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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Курсовая работа должна быть оформлена в соответствии с ГОСТ 3008-95, что предусматривает следующее:

Титульный лист является первой страницей пояснительной записки и служит основным источником библиографической информации, необходимой для обработки и поиска документов.

Титульный лист содержит данные, которые размещаются в следующей последовательности:

-наименование работы;

-подпись, фамилия и группа исполнителя-студента;

-подпись, фамилия, учёное звание руководителя работы; -дату.

Задание размещается сразу же после титульного листа и представляет собой документ, определяющий объем и порядок выполнения работы в конкретном исполнении. На бланке задания составляется календарный план выполнения проекта, который составляется руководителем проекта со студентом-дипломником. Задание и календарный план утверждает руководитель.

Реферат предназначен для ознакомления с работой. Он должен быть кратким, информативным и содержать сведения, позволяющие представить сущность работы. Реферат должен содержать:

-сведения об объеме записки, количестве иллюстраций, таблиц, приложений, количество источников по перечню ссылок;

-текст реферата;

-перечень ключевых слов.

Текст реферата должен отображать информацию, представленную в пояснительной записке и, как правило, в определенной последовательности:

-объект разработки или исследования;

-цель работы;

-методы исследования;

-результаты;

-основные технико-эксплутационные, конструктивные и технологические характеристики;

-значимость работы и выводы.

Части реферата, по которым отсутствуют сведения, опускают. Реферат необходимо выполнять объемом не более 500 слов и размещать на одной странице формата А4.

Ключевые слова, существенные для раскрытия сути записки, формируют на основе текста реферата и помещают после текста реферата. Перечень ключевых слов включает от 5 до 15 слов (словосочетаний), изображенных (напечатанных) прописными буквами в именительном падеже в строку через запятые.

Содержание помещают непосредственно после реферата, начиная с новой страницы. Содержание включает:

-введение;

-последовательно перечисленные наименования всех разделов, подразделов, пунктов и подпунктов (если они имеются);

-выводы;

-перечень ссылок;
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-наименование приложений;

-номера страниц, на которых помещается начало материала.

Во введении кратко излагают:

-цель работы.

-актуальность данной работы и основание для ее проведения;

-область применения;

-взаимосвязь с другими работами;

Введение располагают на отдельной странице.

Суть работы - это изложение сведений о предмете (объекте), разработки или исследования, которые необходимы и достаточны для раскрытия сущности данного задания (темы) работы. При изложении сути работы особое внимание уделяют новизне, надежности, безопасности, экологии, ресурсосбережению.

Суть работы излагают, разделяя материал на разделы. Разделы - на подразделы или пункты. Пункты, если необходимо, разделяют на подпункты. Каждый пункт и подпункт должен содержать законченную информацию.

Ответственность за достоверность сведений, содержащихся в пояснительной записке, несет исполнитель-студент.

Выводы помещаются после изложения сути работы на отдельной странице. Выводы для дипломного проекта представляют собой оценку основных результатов, полученных студентом-дипломником в итоге выполнения дипломного проекта в целом. Выводы для дипломной работы должны содержать:

-оценку полученных результатов работы;

-предполагаемые области использования результатов работы.

Текст выводов может быть разделен на пункты.

Перечень источников, на которые ссылаются в записке, должен быть приведен в конце текста записки, начиная с новой страницы. В соответствующих местах записки должны быть даны ссылки.

Библиографические описания в перечне ссылок приводят в порядке, в котором они впервые упоминались в тексте. Порядковые номера описаний в перечне являются ссылками в тексте (номерные ссылки).

В приложениях помещают материал, который:

-является необходимым дополнением работы, но включение его в основную часть записки может изменить упорядоченное и логическое представление о ней;

-не может быть последовательно размещен в основной части записки из-за большого объема или способа воспроизведения.
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1. НАЗНАЧЕНИЕ И МЕТОДИКА ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ

1.1 Классификация теплотехнических испытаний

Испытания котлоагрегатов и тепломеханического оборудования котельных в зависимости от их назначения можно разделить на несколько групп. По принятой в промышленности терминологии (ГОСТ 16504–70) и применительно к рассматриваемой области техники испытания могут быть контрольные (включающие государственные, ведомственные, приемо-сдаточные, типовые), исследовательские (включающие аттестационные, граничные) и эксплуатационные.

