определение состава продуктов сгорания. Определение расхода воздуха по составу продуктов сгорания. Основное уравнение горения.
Тема 5 - Теоретические основы процесса горения
Механизмы образования оксидов азота.
Тема 6 – Сжигание газообразного топлива
Предельные случаи горения: срыв, отрыв, проскок пламени. Стабилизации горения. Тепловые напряжения объема горения газов. Термическое разложение углеводородов в процессе горения. Излучение газового факела.
Тема 7 - Сжигание жидкого топлива
Работа газомазутных топочных устройств.
Тема8 Сжигание твердогого топлива
Применение пылеконцентраторов в схемах пылеприготовления.
Тема 9 - Прогрессивные экологичные способы сжигания органических топлив
Токсичные вещества в дымовых газах и меры защиты внешней среды.
          9. Содержание курсовой работы


Задание для курсовой работы выдаются в индивидуальном порядке каждому студенту.


В пояснительной записке приводятся:

1. Задание на курсовую работу

2. Краткая характеристика вида топлива и его состав

3. Расчет количества воздуха необходимого для горения 
4. Расчет количества и состав образующихся продуктов горения 

5. Расчет температуры горения.

Календарный график контрольных мероприятий
по выполнению и сдаче заданий на СРС и работе на занятиях по дисциплине «Топливо и теория горения» для студентов очной формы обучения специальности 050717 Теплоэнергетика

	1 рейтинг (5 семестр)

	Недели
	Макс. балл за 1 занятие
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	Всего

	Максимальный балл за неделю
	
	8
	17
	8
	17
	8
	17
	8
	117
	100

	Посещение и подготовка к  лекциям
	Вид СРС
	
	ДЗЛ1
	ДЗЛ2
	ДЗЛ3
	ДЗЛ4
	ДЗЛ5
	ДЗЛ6
	ДЗЛ7
	ДЗЛ8
	30

	
	Форма контроля
	
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	

	
	Макс.балл
	1,5
	4,5
	3
	4,5
	3
	4,5
	3
	4,5
	3
	

	Посещение и подготовка к практическим занятиям
	Вид СРС 
	
	ДЗП1
	ДЗП2
	ДЗП3
	ДЗП4
	ДЗП5
	ДЗП6
	ДЗП7
	ДЗП8
	24

	
	Форма контроля
	
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	

	
	Макс.балл
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	

	Выполнение курсовой работы
	Вид СРС
	
	
	
	
	РКР1
	
	
	
	РКР2
	20

	
	Форма контроля
	
	
	
	
	П
	
	
	
	П
	

	
	Макс.балл
	
	
	
	
	10
	
	
	
	10
	

	Самостоятельное изучние материала
	Вид СРС
	
	
	
	ДЗСИ1
	
	
	
	ДЗСИ2
	
	10

	
	Форма контроля
	
	
	
	К1
	
	
	
	К2
	
	

	
	Макс.балл
	
	
	
	5
	
	
	
	5
	
	

	Контроль знаний по темам
	Вид СРС
	
	
	
	ПТД
	
	
	ПТД
	
	
	16


	
	Форма контроля
	
	
	
	Т1
	
	
	Т2
	
	
	

	
	Макс.балл
	
	
	
	8
	
	
	8
	
	
	

	2 рейтинг (5семестр)

	Недели
	
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Всего

	Максимальный балл за неделю
	Макс. балл за 1 занятие
	
	
	
	
	
	
	
	200

	Посещение и подготовка к  лекциям
	Вид СРС
	
	ДЗЛ1
	ДЗЛ2
	ДЗЛ3
	ДЗЛ4
	ДЗЛ5
	ДЗЛ6
	ДЗЛ7
	27

	
	Форма контроля
	
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	

	
	Макс.балл
	1,5
	4,5
	3
	4,5
	3
	4,5
	3
	4,5
	

	Посещение и подготовка к практическим занятиям
	Вид СРС 
	
	ДЗП1
	ДЗП2
	ДЗП3
	ДЗП4
	ДЗП5
	ДЗП6
	ДЗП7
	22

	
	Форма контроля
	
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	

	
	Макс.балл
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	

	Выполнение курсовой работы
	Вид СРС
	
	
	
	РКР3
	
	
	РКР4
	
	25

	
	Форма контроля
	
	
	
	П
	
	
	П
	
	

	
	Макс.балл
	
	
	
	12
	
	
	13
	
	

	Самостоятельное изучние материала
	Вид СРС
	
	
	ДЗСИ1
	
	
	
