ПРОГРАММА

курса «Основы проектирования технологии топлива и углеродных материалов» для студентов отделения ЗДО направления 18.03.01, профиль «Химическая технология природных энергоносителей и углеродных материалов»
Программа составлена профессором Бухаркиной Т.В., профессором Налетовым А.Ю.

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Курс ставит целью научить слушателей  основам системного анализа ХТС с позиций их эффективности и экологичности, механизма принятия технологических решений и расчета процессов.

В курсе даются принципы построения экологически целесообразных технологий на базе многоуровневой методики: технологическая система – процесс – возможные состояния технологического потока. В основе подхода лежат законы эволюции живой материи, методы теории информации, синергетики, термодинамики и кибернетики. Блок математического моделирования представлен моделями различной сложности с практическими примерами расчетов.

Курс основывается на дисциплинах "Процессы и аппараты химической технологии", "Физическая химия", "Общая химическая технология", "Высшая математика", "Основы вычислительной техники", "Теория химических процессов технологии природных энергоносителей и углеродных материалов", "Химическая технология природных энергоносителей и углеродных материалов".
СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

1.Научные основы построения экологически целесообразных моделей.

Определение экологически целесообразных технологий. Иерархия критериев в механизме принятия технологических решений. Банк экологически целесообразных веществ. Выбор стратегического «коридора» реализуемости технологий.

2.Механизмы построения организованных ХТС. Принципы построение технологий  на основе законов К.Ф.Рулье и Г. и Э.Одумов. 

Развитие понятия энтропии. Энтропия информации как мера порядка. Интерпретация информационного процесса. Виды информационных систем, информационные модели. Информационный анализ типовых ХТП и ХТС и механизмы построения организованных технологических систем. Ближний и дальний прогноз.

3.Эксергетический анализ ХТС и ХТП.

Эксергетические характеристики процессов и систем. Эксергетический анализ процессов горения. Виды потерь эксергии. Эксергетические диаграммы процессов в печах и газогенераторах.

4.Базовые понятия технологического проектирования.

Организация проектных работ. Этапы проектных разработок, проектно-сметная документация. Работа монтажно-технологического отдела. Понятие о САПРе.

5.Материальный и тепловой балансы аппарата.

Стехиометрические соотношения и материальный баланс. Тепловой баланс химического аппарата. Определение основных размеров аппарата по данным действующего регламента. Пример.

6.Расчет химических аппаратов с использование математических моделей.

Расчет гомогенных периодических реакторов с теплообменом через стенку.

Расчеты непрерывных реакторов идеального смешения (РИС) и идеального вытеснения (РИВ), в том числе с теплообменом через стенку. Примеры расчета.

Расчеты реакторов с использованием диффузионной и ячеечной модели. Пример расчета.

Реакторы для гетерогенно-каталитических процессов. Стационарный и псевдоожиженный слои. Примеры расчета.

Модели камеры периодического коксования.

Методические указания и рекомендации по изучению

Студентам заочно-дистанционного отделения предоставляется программа курса; методические указания по изучению курса; перечень рекомендованных учебников и учебных пособий; перечень ключевых вопросов, знание которых является обязательным для студентов, сдающих итоговый контроль по дисциплине.

Первым этапом работы студента является самостоятельная проработка отдельных разделов теоретического курса в соответствие с программой курса и перечнем ключевых вопросов, знание которых является обязательным для студентов, сдающих экзамен по курсам «Химия природных энергоносителей и углеродных материалов» и «Химическая технология природных энергоносителей и углеродных материалов».

Второй этап работы студента заключается в сдаче контроля по билетам, утвержденным зав. кафедрой для студентов заочно-дистанционного отделения. Результаты экзамена заносятся в ведомость и проставляются в зачетную книжку студента.

Перечень рекомендуемых учебников и учебных пособий
https://e.lanbook.com/
https://urait.ru/
Основная

1. Колесников В.А., Налетов А.Ю. Принципы создания экотехнологий. – М. РХТУ, 2008. 450 с.

2. Дигуров Н.Г., Китайнер А.Г., Налетов А.Ю., Скудин В.В. Проектирование и расчет аппаратов технологии горючих ископаемых. – М. Химия, 1993. 280 с. 

3. Налетов А.Ю. Информационный анализ в химической технологии. Стратегия и тактика энергосбережения. – М. Химия, 2001. 240 c. 

