1. Цели и задачи дисциплины «ТОЭРС»

1.1 Целью курса является привитие студентам принципиальных подходов и базовых знаний в области энерго- и ресурсосбережения на стадиях выбора технических решений и проектирования энерготехнологических процессов и установок.

1.2 Задачей изучения курса является освоение студентами навыков по решению типовых задач по минимизации энергосырьевых затрат, комбинированию сопряженных процессов и комплексному использованию вторичных энергоматериальных ресурсов.

1.3 В результате изучения курса студент

а) должен знать:

- энергетические аспекты климатичекских, географических и транспортных условий  

  производства РФ;

- ресурсную базу химической промышленности и особенности ее размещения;

- эксергетический подход к анализу химико-технологических и энерготехнологических  

  объектов;

- классификацию и методы синтеза химико-технологических систем (ХТС);

- приемы оптимизации энерготехнологических схем;

- принципы использования вторичных энергоматериальных ресурсов.

б) должен уметь:
- определять численные значения удельной эксергии потоков вещества при различных 

  параметрах окружающей среды;

- рассчитывать общие и целевые эксергетические КПД;

- находить значения технологических критериев эффективности и технических КПД;

- составлять энергетические балансы
в) иметь навыки:
- в методике построения эксергетических диаграмм энергопотребляющих аппаратов и ХТС;

- в анализе основных каналов энергопотребления ХТС;

- в оценке потенциала полезного использования вторичных энергоматериальных ресурсов.

1.4  Для изучения курса  «ТОЭРС» необходимо знание следующих инженерных дисциплин:

 Гидродинамика

             Связь между объемными и массовыми характеристиками газов и жидкостей. Основные понятия и параметры гидродинамики (давление, работа сил сопротивления, скорость, плотность, режим течения, поле скоростей и т.д.).

            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, движущая сила теплопередачи, основные механизмы теплообмена. 

            Процессы и аппараты химических производств.
            Тепломассообменные и энергомеханические процессы. Основные аппараты и схемы
химической технологии. Типовые тепловыделяющие и теплопотребляющие процессы, и
принципы построения технологических схем.

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
	4
	7

	2
	Научные основы энергосбережения. Эксергетический анализ 
	12
	8
	6
	26
	18
	44
	


	3
	Энерготехнологический анализ объектов химической технологии
	6
	10
	4
	20
	16
	36
	

	4
	Ресурсосберегающие ХТС 
	6
	
	6
	12
	10
	22
	

	5
	Рациональная переработка первичных природных ресурсов 
	3
	
	
	3
	6
	9
	

	6
	Принципы использования вторичных энергетических (ВЭР) и   материальных (BMP) ресурсов 
	5
	
	
	5
	16
	21
	

	ИТОГО
	34
	18
	16
	68
	68
	136
	


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

	1
	Актуальность проблемы сбережения топливно-энергических ресурсов в климато-географических условиях России; особенности климатических условий Европейской и Азиатской частей территории по сравнению с основными мировыми производителями промышленной продукции.
Обзор номенклатуры и относительного объема разведанных запасов энергосырьевых ресурсов в динамике их среднегодового потребления. Териториально - транспортные факторы в аспекте производства крупнотоннажной продукции.
Ресурсоэнергоемкость отечественной продукции в натуральных и экономических показателях. Особенности издержек на производство по сравнению с эталонными странами. Соотношение принципиальных и преодолимых (организационно-техническими методами) отличий в энергоресурсоемкости однотипной продукции. Особая важность оптимизации удельных затрат энергии и материалов в аспекте вступления РФ во всемирно торговую организацию (ВТО).

