1. Цели и задачи дисциплины «Э и РСТ»
                1.1.Целью курса является привитие студентам систематических знаний в области
применения техники, энерго- и ресурсосбережения на уровне принципиальных подходов
к решению типовых производственных проблем и в виде конкретных инженерных решений

для групп однотипного оборудования.  
                1.2.Задачей изучения курса является освоение студентами-механиками теоретических основ и практических навыков, необходимыми для решения типовых проектных и производственных проблем с учетом комплексной минимизации энерго-материальных затрат на производство продукции и эксплуатацию оборудования, зданий и сооружений.

                1.3. В результате изучения курса студент 

а) должен знать:

- основы законодательства и тарифной политики на энергоресурсы в РФ;

- методологию проведения энергетических обследований химико-технологических       

   производств;

- типовые приемы сокращения затрат электроэнергии в аппаратуре, использующей электро-

   привод или электронагрев;

- способы энергоэффективного регулирования производительности типовых аппаратов;

- технические приемы сокращения затрат топлива и утилизации избыточной тепловой 

   энергии;

- принципы действия спецтехники энергосбережения.

б) должен уметь:

- определять порядок выполнения энергосберегающих проектов в цепочке узлов преобра-

   зования, распределения и использования энергии;

- рассчитывать годовую эффективность и сроки окупаемости энергосберегающих проектов;
- определять теплопроизводительность и уровень теплопотерь энергопотребляющего обо-

   рудования и помещений.

в) иметь навыки:

- в оформлении и презентации материалов энергоаудита;
- в анализе энерготехнологических схем типового оборудования химпроизводств;

- в определении наиболее эффективных и целесообразных приемов энергоэкономии

   применительно к конкретным объектам.
1.4. Для изучения курса «Э и РСТ» необходимо знание следующих инженерных
дисциплин:

            Техническая термодинамика и теплопередача.

            Основные понятия термодинамики: равновесные и неравновесные процессы; первый и второй законы термодинамики; правила составления энерготепловых балансов; энтальпия, энтропия, теплоемкость и температура; открытые и изолированные системы, технический КПД. 

            Основные понятия теплопередачи: 
            Механизмы передачи тепла (конвекция, теплопроводность, излучение); коэффициенты теплоотдачи, теплопроводности и теплопередачи; уравнение теплопередачичерез многослойную стенку; основные критерии подобия тепломассо-обменных процессов; режимы течения и теплообмена жидких сред.

            Теоретические основы энергоресурсосбережения.
            Основы эксергетического анализа энергопреобразующих процессов: определение потоков эксергии, эксергетического КПД, собственных и технических потерь эксергии, методика построения эксергетических диаграмм. 

            Основы энерготехнологии: принципы экономии энергосырьевых ресурсов в химико-технологических системах, приемы оптимизации использования вторичных энергети-ческих и материальных ресурсов внутри рассматриваемой химико-технологической системы. Особенности экспорта вторичных энергоресурсов и утилизации низкопотен-циального тепла. 
             Общая электротехника.
              Различие активной и реактивной мощности (понятие  cos φ), особенности регулирования скорости вращения электродвигателей переменного тока, потери в «меди» и потери в «стали», и их влияние на КПД.
             Процессы и аппараты химических производств.
             Типовые теплообменные и механические процессы, применяемые на химических предприятиях. Основные классы энергопотребляющего оборудования, химических произ-водств (теплообменники, реактора, аппараты с механическим приводом, печи; сушильные камеры, котлы, трубопроводы). Особенности устройства и функционирования типовых аппаратов различного назначения. Методы теплового и технологического расчета основных типов химического оборудования. 

2. Распределение учебных часов по темам и видам занятий

	Тема №
	Название разделов (тем)
	Объем учебных часов
	Се-ме-стр

	
	
	Лек-ции
	Лабо-рат.

заня-тия
	Прак-тич.

заня-тия
	Аудитор.

заня-тия
	Самост.

рабо-та
	Все-го
	

	    1
	Введение
	   2
	
	
	     2
	
	    2
	  8

	2
	Энергообследование (энергоаудит) произ-

водственных объектов
	 10
	
	4
	14
	10
	24
	8

	    3
	Технические приемы экономии электроэнергии
	6
	
	4
	10
	14
	24
	8

	4
	Технические приемы экономии тепловой энергии
	8
	
	6
	14
	16
	30
	8

	5
	Специальное оборудование
энергоресурсосбережения
	5
	
	
	5
	10
	15
	8

	6
	Экономия ресурсов при эксплуатации основных фондов
	8
	
	2
	5
	
	5
	8


	ИТОГО
	34
	-
	16
	50
	50
	100
	


3. Содержание дисциплины
3.1. Наименование тем, их содержание, объем лекционных занятий (час.)
	Тема №  
	Содержание темы
	Объем в часах
	

	1
	Основы законодательства РФ в области энергоресурсосбережения. Жизненная необходимость в энергосбережения для объектов промышленности и жилищно-коммунального хозяйства, в условиях рыночной конкуренции. Экономическая целесообразность энергоменеджмента для потребителей энергоресурсов.
	2
	

	2
	Цели и задачи энергоаудита промышленных предприятий, цехов, отделений и установок. Критерии целесообразности проведения обследования. Место энергоаудита в системе энергоменеджмента. Правовой аспект.

Методика проведения энергоаудита:

· Определение внешнего энергоресурсопотребления и затрат;

· Расчет энергетических потоков и составления энергоматериальных балансов по видам энергонасителей и по основным потребителям внутри предприятия;

· Сравнительный критический анализ энергозатрат по видам энергии и по основным потребителя. Выделения подсистем преобразования, распределения и потребления энергии. Определения приорететов по экономии энергии;

· Разработка энергосберегающих проектов. Рассмотрение альтернативных вариантов. Предварительная оценка реальности их осуществления.

