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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель и задачи

Целью дисциплины «Компьютерное проектирование оборудования отрасли» – является освоение научно обоснованных методов обработки экспериментальных данных с условиями планирования эксперимента и оптимизации его результатов.

В результате изучения дисциплины студенты должны: знать и уметь использовать:
– математическое моделирование процессов химической технологии;

– основы вычислительного эксперимента с этапами решения научно-исследовательских задач;
– статистические методы оценки и обработки результатов наблюдений;
– статистические методы анализа результатов наблюдений (дисперсионный, корреляционный и регрессионный);

– основы планирования инженерного эксперимента;
– основы оптимизации функций одной или нескольких переменных.
Для успешного освоения дисциплины студенту необходимо иметь подготовку в объеме вузовских программ по следующим предметам:
– высшая математика;
– основные процессы и аппараты химической технологии;
–основы автоматизированного проектирования аппаратов общего и химического машиностроения;
– информатика.

2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ (ЛЕКЦИИ 36 часов)

1. Математическое моделирование. Проверки, вычисления ошибки измерения.

2. Общие вопросы программирования. Вычислительный экперимент. Этапы решения научно-исследовательских задач.

3. Основные положения теории вероятности. Основные теоремы теории вероятности: теорема сложения вероятностей, теорема умножения вероятностей. Законы распределения случайных величин: дискретные распределения, непрерывные распределения. Показатели точности измерения

4. Основы статистических расчетов. Начальные и центральные моменты. Оценка среднего. Точечная оценка измеряемой величины. Интервальная оценка равноточных измерений. Оценка дисперсий.

5. Статистическая гипотеза. Сравнение средних, сравнение дисперсий. Проверка нормальности распределения случайных величин. 

6. Дисперсионный анализ. Корреляционный анализ. Регрессионный анализ. Обработка экспериментальных данных.

7. Основы планирования эксперимента. Уменьшение набора переменных. Выбор испытательной аппаратуры с точки зрения анализа ошибок.

8. Планирование инженерного эксперимента. Полный факторный эксперимент. Дробный факторный эксперимент. Устранение влияния временного дрейфа. Планы второго порядка. Центральное композиционное ортогональное планирование эксперимента. Центральное композиционное рототабельное планирование эксперимента. Каноническая форма уравнения регрессии. Оптимизация при планировании эксперимента.

9. Планирование многофакторного поиска. Симплексный метод.

  10. Основы оптимизации. Оптимизация функции одной переменной. Свойства функции одной переменной. Общий принцип оптимизации функции одной переменной. Установление границ интервала оптимума. Этап уменьшения этого интервала.

11. Полиномиальная и квадратичная аппроксимация. Метод последовательного оценивания. Кубическая аппроксимация.

12. Оптимизация функции нескольких переменных. Градиентные методы. Численная аппроксимация градиентов.

13. Линейное программирование. Разработка моделей линейного программирования. Задача линейного программирования в стандартной форме. Симплексный метод решения задач линейного программирования. Модифицированный симплекс-метод.

14. Критерии оптимальности в задачах с ограничениями. Метод множителей Лагранжа.

3. СОДЕРЖАНИЕ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ (54 часа)

1. Компьютерный анализ работы теплообменных аппаратов. 

1.1. Теплообменники (кожухотрубчатые типа ТХ, «труба в трубе», погружные, оросительные). Холодный теплоноситель вода. Горячий ( бензол, толуол, ацетон, метанол, этанол с температурой 100…150 (С.

1.2. Конденсаторы (кожухотрубчатые типа ТК, «труба в трубе», погружные, оросительные). Холодный теплоноситель вода. Горячий ( пары  бензола, толуола, ацетона, метанола, этанола при атмосферном давлении.

1.3. Испарители (кожухотрубчатые типа ТИ). Горячий теплоноситель насыщенный водяной пар (при абсолютном давлении в 0,2…0,6 МПа). Холодный ( бензол, толуол, ацетон, метанол, этанол.