	2
	

	2
	Эксергетический метод сравнительного термодинамического совершенства процессов и аппаратов. Энергия, эксергия и анергия. Энергетические и эксергетические балансы как следствие основных законов термодинамики. Эксергия как стройная форма энергии.
Методика расчета удельной эксергии потока вещества. Фактор окружающей среды (ОС). Выбор целесообразных параметров химического состава, давления и температуры ОС. Расчет удельной эксергии в типовых процессах: изобарический нагрев, изотермическое сжатие, при смешении компонентов, для химических реакций, при сжигании топлива. Расчет потоков эксергии. Расчет эксергетичеткого КПД. Расчет потерь эксергии. Классификация эксергетических потерь. Эксергия тепла. Фактор Карно. Сравнительная ценность энергии тепла. Низкопотенциальное тепло. Определение эксергетических потоков 100% эксергии (электроэнергия, механическая работа, потенциальная энергия, кинетическая энергия).
Эксергетичеекий анализ химико-технологических схем и аппаратов. Построение эксергетических диаграмм. Вариантное сравнение схем организации базового процесса по параметрам эксергетического совершенства. Анализ целесообразных приемов использования низкопотенциального тепла.

	12
	

	3
	Принципы анализа химико-технологических систем (ХТС) на основе известных химико-технологических процессов (ХТП). Классификация ХТС.Приемы оптимизации аппаратурных схем ХТС при создании энерго- и ресурсосберегающих производств. Особен-ности декомпозиционно-поискового, интег-рально-гепотетического и эвристического принципов синтеза XТC. Особенности непрерывных и периодических ХТП. Инженерные (технологические, аппаратурные и энергетические) критерии эффективности ХТП и ХТС. Инженерные характеристики степени совершенства энерготехнологических объектов. Методы оптимизации схем ХТС по критериям минимизации энергоматериальных потоков на основе информационно-термодина-
мического принципа.

Взаимосвязь проблем ресурсоэнергосбереже-ння и охраны окружающей среды. Химические, тепловые и биологические загрязнения природных вод и почвы. Природные и антропогенные источники коррозии оборудования, зданий и сооружений. Противокоррозионная защита как основное направление ресурсосбережения основных фондов промышленности.
	6
	

	4
	Приемы и операции ресурсосбережения. Способы наилучшего использования движущей силы ХТП. Использования тепловых эффектов и градиентов температур. Каталитические низкотемпературные и селективные процессы. Последовательные сопряженные и совмещенные процессы. Тепло-массообменные сопряженные процессы (испарение-конденсация, адсорбция-десорбция и т.д.).

Принципы использования вторичных энергоматериальных ресурсов в ХТС. Критерии целесообразности использования вторичных ресурсов вне рассматриваемой ХТС. Процессы с рекуперацией тепла и эксергии.
Основные приемы и операции ресурсосбережения для потоков энергии и материалов. Эксергетическое сопряжения процессов. Технологическое комбинирование. Принципы энерготехнологии. Примеры энерготехнологической комбинации на базе энергетических и технологических производств. Методы минимизации потерь. Экономические критерии эффективности. Анализ крупно, средне и малотоннажных производств. Основные методы снижения их энерго  и ресурсоемкости.
	6
	

	5
	Природные ресурсы. Основные понятия и классификация. Комплексная переработка органического и минерального сырья, как основной путь ресурсосбережения и охраны окружающей среды.
Вода и воздух как сырьевые ресурсы промышленности. Классификация природных и промышленных вод. Система водоподготовки для технологических и энергетических целей. Показатели качества воды и критерии эффективности водоподготовки. Сравнительная энергоэффективность открытых и закрытых водооборотных циклов.

	3
	

	6
	Классификация вторичных энергоресурсов (ВЭР) с учетом их эксергитической ценности Возможности консервирования и трансформации ВЭР. Возможность   использования ВЭР на отопление. Сравнительная эксергетическая ценность ВЭР. Виды ВЭР: горючие, тепловые и избыточного давления. Типичные ВЭР, используемые в химической технологии. Особенности применения энергетических отходов с различным термодинамическим потенциалом. Возможности использования низкопотен-циального тепла для отопления и производства холода. 
Классификация вторичных материальных ресурсов (BMP) промышленного производства. Основные аппараты для их переработки. Основные требования к BMP для промышленного использования. Проблемы рационального использования твердых отходов, стоков и газовых выбросов. Особенности использования ВМР в качестве нестандартного топлива.
Два направления депонирования и переработки бытовых отходов. Преимущество предварительной классификации отходов и мусора. Принципиальная схема мусоросжигательного завода с утилизацией материалов и энергии. Особенности термической утилизации токсичных медицинских и биологических отходов. Важность управления температурными и кинетическими параметрами термического процесса. Экологический и экономический аспекты рационального использования ВЭР и BMP. Очистка и обеззараживание сточных вод.