· Проведения комплексной экспертизы разработанных проектов. Расчет затрат и выгод от их осуществления. Ранжирование рассмотренных проектов по объемам экономии и по срокам окупаемости.

Оформление результатов энергоаудита в виде отчета и для презентаций. Оформление энергетического паспорта обследуемого объекта.


	10
	

	3
	  Основные системные методы экономии электроэнергии. Возможности корректировки соотношения активной и реактивной мощности (cos (). Использование ночных тарифов через регулирование графиков энергопотребления. Безинерционные энергопотребляющие процессы. Аккумулирование электроэнергии (по ночным тарифам) для целей отопления.

      Особенности рационального использования электроэнергии в электропечах. Возможности экономичного отопления помещений ифрокрасными нагревателями. Принципы рационального освещения.

      Приёмы регулирования энергопотребления в установках с электроприводом. Возможности различных методов управления параметрами электропривода (подбор оптимальной мощности, переключения обмоток, частотное регулирование). Особенности экономии электроэнергии применительно к типовыми группам оборудования:

· Насосы;

· Вентиляторы;

· Компрессоры.

Сравнение энергоэффективности различных приемов регулирования рабочих характеристик.
	6
	

	4
	Основные законы теплопередачи через многослойную стенку. Расчетная оценка теплопотерь изолированных трубопроводов применительно к теплофикационной воде и пару. Расчет теплопотерь через внешние ограждения зданий и хранилищ сырья. Комплексная оценка затрат на отопление помещений.

Проблемы экономии топлива в топочных котлах. Особенности проектирования и эксплуатации котлов-утилизаторов. Связь энергетических и коррозионных характеристик котельного оборудования. Приёмы энергосбережения в нагревательных печах. Возможности использования вторичного тепла внутри тепло потребляющей ХТС. Основные направления утилизации низкопотенциального тепла.


	8
	

	5
	Приборы учета и регулирования энергопотребления. Стационарные и мобильные измерительные комплексы. Безконтактные измерения температур и расходов. Практические рекомендации по совершенствованию действующих производств. Выбор эффективных вариантов аппаратурного оформления.

Топливные элементы. Тепловые насосы. Струйная техника (на примере паровводяных смесителей).

      Оборудование для нейтрализации, концентрации и термомеханической переработки ВМР.


	5
	

	6
	Взаимосвязь проблем ресурсоэнергосбережения, экологии и коррозии. Комплексная пассивно-активная защита от коррозии как элемент системы ресурсоэнергосбережения.

Обслуживания энерготехнологического оборудования в аспекте энергосбережения. Эффект от профилактического удаления накипнокоррозионных отложений (НКО). Методы удаления НКО (механические, динамические, химические). Схемы удаления НКО в экологически – безопасном варианте.

	3
	


3.2. Лабораторные занятия не предусмотрены.
3.3. Практические (семинарские) занятия, наименование тем, объем в часах
	№
	Содержание занятия
	Объем, 
час
	Тема 
№  

	1
	Модельный расчет теплопотерь через многослойные ограждения
	4
	2

	2
	Расчет экономии электроэнергии при оптимизации работы
насосного хозяйства и вентиляционных систем
	4
	3

	3
	Расчет экономии энергии при различных вариантах отопления помещений (водяное, газовое, электрическое)
	6
	4

	4
	Определение степени энергоэффективности удаления накипи

	2
	6


3.4. Курсовой проект  не предусмотрен.
3.5. Организация самостоятельной работы студентов

	№ недели
семестра
	Тема 
№
	№ раздела
(параграфа)
основного или
(дополнительного) учебника
	№ практического
занятия
	СРС
	Контроль СРС

	2-6
	2
	Глава 5 [1] 

Главы 3÷6 [2]
	1,2
	с.205-275 [1]
с.10-80 [2]
	Т1

	7-9
	3
	Глава 3 [1] 


	3,4
	с.112-180 [1]

	КР1

	10-13
	4
	Глава 4 [1] 


	5,6,7
	с.181-193 [1]
[3]
	КР2

	14-15
	5
	Глава 4 [1] 


	8
	с.193-204 [1]

	Т2

	16-17
	6
	[6]
	9
	с.27-29 [6]

	КО


Примечание. Т1 – тестирование: усвоение основных понятий энергоаудита;

                        Т2 – тестирование: приемы энергосбережения;

                        КО – контрольный опрос;

                        КР1 – контрольная работа (расчет теплопотерь);

                        КР2 – контрольная работа (расчет экономии от энергосбережения);


4. Учебно-методические материалы по дисциплине.

           4.1. Основная литература:

1. В.А.Ставцев, Г.И. Бабокин. Технические средства и методы энергосбережения.             Энергоаудит  предприятий, - Тула: Гриф и К, 2003, -330 с.  

2. Б.П. Варнавский и др. Энергоаудит объектов коммунального хозяйства и промышленных   

предприятий (учебное пособие). М., МИК и С, 1998 , -108 с.

3. Повышение эффективности использования энергии в промышленности Дании., М.,  

РДИЭ, 1999, - 242 с.

4. Б.С. Лезнов. Энергосбережение и регулирующий электропривод в насосных установках. 
 М.: ИК «Ягорба»-Биотерсервис -1998, -180 с. 

5. Е.Л.Ефимов. Энергобалансы промышленных предприятий. М.: Изд. МЭИ, 2002, -83 с.
6. А.Е.Кузмак и др. Удаление накипи химическими реагентами нового поколения.

«Энергоменеджер», вып.16 – 1999. с. 27 -29. 