1.4. Концевые температуры в теплообменнике типа ТН стандартном одноходовом при условии п. 1.1.

2. Компьютерный анализ работы ректификационных колонн при атмосферном давлении (насадочных и с переливными устройствами: колпачковых, ситчатых, клапанных). Пределы состава фракций по низкокипящему компоненту (в молярных долях): исходная смесь ( 0,3…0,6; дистиллят ( 0,90…0,99; кубовый остаток ( 0,01…0,1.

Разделяемая смесь: бензол(толуол, бензол(ксилол, толуол(ксилол, метанол(вода, этанол(вода.
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АННОТАЦИЯ

Рабочая программа, методические указания и контрольные задания по дисциплине «Расчет и проектирование средств защиты» предназначены для студентов специальности 240801 (170500) «Машины и аппараты химических производств». Данная дисциплина изучается один семестр. 

Приведено содержание основных тем дисциплины, указаны темы практических занятий. Приведены варианты заданий для контрольных работ. Даны методические указания по выполнению контрольных работ.

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель и задачи

Целью дисциплины «Расчет и проектирование средств защиты» - является освоение научно обоснованных методов расчета и конструирования наиболее распространенных элементов защиты машин и аппаратов химических производств.

В результате изучения дисциплины студенты должны: 

знать и уметь использовать:

· основные требования, предъявляемые к конструкциям машин и аппаратов, и факторов, определяющих конструкцию основных деталей и сборочных единиц;

· основные принципы выбора конструкционных материалов в зависимости от параметров работы оборудования.;

· теоретические основы инженерных методик расчета типовых элементов конструкций машин и аппаратов;

· современные методы конструктивного и прочностного расчета химического оборудования, обеспечивающих высокую техническую надежность его элементов и их конструктивное совершенство;

· стандарты, патентную и техническую литературу в области химической техники;

уметь:

· правильно оценивать характер нагрузок, действующих на элемент машины или аппарата;

· обоснованно выбирать наиболее дешевый и доступный конструкционный материал, расчетную нагрузку и допускаемое напряжение; 

· проводить с использованием ЭВМ все необходимые конструктивные и механические расчеты элементов разрабатываемого оборудования с учетом требований нормативно-технической документации,

· проводить контроль опасных и вредных факторов производственной среды;

· эффективно применять средства защиты;

· планировать мероприятия по повышению безопасности производственной деятельности.

иметь опыт:

· расчета и конструирования элементов машин и аппаратов отрасли;

· в выборе необходимых средств защиты и безопасности;

· оформления проектно-конструкторской документации.

Для успешного освоения дисциплины студенту необходимо иметь подготовку в объеме вузовских программ по следующим предметам:

· Основные процессы и аппараты химической технологии.

· Технология, машины и оборудование общего и химического машиностроения.

· Основы автоматизированного проектирования изделий общего и химического машиностроения.

· Сопротивление материалов.

· Теория механизмов и машин.

· Детали машин.

· Технологические процессы в машиностроении.

· Материаловедение.

· Метрология, стандартизация и взаимозаменяемость.

· Информатика.

· Безопасность жизнедеятельности.

Знания по дисциплине следует закреплять при выполнении курсовых и дипломных проектов.

Текущий и итоговый контроль

Планируемое время расходуется:

· на практическое изучение теоретического материала с целью изучения алгоритма решения задачи;

· на подготовку справочных данных для расчета;

· на непосредственное решение их оформление после проверки во время практических занятий при совместной работе с преподавателем.

При выполнении контрольной работы студенты используют стандарты, техническую литературу и методические разработки кафедры, список которых приводится в разделе  «Учебно-методическое обеспечение дисциплины». Остальное время самостоятельной работы студентов запланировано на подготовку к зачету.