Кпервой группе относятся испытания, проводимые по специальным программам с целью решения вопроса о целесообразности производства или передачи в эксплуатацию установок или отдельных видов оборудования, испытания, проводимые до

ипосле внесения изменений в конструкцию, для проверки эффективности внесенных изменений.

Исследовательские испытания, также выполняемые по специальным программам, проводятся с целью подготовки установок и оборудования к государственной, заводской аттестации, а также для определения границ допустимых значений параметров. К группе исследовательских относятся испытания, при которых решаются отдельные частные задачи, например, изучаются условия работы горелок, теплообмена и распределения температур в топке, процессы смесеобразования и горения, а также другие вопросы, связанные с работой котлоагрегата, экономайзера, воздушного и газового тракта, отдельных видов оборудования.

Кэксплуатационным относятся балансовые и режимно-наладочные испытания. Балансовые или промышленно-эксплуатационные испытания действующих, реконструированных или вводимых в эксплуатацию котельных установок проводятся с целью

определения эффективности использования газа при его сжигании, выявления основных экономических показателей и норм расхода газа. В результате этих испытаний, проводимых при различных тепловых нагрузках установки, определяются характер и величина потерь тепла и даются рекомендации по их уменьшению или полному устранению.

Эффективность использования топлива в установке характеризуется коэффициентом полезного действия (к. п. д.), представляющим собой долю полезно использованного тепла от общего количества химического тепла затраченного топлива. Сопоставление, с одной стороны, тепла затраченного топлива, т. е. располагаемого тепла (приход), а с другой – количества полезно использованного тепла и его потерь (расход) может осуществляться двумя методами: прямымиобратнымбалансом.

При определении к. п. д. по методупрямого баланса требуется измерить количество и теплотусгорания израсходованного топлива, а также количество полученного тепла. Обратный баланс составляют на основании данных о составе сжигаемого топлива и средних величин температурыисоставауходящихгазов,по которымопределяютвидыпотерьтепла.

Метод обратного теплового баланса предпочтительнее, так как он позволяет наладчикам определять, а обслуживающему персоналу обеспечивать условия, при которых можнополучатьнаиболеевысокиезначенияк.п.д.Вместестемсоставлениепрямоготеплового баланса позволяет проверять сходимость к. п. д., определенного по двум методам. При наличии газового счетчика и водомеров, особенно в котельных небольшой теплопроизводительности, проведениенеобходимыхдляэтого измеренийнебудетзатруднительным.Данныео количестве циркулирующей в системе и подпиточной воды помогают наладчикам и эксплуатационному персоналу определять тепловой режим котла. Как правило, в отопительных котельных фактическая производительность насосов значительно превышает расчетную. Это приводит к снижению температуры воды в подающей магистрали и уменьшению перепада температур




7









воды в системе, а также к перерасходам электроэнергии. От принятого метода проведения балансовыхиспытанийзависятхарактериколичество необходимыхизмерений.

Балансовыеиспытанияпо числупромежуточныхнагрузоккотла,прикоторыхведутся измерения, делятся на испытания I и II категорий сложности. Количество промежуточных нагрузок по категориям не регламентировано. Однако можно принять, что II категории сложностисоответствуетпроведениеиспытанийпри4нагрузках(близкихкминимуму,максимумуи двух промежуточных), по которым можно строить графические зависимости. При большем численагрузокиспытанияможноотнестикIкатегориисложности.

Балансовым предшествуют режимно-наладочные испытания, задача которых – выявить оптимальные параметры работы котла в рабочем диапазоне регулирования его теплопроизводительности.Приэтомопределяются оптимальныеизбыткивоздуха,потеритепла приразныхнагрузках,минимальноустойчивыеимаксимальновозможныенагрузки котлов.

