


 

1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного 
ООП (п. 6. Общей характеристики ООП) состава компетенций для подготовки к 
профессиональной деятельности. 

Код 
компетенц

ии 
 

Наименование 
компетенции 

Результаты 
освоения 

ООП 

Составляющие результатов освоения (дескрипторы компетенций) 

Код Наименование 

ОПК(У)-3 

Способностью 
демонстрировать 
знание 
теоретических 
основ рабочих 
процессов в 
энергетических 
машинах, 
аппаратах и 
установках 

Р7 

ОПК(У)-3.В9 
Владеет опытом расчетного анализа параметров и 
показателей энергетических установок и их 
оборудования 

ОПК(У)-3.У9 
Умеет оценивать технологические параметры 
работы оборудования для сжигания натуральных 
топлив 

ОПК(У)-3.З9 
Знает свойств натуральных топлив и продуктов их 
сгорания, а также углеводородных смесей и 
газовых конденсатов 

ОПК(У)-3.У10 Умеет рассчитывать параметры и показатели 
энергетических установок и их оборудования 

ОПК(У)-3.З10 

Знает основные технологии преобразования, 
транспортировки и использования энергии топлива; 
принцип действия и устройство нетрадиционных и 
возобновляемых источников энергии  

2. Место дисциплины в структуре ООП 

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 учебного плана образовательной 
программы. 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине  

После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обучения: 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Компетенция Код Наименование 

РД1 
Знать действующие в отрасли нормативные документы по выбору, расчету и 
проектированию оборудования, реализующего технологическую схему 
сжигания органического топлива; 

ОПК(У)-3 

РД2 
Понимать перспективные способы сжигания органических топлив и знать 
основные технологические схемы подготовки и сжигания органических топлив; 

ОПК(У)-3 

РД3 
Выбирать способы сжигания и шлакоудаления, конфигурации топочного 
объема, оборудования системы подготовки и/или пылеприготовления, типа 
горелочных устройств и их компоновки в топке; 

ОПК(У)-3 

РД4 
Использоваться, принятыми в отрасли, методы выбора, расчета и 
проектирования элементов технологической схемы сжигания органического 
топлива; 

ОПК(У)-3 

РД5 Выбирать виды и типоразмеры мельниц и горелочных устройств; ОПК(У)-3 

РД6 
Проводить расчеты конструкторских и тепловых характеристик топки, 
теплового баланса системы пылеприготовления и воздушного баланса топки. 

ОПК(У)-3 

Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации 
представлены в календарном рейтинг-плане дисциплины. 



 

4. Структура и содержание дисциплины 

Основные виды учебной деятельности 

Разделы дисциплины 

Формируемый 
результат 

обучения по 
дисциплине 

Виды учебной деятельности 
Объем 

времени, 
ч. 

Раздел 1. Анализ характеристик и 
свойств топлива. Технологические 
схемы сжигания топлив. 

РД1 
РД2 
РД3 
РД4 

Лекции 8 
Практические занятия 8 
Лабораторные занятия – 
Самостоятельная работа 20 

Раздел 2. Конструктивные и тепловые 
характеристики топок, расчеты зоны 
активного горения топок. Горелочные 
устройства 

РД1 
РД2 
РД3 
РД4 
РД5 
РД6 

Лекции 14 
Практические занятия 14 
Лабораторные занятия – 
Самостоятельная работа 30 

Раздел 3. Системы 
пылеприготовления 

РД1 
РД2 
РД3 
РД4 
РД5 
РД6 

Лекции 10 
Практические занятия 10 
Лабораторные занятия – 
Самостоятельная работа 30 

 
Содержание разделов дисциплины: 
Раздел 1. Анализ характеристик и свойств топлива. Технологические схемы 

сжигания топлив. 
Рабочие характеристики топлив. Приведенные характеристики топлива. 