Для достижения целей при совместной и индивидуальной познавательной деятельности студентов в части овладения теоретическими знаниями и практическими умениями используется полный набор методического материала: 

раздаточный материал для выполнения контрольной работы, 

методические разработки к проведению практических занятий, 

контрольные задания для проверки знаний студентов, 

методические указания и методические разработки к самостоятельной работе студентов по отдельным темам, 

другие методические разработки кафедры.

Изучение курса «Расчет и проектирование средств защиты» является завершающим этапом формирования специалиста в соответствии с квалификационными требованиями к выпускникам вузов по направлению подготовки.

В соответствии с региональной компонентой познания курса «Расчет и проектирование средств защиты» будущий специалист должен уметь:

· анализировать региональные проблемы обеспечения промышленной безопасности в Западной Сибири, основных промзон (например, ТНХК, СХК и др.);

· быть знакомым с особенностями организации управления безопасностью на предприятиях Томской области (ТНХК, СХК, пос. Спутник);

· изучить состояние дел по средствам защиты на предприятиях Томска и Томской области;

· уметь анализировать аварийные случаи по региону Западной Сибири, Томской обл., их последствия и современные средства по их предупреждению.

В соответствии с университетской компонентой образовательной деятельности по курсу «Расчет и проектирование средств защиты» студенты знакомятся и усваивают вклад, сделанный учёными университета в те или иные разделы дисциплины. 

2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ (ЛЕКЦИИ 28 часов)

ТЕМА 1. О техническом регулировании

Общие положения. Основные понятия. Принципы технического регулирования. Законодательство РФ о техническом регулировании. Технические регламенты. Цели принятия технических регламентов. Содержание и применение технических регламентов. Виды технических регламентов. Порядок разработки, принятия, изменения и отмены технического регламента. Особый порядок разработки и принятия технических регламентов. Государственный контроль (надзор) за соблюдением требований технических регламентов.

Система нормативной документации при разработке химического оборудования, нормы и требования Госгортехнадзора. Роль нормативной документации в конструкторской деятельности. Основные цели расчета и проектирования средств защиты технологического химического оборудования. Основные методологии конструирования элементов защиты машин и аппаратов химических производств.

Организация и осуществление безопасной технологии производства. Условия, обеспечивающие безопасность разрабатываемых технологических процессов. Технологический регламент как основа обеспечения средств защиты. Роль автоматизации в обеспечение безопасной технологии. 

ТЕМА 2. Условия безопасной эксплуатации некоторых видов оборудования химических производств

Реакторы и регенераторы. Колонные аппараты. Абсорберы, адсорберы, десорберы. Теплообменные аппараты. Электролизеры. Кристаллизаторы. Емкостное оборудование. Воздухоразделительные установки. Центрифуги, сепараторы, фильтры. Сушилки. Печи, топки. Дробильно-размольные агрегаты. Вальцы, каландры, экструдеры, прессы. Литьевые машины, пневмо- и вакуум-формовочные установки. Оборудование производства химических волокон.

ТЕМА 3. Защита от превышения давления

Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением Пб 10-115-96. 

Область применения и назначения “правил устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением”. Конструкция сосудов. Материалы. Изготовление, реконструкция, монтаж, наладка и ремонт. Арматура, контрольно-измерительные приборы, предохранительные устройства. Установка, регистрация, техническое освидетельствование сосудов, разрешение на эксплуатацию. Надзор, содержание, обслуживание и ремонт. Сосуды и полуфабрикаты, приобретаемые за границей. Дополнительные требования к цистернам и бочкам для перевозки сжиженных газов. Дополнительные требования к баллонам. Контроль за соблюдением правил.

Термины и определения. Типовой паспорт сосуда, работающего под давлением. Подразделение сталей на типы, классы. Перечень материалов, используемых для изготовления сосудов, работающих под давлением.