Режимно-наладочные испытания наиболее распространены и чаще всего проводятся независимо от балансовых с целью составления для эксплуатационного персонала режимных карт работы котлов. В режимной карте приводятся оптимальные условия и способы регулированияработыкотлаприразличныхегонагрузках.

Режимно-наладочные испытания, как и все другие виды испытаний, состоят из прикидочных и основных опытов, проводимых при определенных значениях контролируемых параметров. Прикидочные опыты включают: расстановку наблюдателей и проверку их технической подготовки, проверку в действии оборудования и контрольно-измерительных приборов, тарировку сечений газоходов для определения скорости, температуры и состава уходящих газов, определение возможных пределов регулирования работы горелок и теплопроизводительности котла. От тщательности подготовки и проведения прикидочных опытоввзначительноймерезависитуспешностьосновныхиспытаний.

Прикидочным опытам должна предшествовать «фотография» работы котла, т. е. проведение испытаний в период обычной эксплуатации, когда регулирование режимов и обслуживание котла осуществляются персоналом котельной. Цель таких испытаний – определить фактические условия сжигания газа до проведения наладочных работ и выявить в последующемэффективностьпроведенияэтихработ.

По точностиизмеренияиспытанияделятся надвакласса. Балансовыеиспытания, если к ним не предъявляются повышенные требования, и режимно-наладочные испытания проводятся по II классу точности, при котором к. п. д. котла определяется с точностью до ±2÷3,5%,ПрииспытанияхпоIклассуточностиотклоненияк.п.д.недолжныпревышать±1,5%. Колебания измеряемых величин при испытаниях в зависимости от класса точности не должны превышатьследующих значений (%):

	Температура:
	1 класс
	II класс

	уходящих газов, воздуха
	±3
	±5

	питательнойводы ……..
	±3
	±6

	Давление пара ............…………...
	±5
	±5

	Давление газа и воздуха перед горел-
	 
	 

	ками...............................……………….
	±3
	±5

	Разрежение по газовому тракту ……..
	±4
	±6

	Коэффициент избытка воздуха за топ
	 
	 

	кой…..………………………………. .
	±3
	±5

	Тепло- (паро-) производительность…
	±3,5
	±5



При теплотехнических испытаниях котлов, работающих на газовом топливе, может быть достигнута высокая стабильность измеряемых параметров и колебания их будут значительно ниже приведенных величин.
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1.2 Тепловой баланс котла

Тепловой баланс котла, работающего на газовом топливе, представляет собой равенство, одна часть которого' включает располагаемое тепло, внесенное в топку, а другая – расход этого тепла, отнесенные к 1 м3 газа, ккал/м3, (кДж/м3)

	Qн Qф.в Qф.т Q1 Q2 Q3 Q5,
	(1.1)



где Qн, – низшая теплота сгорания газа;

Qф.в –физическое тепло, внесенное в топку воздухом;

Qф.т – физическое тепло топлива;

Q1 – полезно используемое тепло;

Q2 – потери тепла с уходящими газами;

Q3 – потери тепла от химической неполноты горения;

Q5 – потери тепла в окружающую среду.

В обычных котельных установках теплотехнические расчеты ведут по низшей теплоте сгорания газа, т. е. по количеству тепла, выделяющегося при полном сгорании 1 м3 газа, без учета скрытого тепла парообразования водяных паров, образующихся в результате горения. ( В теплотехнических расчетах, связанных со сжиганием газового топлива, кроме особо оговоренных случаев, объемы газа и воздуха, теплота сгорания и другие величины и характеристики принимаются при нормальных условиях, т. е. при 0° С и 760 мм рт. ст.)

Теплота сгорания газового топлива определяется калориметром, а если известен точный состав газа, то высшая и низшая теплота сгорания могут быть подсчитаны по формулам:

				
	Q.в = 94,96СН4
	+ 166,4С2Н6 +
	236,8С3Н8 + 306,9С4Н10 + 377,2С5Н12 +150,5С2Н4 +

	+219,6С3Н6 + 290,0С4Н8 + 30,45Н2 + 30,16СО,
	(1.2)

	Qн = 85,58СН4
	+ 152,ЗС2Н6 +
	218,0С3Н8 + 283,5С4Н10 + 349,0С5Н12+ 141,1С2Н4 +

	+ 205,5С3Н6 + 271,2С4Н8 + 25,76Н2 + 30,16СО.
	(1.3)



Вприведенных формулах коэффициенты при значениях содержания

компонентов газа (%) представляют собой величины высшей и низшей теплоты

сгорания этих компонентов, помноженные на 0,01. Для окиси углерода Qв и Qн равны между собой, так как при сгорании этого газа водяные пары не образуются.

