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1. Фундаментальные основы теплотехники 

 

Первый закон термодинамики. Изопроцессы в идеальных газах. Применение первого закона 

термодинамики к расчетам изопроцессов. Второй закон термодинамики. 

Термодинамические потенциалы и их применение в термодинамических расчетах. 

Теплопроводность в твердых телах. Уравнение теплопроводности. Процессы 

нестационарной теплопроводности. Конвективный тепло- и массоперенос. Законы 

сохранения массы, потока импульса, энергии. Виды граничных условий для уравнений 

сохранения. Законы Ньютона, Фурье и Фика. Основы теории пограничного слоя. Способы 

расчета коэффициентов теплоотдачи при естественной и вынужденной конвекции. Тепло-и 

массообмен при фазовых превращениях. Расчет коэффициентов теплоотдачи при кипении 

и конденсации. Методы численного решения уравнений тепло- и массопереноса. Механизм 

теплообмена при пузырьковом кипении жидкости в неограниченном объеме. Контактный 

теплообмен. Радиационный теплообмен. Законы Планка, Ламберта, Кирхгофа, Стефана—

Больцмана. Теплообмен излучением в прозрачных и поглощающих средах. Процессы 

смесеобразования. Молекулярная и турбулентная диффузия. Смесеобразование в 

турбулентных слоях. Аналогия между диффузией и теплообменом. Процессы 

воспламенения и распространения пламени. Самовоспламенение и зажигание горючих 

смесей. Тепловая и цепная теория самовоспламенения. Механизм и кинетика горения 

индивидуальных газов. Механизм термического разложения углеводородов. 

Диффузионный, кинетический и смешанный принципы сжигания. 

 

2. Источники и системы теплоснабжения предприятий 

Методы определения потребности промышленных потребителей в паре и горячей воде. 

Тепловые сети. Методы определения расчетного расхода воды и пара. Тепловой и 

прочностной расчеты элементов тепловых сетей. Промышленные котельные. Тепловые 

схемы и их расчет. Методы распределения нагрузки между котлами. Энергетические, 

экономические и экологические характеристики котельных. Теплоэлектроцентрали 

промышленных предприятий. Методика определения энергетических показателей 

теплоэлектроцентралей. Утилизационные котельные, теплонасосные установки и ТЭЦ, 

использующие вторичные энергетические ресурсы предприятий для генерации тепловой и 

электрической энергии. Когенерационные и тригенерационные установки. Теплонасосные 

и холодильные установки, области применения, показатели эффективности.  

3. Котельные установки и парогенераторы 



Источники теплоты промышленных котельных установок. Материальные и тепловые 

балансы котельных установок при работе на газовом, жидком и твердом топливах. 

Пароперегреватели котлов. Методы регулирования температуры пара. Экономайзеры и их 

включение в питательные магистрали. Конструктивные схемы воздушных подогревателей. 

Конструкции котлов с естественной циркуляцией, прямоточных и с многократной 

принудительной циркуляцией. Водогрейные и паро-водогрейные котлы. Котлы высоко- и 

низконапорные, прямого действия и с не водяными теплоносителями. Котлы, 

использующие теплоту технологического продукта. 

 

4. Тепломассообменное оборудование предприятий 

Рекуперативные теплообменники непрерывного и периодического действия, 

регенеративные теплообменники с неподвижной и подвижной насадками, газожидкостные 

и жидкостно-жидкостные смесительные теплообменники. Испарительные, 

опреснительные, выпарные и кристаллизационные установки. Тепловые схемы и принцип 

работы. Физико-химические и термодинамические основы процессов выпаривания и 

кристаллизации. Основы теплового расчета. Перегонные и ректификационные установки. 

Физико-химические и термодинамические основы процессов перегонки и ректификации. 

Процессы термовлажностной обработки воздуха. Теплообменники с влаговыпадением. 

Сушильные установки. Понятие и процессы сушки. Формы связи влаги с материалом. 

Основы кинетики и динамики сушки. Теплообменники-утилизаторы для использования 

теплоты вентиляционных выбросов, отработанного сушильного агента, 

низкопотенциальных вторичных энергоресурсов. 

5. Тепловые двигатели и нагнетатели 

Место нагнетателей и тепловых двигателей в системах теплоэнергоснабжения 

промышленных предприятий. Классификация и область применения нагнетателей 

объемного действия и поршневых детандеров. Способы изменения характеристики 

вентилятора. Особенности работы насосов в сети. Центробежные и осевые компрессоры. 

Основные способы изменения характеристики компрессора. Типы паровых турбин. Работа 

и мощность турбинной ступени. Типы потерь в проточной части турбины. Принципиальные 

схемы паротурбинных установок. Схемы газотурбинных установок. Особенности работы 

высокотемпературных ступеней газовой турбины. Работа газовой турбины в составе 

энергетических и приводных установок. Энергетические установки на основе 

органического цикла Ренкина.  

6. Технологические энергоносители предприятий 



Системы производства и распределения энергоносителей на промышленных предприятиях. 

Методика определения потребности в энергоносителях. Система воздухоснабжения 

промышленного предприятия. Прямоточные, оборотные и бессточные системы 

технического водоснабжения. Расчет системы газоснабжения. Газовый баланс предприятия. 

Проблемы очистки, аккумулирование, использование избыточного давления. Проблемы 

зашиты окружающей среды. Системы холодоснабжения. 

7. Энергетика теплотехнологии 

Методологические основы создания энерго- и материалосберегаюших, экологически 

совершенных теплотехнологических установок и систем. Метод предельного 

энергосбережения. Энергоэкономические и технологические характеристики источников 

энергии в теплотехнологии, их взаимосвязь с физико-химическим содержанием и 

организацией технологического процесса. Основные принципы и критерии сравнительной 

оценки и выбора источников энергии теплотехнологии. Принципы эффективного 

комбинирования источников энергии. Способы термохимической подготовки топлива и 

других энергоносителей к использованию в теплотехнологических установках. Технология 

сжигания топлива в высокотемпературных теплотехнологических установках. Огневое 

обезвреживание и регенерация производственных отходов. Материальный, энергетический, 

тепловой, эксергетический балансы теплотехнологических установок и систем. Оценка 

материальных и энергетических потерь, система КПД. Термодинамические идеальные 

теплотехнические установки и системы. Теоретический минимум энергозатрат (расход 

топлива) на процесс. Энергоэкономические критерии оценки совершенства тепловых схем 

теплотехнологических установок. Принципы построения энергосберегающих тепловых 

схем. Энергоэкономический анализ, структурная и параметрическая оптимизация тепловых 

схем с регенеративным теплоиспользованием, с внешним замыкающим технологическим и 

внешним замыкающим энергетическим теплоиспользованием. Оптимизация 

комбинирования регенеративного, внешнего технологического и внешнего энергетического 

теплоиспользования. Тепловые схемы технологических, комбинированных и 

энергетических систем и комплексов. Физические основы и условия организации 

эффективной теплотехнологической обработки материалов на основе теплотехнических 

принципов плотного фильтруемого, кипящего, взвешенного и пересыпающегося слоев 

технологического материала. Физические основы и условия организации эффективной 

теплотехнологической обработки материалов на основе теплотехнического принципа 

погруженного в расплав факела. Тепло- и массообмен в расплавах в отсутствие и при 

наличии газового барботажа. Плавление технологического материала, нагрев расплава, 



растворение твердых частиц и гомогенизация расплава в ванне. Нагрев изделий и заготовок 

в расплаве. 
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