Расчет пропускной способности предохранительных устройств. Расчет предохранительных клапанов, мембранных предохранительных устройств, площади проходного сечения взрывных клапанов и предохранительных мембран. Учет влияния сбросных трубопроводов на работу предохранительных устройств.

ТЕМА 4. Защита от пыли и газовых выделений

Причины и характер загрязнения воздушной среды. Нормирование содержания вредных веществ в атмосфере. Вредные вещества. Классификация и общие требования

Системы вентиляции. Определение необходимого количества воздуха при общеобменной вентиляции. Естественная вентиляция. Механическая вентиляция. Кондиционирование воздуха. Очистка воздуха от вредных веществ. Местная вентиляция. Эффективность эксплуатации вентиляционных систем.

Классификация местных отсосов. Местные отсосы открытого типа. Местные отсосы от полных укрытий. Местные отсосы, встроенные в технологическое оборудование. Аппараты для очистки аспирационного воздуха в системах с рециркуляцией. Отопление, вентиляция и кондиционирование. 

ТЕМА 5. Защита от тепловых и электромагнитных излучений

Защита от источника тепловых излучений. Классификация теплозащитных средств. Теплоизоляция горячих поверхностей. Теплозащитные экраны. Воздушное душирование. Рекомендации по применению теплозащитных средств.

Защитные экраны. Принципы реализации защитных функций, поглощение, отражение и рассеивание энергии механических, акустических и электромагнитных волн.

Основы расчета и конструирования электромагнитных экранов. Выбор и эксплуатация экранов для защиты от инфракрасных, СВЧ, лазерных и ИК - излучений. Экранирование источников ионизирующих излучений.

ТЕМА 6. Защита от вибрации и шума

Понятие, причины возникновения и физические характеристики вибрации. Воздействие на человека. Нормирование вибраций. 

Определение размеров зон вибрационной опасности. Классификация методов и средств защиты от вибрации. Виброизоляция стационарного технологического оборудования. Виброизоляция рабочих мест. Динамическое виброгашение. Вибродемпфирующие покрытия и конструкции. 

Физические характеристики шума. Характеристики источников шума. Воздействие на человека. Нормирование шума. 

Принципы защиты от шумов и вибраций. Классификация средств защиты от шума. Определение ожидаемых уровней звукового давления и требуемого снижения шума. Средства звукоизоляции. Средства звукопоглощения. Глушители шума. 

Основы расчета и конструирования виброзащитных и акустических экранов. Выбор и эксплуатация экранов для защиты от шума, инфра-, ультразвука.

ТЕМА 7. Защита от механического травмирования

Требования безопасности, предъявляемые к оборудованию. Опасные зоны оборудования. Классификация средств защиты. Выбор материалов и расчет защитных ограждений. Защитные экраны. Оградительные устройства. 

ТЕМА 8. Обеспечение пожаро- и взрывобезопасности

Определения. Общие положения. Обеспечение пожарной безопасности технологических процессов повышенной опасности. Анализ пожарной опасности технологических процессов. Порядок обеспечения пожарной безопасности технологических процессов, отличных от процессов повышенной пожарной опасности.

Пожарная безопасность. Взрывобезопасность. Виды горения. Пожаровзрывоопасные показатели, классификация помещений по пожарной (взрывной) опасности. Огнестойкость строительных конструкций. Пожаровзрывобезопасность технологических процессов и оборудования.

Пожаро-взрывобезопасность веществ и материалов. Номенклатура показателей и методы их определения. 

Пожарная безопасность технологических процессов. Общие требования. Методы контроля. Противопожарные нормы. Сооружения промышленных предприятий. Отопление, вентиляция и кондиционирование. Пожарная автоматика зданий и сооружений. Склады нефти и нефтепродуктов. Противопожарные нормы. Системы аэрозольного тушения пожаров. Временные нормы и правила проектирования и эксплуатации.

ТЕМА 9. Методы защиты от статического электричества. 
Молниезащита.