Коэффициенты размолоспособности и абразивности топлив. Классифицирующие критерии 
взрывобезопасности. Процессы шлакования стен топки: механизм явления, основные 
факторы, влияющие на процесс, негативные последствия, принципиальные пути 
обеспечения бесшлаковочной работы топки. Обобщенные параметры шлакуемости и 
загрязнения. Способы сжигания различных видов топлива. Общие сведения о 
предварительной подготовке топлива к сжиганию. Поточный принцип организации 
сжигания топлива. Особенности технологической схемы сжигания газа и мазута. 
Назначение топок и требования к ним. Классификация топок по способу сжигания, способу 
шлакоудаления и конфигурации топочного объема. Влияние характеристик и свойств 
топлива на основные решения по технологической схеме сжигания топлив. Принятие и 
обоснования проектных решений по выбору способа шлакоудаления. 

Темы лекций: 
1. Основные характеристики топлив; 
2. Процессы шлакования и загрязнения стен топки; 
3. Технологии сжигания различных видов топлива 
4. Назначение, классификация топок и требования к ним. 
 
Темы практических занятий: 
1. Технологические схемы сжигания топлив. 

 
Раздел 2. Конструктивные и тепловые характеристики топок, расчеты зоны 

активного горения топок. Горелочные устройства 
Основные характеристики топочной камеры. Уравнение теплового баланса и 

статьи теплового баланса топки. Тепловые напряжения сечения топки, яруса горелок, 
объема топки, поверхности зоны активного горения, существующие нормативные 
рекомендации по их величинам и физический смысл ограничений, использование при 
проектирование топок. Проверка надежности выхода жидкого шлака в топках с жидким 



 

шлакоудалением на минимальной нагрузке. Определение расчетной температуры факела и 
минимальной температуры факела по условию выхода жидкого шлака. 

Классификация и выбор горелочных устройств. Мазутные форсунки. Газовые 
горелки, их конструктивное оформление. Пылеугольные горелки: вихревые и прямоточные 
горелки: стабилизация горения, классификация, конструкции, сравнительный анализ, 
область применения. Сбросные горелки, их назначения и расположения в топке, сбросные 
каналы горелок. Выбор числа горелок на котел. Тепловая мощность горелок. Топки с 
фронтальным, встречным, встречно-смещенным, тангенциальным расположением горелок 
(рекомендации по размещению): особенности и режимы работы, преимущества и 
недостатки, область применения. Другие возможные аэродинамические схемы сжигания 
топлива. Основы методики расчета различных типов горелочных устройств. 

 
Темы лекций: 
1. Основные характеристики топочной камеры; 
2. Уравнение теплового баланса и КПД котла, определение расхода топлива; 
3. Тепловые напряжения и ограничения при проектировании топок; 
4. Надежность работы топочных устройств; 
5. Классификация, конструкции, сравнительный анализ, область применения 
горелочных устройств; 
6. Выбор типа, числа горелок на котел. Размещение и компоновка; 
7. Основы методики расчета различных типов горелочных устройств. 
 
Темы практических занятий: 
1. Расчет параметров ступени нагнетателя и потерь от трения и утечек; 
2. Статьи теплового баланса топки, расчет КПД котла и расхода топлива; 
3. Расчета различных типов горелочных устройств. 

 
Раздел 3. Системы пылеприготовления 

Индивидуальные системы пылеприготовления и центральные пылезаводы. 
Классификация индивидуальных систем пылеприготовления. Нормативные рекомендации по 
выбору системы пылеприготовления. Закон Риттингера, составляющие затрат энергии на 
размол, КПД процесса размола. Фракционный состав пыли. Оптимальная тонина помола. 
Типы углеразмольных мельниц, их конструкция, сравнительный анализ и область 
применения. Нормативные рекомендации по выбору типа мельницы. Влажность пыли, 
влагосъем, сушильная производительность мельницы. Допускаемые температуры 
сушильного агента перед и за мельницей, на выходе из пылесистемы. Число мельниц на 
котел, определение требуемой и максимальной производительности мельницы, затрат 
электроэнергии на размол. Типы, конструкция, назначения сепараторов. Краткий обзор 
вспомогательного оборудования пылесистем. Взрываемость угольной пыли, способы 
повышения взрывобезопасности пылесистем. 