4. Бертокс П., Радд Д. Стратегия защиты окружающей среды от загрязнений. – М. Мир, 1980. 604 с. 

5. Шеннон К. Работы по теории информации и кибернетике. – М. Иностр. литер., 1963. 829 с. 

6. Шаргут Я., Петела Р. Эксергия. – М. Энергия, 1968. 379 с. 

Дополнительная

1. Бродянский В.М., Фратшер В., Михалек К. Эксергетический метод и его приложения. – М. Энергоатомиздат, 1988. 280 с. 

2. Рудин С.Г., Смирнов Г.Ф. Проектирование нефтеперерабатывающих и нефтехимических заводов. - Л. Химия, 1984. 256 с. 

3. Арис Р. Анализ процессов в химических реакторах. – Л. Химия, 1967. 325 с. 
примеры ключевых вопросов
для самоконтроля

1. Реактор идеального вытеснения. Математическая модель неизотермического РИВ для системы сложных реакций 
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2. Выбор приоритетов в задаче проектирования (анализ альтернативных подходов: технологический, экономический, экологический). 

3. Способ получения информации (по модели). Этапы преобразования информации, виды информационных систем, информационные характеристики. 

При ответе на вопрос №1 необходимо графически представить схему реактора идеального вытеснения. Исходя из полученной схемы, построить математическую модель процесса, включающую 4 дифференциальных и 2 алгебраических уравнения материального баланса и 1 дифференциальное уравнение теплового баланса. Указать, каким образом рассчитать требуемый для заданной производительности аппарата реакционный объем.
При ответе на вопрос №2 необходимо рассмотреть основные принципы, на которых базируются концепции: «технократического рационализма»; экономического подхода и биосферного подхода и выбрать парадигму научных исследований построения экотехнологий.
При ответе на вопрос №3 необходимо представить термодинамическую модель процесса получения информации с выводом работы информационного процесса; графически представить этапы преобразования информации для реального и идеального процессов, записать уравнение Шеннона-Винера и его термодинамический аналог уравнение Гиббса-Гельмгольца, представить изменение информационных характеристик: энтропии и количества информации и указать виды информационных систем. Этапы выполнения проектных работ. Работа МТО. Понятие о САПР.
Перечень ключевых вопросов
для итогового контроля
1. Уравнение нестационарного массопереноса с источниками.

2. Стехиометрические соотношения. Безразмерные характеристики материального баланса их использование для составления материального баланса.

3. Тепловой баланс реактора. Расчет составляющих теплового баланса.

4. Определение основных размеров реактора по данным действующих установок.

5. Расчет изотермических и неизотермических реакторов периодического действия.

6. Расчет состава продуктов и объема РИС. Определение поверхности теплопередачи РИС.

7. Расчет состава продуктов РИВ. Определение размеров изотермического РИВ.

8. Определение размеров реактора по диффузионной модели.

9. Определение размеров реактора по ячеечной модели.

10. Расчет реактора со стационарным слоем катализатора по псевдогомогенной модели.

11. Расчет реактора с псевдоожиженным слоем  катализатора по двухфазной модели.

12. Расчет периодической камеры коксования по модели нестационарного массо-, теплопереноса с источниками.

13. Уравнение нестационарного теплопереноса с источниками.
14. Задача проектирования. Объект проектирования. Варьируемые параметры. Обобщенная гипотетическая структура ЭТС. Варианты задач синтеза.
15. Вывод уравнения для необратимого процесса в открытой системе. Понятие эксергии и эксергетического к.п.д.

16. Методика расчет эксергии потока. Виды веществ отсчета. Особенности расчета эксергии в случае естественного вещества отсчета.
17. Расчет эксергии для гипотетического случая окружающей среды.
18. Эксергетический анализ процессов горения. Виды эксергетических потерь.
19. Общий вид эксергетического к.п.д. печи и эксергетические потери.

20. Технологические операторы. Операторное представление технологической системы (для предлагаемого произвольного варианта).
21. Коэффициент эксергетической интенсивности и эксергетических потерь. Эксергетический к.п.д. последовательно и параллельного соединения элементов системы.

22. Понятие эксергоэкономики. Методы определения стоимости единицы эксергии.

23. Эксергоэкономические критерии и их назначение для решения проектных задач.
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