Опасности связанные с проявлением статического электричества, нормирование. Пожаро-взрывобезопасность статического электричества. Средства предупреждения и защита.

Электробезопасность. 

Молниезащита. Требования к молниезащите производственных зданий и сооружений, категорирование молниезащиты. Расчет и устройство молниезащиты.

3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ  (36 часов ауд.)

1. Метод расчета размеров зон, ограниченных нижним концентрационным пределом распространения пламени (НКПР) газов и паров (2 часа).
2. Метод расчета параметров волны давления при сгорании газопаровоздушных смесей в открытом пространстве (2 часа).
3. Метод расчета параметров волны давления при взрыве резервуара с перегретой жидкостью или сжиженным газом при воздействии на него очага пожара (2 часа).
4. Метод расчета размера сливных отверстий (2 часа).
5. Метод расчета флегматизирующих концентраций (флегматизация в помещениях и технологических аппаратах) (2 часа).
6. Производственная вибрация, вибрация в помещениях жилых и общественных зданий (2 часа).
4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. Литература обязательная
1. Беляев В. М., Миронов В. М., Сечин А. И. Расчет и проектирование средств защиты. Учеб. пособие /Том. политехн. ун-т. –Томск: 2007. –172 с.

2. Смирнов Г.Г.  и др. Конструирование безопасных аппаратов для химических и нефтехимических производств: Справочник. - М.: Машиностроение, 1988. ‑ 303 с.

4.2. Литература дополнительная

3. Белов С.В. и др. Средства защиты в машиностроении: Расчет и проектирование: Справочник/ Под ред. С.В. Белова.‑ М.: Машиностроение, 1989. ‑ 368с.

4.  Ивович В.А., Онищенко В.Я. Защита от вибрации в машиностроении. –М.: Машиностроение, 1990. ‑272 с.

5.  Кольман-Иванов Э.Э. Конструирование и расчет машин химических производств. Учебник - М.: Машиностроение, 1985 406 с.
4.3. Web-ресурсы

На сервере кафедры ОХТ (z:\Student\Литература\ГОСТ\...) имеются ниже перечисленные нормативные документы, необходимые для решения индивидуальных задач.

5. ПБ 03-576-03 Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением 

6.  ГОСТ12.2.085-2002 Сосуды, работающие под давлением. Клапаны предохранительные

7.  ГОСТ 12.0.001-82 (2003) Система стандартов безопасности труда. Основные положения

8.  ГОСТ 12.1.003-83 (1999) Система стандартов безопасности труда. Шум. Общие требования безопасности

9.  ГОСТ 12.1.004-91 (1999) Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие требования

10.  ГОСТ 12.1.010-76 Система стандартов безопасности труда. Взрывобезопасность. Общие требования

11.  ГОСТ 12.1.012-90 (2001) Система стандартов безопасности труда. Вибрационная безопасность. Общие требования

12. ГОСТ 12.1.041-83 (2001) Система стандартов безопасности труда. Пожаровзрывобезопасность горючих пылей. Общие требования

13. ГОСТ 12.4.011-89 (2001) Система стандартов безопасности труда. Средства защиты работающих. Общие требования и классификация

14. ПБ 03-581-03 Правила устройства и безопасной эксплуатации стационарных компрессорных установок, воздухопроводов и газопроводов
15. ПБ 03-582-03 Правила устройства и безопасной эксплуатации компрессорных установок с поршневыми компрессорами, работающими на взрывоопасных и вредных газах 

16. ПБ 03-583-03 Правила разработки, изготовления и применения мембранных предохранительных устройств
17. ПБ 03-584-03 Правила проектирования, изготовления и приемки сосудов и аппаратов стальных сварных

18. ПБ 03-585-03 Правила устройства и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов
19. ПБ 03-605-03 Правила устройства вертикальных цилиндрических стальных резервуаров для нефти и нефтепродуктов
20. ПБ 09-540-03 Общие правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств
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