 
Темы лекций: 
1. Классификация индивидуальных систем пылеприготовления. Размол топлива; 
2. Классификация и конструкция углеразмольных мельниц; 
3. Тепловой баланс пылесистемы; 
4. Вспомогательное оборудование пылесистем. 
5. Пожаро-взрывобезопасность пылесистем. 
 
Темы практических занятий: 
1. Выбор типа мельниц и пылесистем; 
2. Расчет числа мельниц на котел; 
3. Тепловой расчет пылесистем.5. Организация самостоятельной работы 



 

студентов 

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины предусмотрена в 
следующих видах и формах: 

− Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных 
источников информации по проблематике курса; 

− Изучение теоретического материала, выполнение индивидуальных заданий и 
контролирующих мероприятий; 

− Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 
− Анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме; 
− Поиск, анализ, структурирование и презентация  информации; 
− Подготовка к практическим занятиям; 
− Подготовка к оценивающим мероприятиям (экзамен). 
 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

6.1. Учебно-методическое обеспечение 
 

Основная литература 
1. Лебедев Б.В. Технология сжигания органических топлив: учебное пособие / Б.В. 

Лебедев, С.К. Карякин; Национальный исследовательский Томский политехнический 
университет (ТПУ). – Томск: Изд-во ТПУ, 2012. – 148 с. 
(http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/256607) 

2. Липов Ю. М. Котельные установки и парогенераторы: учебник/ Ю. М. Липов, 
Ю. М. Третьяков : учебник / Ю. М. Липов, Ю. М. Третьяков. – 2-е изд., испр. – Москва: 
Регулярная и хаотическая динамика, 2006. – 592 с.: ил. 
(http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/247087) 

3. Липов, Юрий Михайлович. Компоновка и тепловой расчет парового котла : 
учебное пособие / Ю. М. Липов, Ю. Ф. Самойлов, Т. В. Виленский. — репринтное издание. — 
Москва: Альянс, 2012. — 208 с.: ил.. — Библиогр.: с. 204. — Предметный указатель: с. 205-206 
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU%5Cbook%5C207368  

4. Карякин С.К. Энергетическое топливо и его сжигание в топках паровых котлов: 
учебное пособие [Электронный ресурс] / С. К. Карякин; Национальный исследовательский 
Томский политехнический университет (ТПУ). – 1 компьютерный файл (pdf; 4.92 MB). – 
Томск: Изд-во ТПУ, 2013. – Доступ из корпоративной сети ТПУ. – Системные требования: 
Adobe Reader (http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/287204) 

Дополнительная литература  
1. Тепловой расчет котлов (Нормативный метод). Изд-е 3-е, перераб. и 

дополненное. Изд-во НПО ЦКТИ, СПб, 1998. – 256 с.: ил. 
(http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/12546) 

2. Хзмалян Д.М. Теория топочных процессов. – М.: Энергоатомиздат, 1990. – 
352 с.: ил. (http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/33493) 

3. Левит Г.Т. Пылеприготовление на тепловых электростанциях. – М.: 
Энергоатомиздат, 1991. – 384 с. 
(http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/38291) 
 

6.2. Информационное и программное обеспечение 
 

Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и 
библиотечные ресурсы): 

Информационно-справочные системы: 

http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/256607
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/247087
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU%5Cbook%5C207368
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/287204
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/12546
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/33493
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU/TPU/book/38291




 

Лист изменений рабочей программы дисциплины: 
Учебный год Содержание /изменение Обсуждено на заседании 

НОЦ И.Н. Бутакова 
(протокол) 

2018/2019 уч. 
год 

Внесены изменения в разделы: 
Структура и содержание дисциплины; 
Учебно-методическое обеспечение; 
Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

Протокол №11 от 27.08.2018 

2019/2020 уч. 
год 

Внесены изменения в разделы: 
Структура и содержание дисциплины; 
Учебно-методическое обеспечение; 
Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

Протокол №29 от 30.05.2019 

2020/2021 уч. 
год 

Внесены изменения в разделы: 
Структура и содержание дисциплины; 
Учебно-методическое обеспечение; 
Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

Протокол №44 от 26.06.2020 
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