Основные технологии переработки твердых, жидких, газообразных отходов. Возможности производства строительной и противокоррозионной продукции из BMP.
	5
	


3.2. Лабораторные занятия, их наименование, объем в часах
	№
	Наименование работы
	Объем, 
час
	Тема 
№  

	1
	Сравнительная утилизационная эффективность трех методов охлаждения дымовых газов

	8
	2

	2
	Эксергетический анализ эффективности работы типовых машин и аппаратов химических производств

	10
	3


3.3. Практические (семинарские) занятия, наименование тем, объем в часах;

	№
	Содержание занятия
	Объем, 
час
	Тема 
№  

	1
	Расчет эксергетических показателей (потоки эксергии, удельная эксергия, потери эксергии, эксергетический КПД) для характерных энергоносителей (вода, пар, воздух) 

	6
	2

	2
	Определение времени и удельных энергозатрат на нагрев двухфазной системы

	4
	3

	3
	Построение эксергетических диаграмм типовых процессов

	4
	4

	4
	Технологические критерии эффетивности ХТС


	2
	4


3.4. Курсовой работа  не предусмотрена

3.5. Организация самостоятельной работы студентов

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

	1-3
	2
	Ч.1 [1]
Глава 3 [2]
	1,2,3.
	c. 6-20 [1]
с. 156-179 [2]
	Т1

	4,5
	3
	Глава 2.3 [2]
	4,5
	с. 89-98 [2]
	КР1

	13-15
	4
	Ч.1 [1]
Глава 3 [2]
	6.7
	c. 21-28 [1]
с. 179-189 [2]
	Т2

	16
	4
	Ч.2 [1]
	8
	c. 30-53 [1]
	КО


Примечание. КО – контрольный опрос;

                       КР1 – контрольная работа (Энергетические балансы); 

                       Т1 – тестирование: Основные эксергетические показатели.
                       Т2 – тестирование: Принципы энерготехнологии.


4. Учебно-методические материалы по дисциплине
4.1. Основная литература:
1. Теоретические основы энергоресурсосбережения. Учебное пособие /ГОУ ВПО РХТУ   
    им. Д.И. Менделеева, Новомосковский институт(филиал); Сост.: Н.Ф. Лобанов, Ново- 

    московск, 2007, -56с.

2. Д. Бер. Техническая термодинамика, М., Мир, 1977, -518 с.
3. В.В. Кафаров, В.П. Мешалкин. Анализ и синтез химико-технологических систем. М., 

    Химия. 1991, -432с.
4. В.М. Бродянский. Эксергетический метод термодинамического анализа. М., Энергия. 

    1973, -206с.
5. И. Давыденко, Я. Кеслер. Ресурсы цивилизации. М., «ЭКСМО». 2005, -542с.
6. Энергетическая политика. Вып. 6. ГУ ”Институт энергетической стратегии”. 2005 .
7. Горяев А.В., Данилов О.Л., Ефремов А.Л., и др. Энергоресурсосбережение в энергетике и  

    технологиях. М.: Изд. МЭИ.- 2002, -47с. 
4.2. Дополнительная литература

8. И.Л. Лейтес и др. Теория и практика химической энерготехнологии. М., «Химия», 1988, 

    280с. 
9. Г.Д. Харлампович, Р.И. Кудряшова. Безотходные технологические процессы в химической 

      промышленности. М., Химия, 1978, -280 с.
10. Энергоэффективная экономика – основа устойчивого развития России в XXI веке.   

      Международный симпозиум. М.: Экспоцентр. 2001, -100с.