Следует отметить возможность расхождений в значениях теплоты сгорания, определенных с помощью калориметра и по данным анализа газа, величина которых должна быть не более 1,5%. Чаще всего это происходит из-за неполноты определения прибором содержания тяжелых углеводородов, оказывающих влияние на результаты расчета, или из-за возможных погрешностей калориметра.
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Физическое тепло, внесенное газом и воздухом, обычно учитывают не в приходной части теплового баланса, а соответствующим уменьшением потерь тепла с уходящими газами. Физическое тепло предварительно подогретого воздуха учитывается только в том случае, если он подогрет вне котлоагрегата. Если подогрев осуществлен в воздухоподогревателе котельного агрегата за счет тепла уходящих газов, то в приходной части это тепло не учитывается, так как тепловой баланс составляется относительно температуры уходящих газов за воздухоподогревателем. При этом можно считать, что сколько тепла отнято воздухом от уходящих газов, столько его вносится нагретым воздухом в топку.

В правой части теплового баланса суммируются полезно использованное тепло и потери с уходящими газами, от химической неполноты горения и в окружающую

атмосферу. В этой части в данном случае отсутствует Q4 – величина, характеризующая потери тепла от механической неполноты сжигания твердого топлива (унос, провал, потери со шлаком). Некоторые авторы относят к механической неполноте сгорания сажу, образующуюся в результате химического недожога топлива, количество которой пока практически не определяется.

Величина полезно использованного тепла, отнесенная к 1 м3 газа, подсчитывается как разность между химическим теплом топлива (теплотой сгорания) и суммой потерь с

	уходящими газами, от химического недожога и в окружающую среду
	 

	 
	 
	 
	Q1 Qн
	Q2
	Q3
	Q5
	,
	(1.4)

	или в процентных соотношениях
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	qi
	100 q2
	q3
	q5
	,
	(1.5)

	где
	Q1
	 
	 
	 
	 
	Q2
	 
	 
	 

	q 
	 
	100,
	q
	 
	100
	 

	 
	 
	 

	1
	Q
	 
	2
	 
	Q
	 
	и т.д.
	 

	 
	н
	 
	 
	 
	н
	 
	 



Чтобы уметь анализировать причины, вызывающие потери тепла, и определять мероприятия по их снижению, наладчику следует четко представлять физическую сущность рассматриваемых вопросов, методику составления (тепловых балансов и определения отдельных его составляющих).

Потери тепла с уходящими газами определяются с учетом физического тепла,

внесенного воздухом Qф.в и газом Qф.г :

	Q2
	Qух.г
	Qф.в
	Qф.г
	.
	(1.6)

	 
	 
	 
	 
	 



Первое слагаемое этого равенства определяется формулой:

	 
	 
	Qух.г Vс.гсс.г Vв.п
	св.п tух ,
	(1.7)

	 
	 
	 
	 

	где
	Vс.г
	– объемы отдельных составляющих уходящих газов, м3/м3;
	 

	 
	Vв.п
	– объем водяных паров, содержащихся в уходящих газах, м3/м3;
	 

	 
	Cс.г,
	Cв.п – средние объемные
	теплоемкости газов и водяных паров в



интервале температур от 0 до tух (табл. 1), ккал/(м3·град), (кДж/(м3·град));

tух – температура уходящих газов за котлом (экономайзером, воздухоподогревателем), 0С. (Здесь и далее обозначения компонентов уходящих газов даны со штрихом. В порядке уточнения следует отметить, что понятие «продукты горения» относится к газам, полученным в процессе, горения, в отличие от «уходящих
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