	ДЗСИ1
	
	10

	
	Форма контроля
	
	
	К1
	
	
	
	К1
	
	

	
	Макс.балл
	
	
	5
	
	
	
	5
	
	

	Контроль знаний по темам
	Вид СРС
	
	
	
	ПТД
	
	
	ПТД
	
	16


	
	Форма контроля
	
	
	
	Т3
	
	
	Т4
	
	

	
	Макс.балл
	
	
	
	8
	
	
	8
	
	


Условные обозначения: ДЗП1 – домашнее задание №1, У - участие в учебном процессе, ДЗП- домашнее задание на подготовку к практическим занятиям, РКР1- раздел курсовой работы № 1, ДЗСИ-домашнее задание на самостоятельное изучение материала.
Рекомендован на заседании кафедры от «___»____________2012г. 

Протокол №_____. 
Заведующий кафедрой _________ Никифоров А.С.
10 Политика курса

Каждый студент должен посещать все виды занятий, активно участвовать в обсуждениях и работе группы. Просьба не опаздывать на занятия, так как это мешает нормальной работе Ваших однокурсников. Любые нарушения правил поведения на занятиях будут наказываться, вплоть до удаления из аудитории.

За пропуски занятий устанавливаются следующие штрафные санкции:

· за отсутствие на лекции или практическом занятии без уважительной причины – 0 баллов;

· за отсутствие на лабораторном занятии – 0 баллов за каждое неотработанное занятие, за отработанное занятие – плюс 3 балла;

Подготовка к каждому занятию обязательна, так же, как прочтение всего заданного материала. Ваша подготовка будет проверяться опросами после изучения соответствующего раздела дисциплины. Отработкой лабораторной работы называется выполнение пропущенной работы и защита ее теоретической части. За пропуск практического занятия предлагается решить задачу.

Если Вы отсутствовали во время проведения контрольного мероприятия по какой-либо причине, Вам предоставляется возможность пройти его в начале следующего занятия, в противном случае Вы получаете «0» баллов.

В семестре предусмотрено два рубежных контроля в виде тестирования по пройденному материалу соответствующих разделов дисциплины.

Экзамен сдается письменно и оцениваются по стобальной шкале. В экзаменационном билете 3 вопроса, каждый оценивается в 33 баллов. 

Методика расчета итогового рейтинга по дисциплине

Ученым советом университета установлены следующие весовые доли по видам итогового контроля и текущей успеваемости, представлены в таблице 2.          

Итоговый рейтинг по дисциплине в баллах определяется по формуле  
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где Р1, Р2, Э, З – соответственно баллы, набранные по итогам первого и второго рейтинга, на экзамене (зачете), определяемые по 100 бальной шкале.


ВДту , ВДэ, ВДкп – весовые доли текущей успеваемости в течение семестра и видов итогового контроля в итоговом рейтинге по дисциплине.

Таблица 2 – Весовые доли по видам итогового контроля и текущей успеваемости

	Виды итогового контроля
	Виды контроля
	Весовые доли

	Экзамен
	Экзамен
	0,4

	
	
	

	
	Контроль текущей успеваемости
	0,6


Если обучающийся получил на экзамене оценку F, то его итоговый рейтинг по дисциплине не определяется, а в ведомости заносится оценка «неудовлетворительно».

Суммарный балл по итогам текущей успеваемости за каждую половину семестра (первый и второй рейтинг), складывается из баллов, набранных на подготовку к занятиям, активную работу в группе и участие в контрольных меропритиях на занятиях, своевременность и качество выполнения и защиты лабораторных и самостоятельныхработ, курсовой работы, рубежный контроль и посещаемость занятий.

Таблица 3 – Шкала оценки знаний обучающихся

	Итоговая оценка

(И)

	Цифровой эквивалент баллов

(Ц)

	Оценка в буквенной системе

	Оценка по традиционной системе

	
	
	
	Экзамен, дифзачет
	Зачет

	95-100
	4
	А
	Отлично
	Зачет

Зачтено

	90-94
	3,67
	А-
	
	

	85-89
	3,33
	В+
	Хорошо
	

	80-84
	3,0
	В
	
	

	75-79
	2,67
	В-
	
	

	70-74
	2,33
	С+
	Удовлетворительно
	

	65-69
	2,0
	С-
	
	

	60-64
	1,67
	D+
	
	

	55-59
	1,33
	D
	
	

	50-54
	1,0
	L
	
	

	0-49
	0
	F
	Неудовлетворительно
	Не зачтено
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