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1. Цель преподавания дисциплины.
Целью преподавания курса «Криогенная техника» является изучение студента​ми термодинамических основ получения криогенных температур, приобретение на​выков анализа, расчета и оптимизации криогенных циклов, установок и систем, а также усвоение конструкций отдельных элементов криогенной установки.
В результате изучения и усвоения курса «Криогенная техника» студент должен знать:
•   методы получения температур криогенного уровня и термодинамические
основы разделения газовых смесей; в   рефрижераторные и ожижительные криогенные циклы и установки, воздухоразделительыые установки и методы их оптимизации;
•   технико-экономические характеристики различных типов криогенных цик​лов и области их рационального применения в зависимости от конкретных условий эксплуатации.
Студент должен уметь:
•   составить техническое задание на проектирование криогенной системы, произвести расчет цикла, а также выполнить тепловой и конструктивный расчеты элементов криогенной установки;
•   произвести технико-экономический анализ с целью выбора оптимального
варианта криогенной системы для конкретных условий ее работы;   обеспечить рациональную эксплуатацию криогенной установки.
	Номер темы
	Наименование темы и ее краткое содержание
	Колич. часов
	Се

местр 
	Примечание 

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Принцип действия и области применения криоген​ных машин. Назначение криогенных машин. Основные этапы развития криогенных машин. Применение крио​генных машин в воздухоразделительных установках. Криогенные машины гелиевых систем. Микрокриоген​ные системы и машины.
	
	
	

	2
	Термогазодинамические основы теории криогенных машин. Определение рациональной области применения расширительных машин. Теплофизические характери​стики рабочих тел криогенных систем. Уравнение со​стояния. Дифференциальные уравнения изменения пара​метров в полости поршневой криогенной машины. Исте​чение газов. Газодинамические функции. Теплообмен и гидродинамика в сетчатых и насыпных насадках.
	
	
	

	3
	Поршневые криогенные детандеры. Устройство и принцип действия. Классификация. Основные определе​ния. Индикаторные диаграммы поршневого детандера. Энергетический баланс. Необратимые потери и оценка эффективности поршневого детандера. Процессы, проте​кающие в цилиндре с реальным криоагентом. Органы га​зораспределения поршневых детандеров. Отбор энергии, защита от разгона, смазка детандеров. Эксплуатация и ремонт поршневых детандеров
	
	
	

	4
	Криогенные турбодетандеры. Принцип действия и классификация. Уравнение Эйлера. Двумерная модель течения криоагента через рабочее колесо. Основные рас​четные уравнения для турбодетандера и его элементов. Уравнение расхода рабочего колеса турбодетандера. Регулирование холодопроизводительности турбодетан-деров. Основные требования к эксплуатации турбодетандера.
	
	
	

	5
	Криогенные газовые машины. Принцип действия и классификация машин. Принципиальные схемы машин. Циклы иособенностиг)абочегопроцесса.
	
	
	

	6
	Теплообменные   аппараты   криогенных   установок. Особенности теплообмена при криогенных температу​рах. Криогенные теплообменные аппараты, их классифи​кация и виды теплообменных поверхностей. Эффектив​ность криогенных теплообменников. Расчет теплообменных аппаратов. Оптимизация теплообменников.
	
	
	


	1
	2
	3
	4
	5

	Основная литература 

	7
	Разделение газовых смесей. Основные термодинамиче​ские зависимости при расчете процессов разделения. Диаграммы для определения равновесных параметров паровой и жидкой фаз. Процесс ректификации бинарной смеси. Схемы ректификационных колонн для разделения бинарных смесей и воздуха. Методика термодинамиче​ского расчета ректификационных колонн для разделения бинарных смесей. Термодинамический анализ процесса ректификации бинарной смеси.
	6
	9
	

	8
	Воздухоразделительные установки. Воздух, продукты его разделения и их использование. Классификация воз-духоразделительных установок. Общая характеристика, тенденции развития.
	2
	9
	


2.2.    Практические занятия.

	Порядковый номер, наименование темы практического занятия.


	Колич. ча​сов


	Номер      соответст вующей   темы  лею ционного материала


	Се​местр


	При​меча​ния



	1


	2


	3


	4


	5



	1. Тепловой    и    конструктивный   расчет поршневого криогенного детандера.


	4


	3


	9


	

	2. Тепловой    и    конструктивный   расчет криогенного турбодетандера.


	4


	4


	9


	

	3. Расчет криогенного теплообменного ап​парата.  •


	4


	6


	9


	

	4. Расчет колонны двукратной ректифика​ции воздуха.


	5


	7,8


	9


	


3.   Формы текущего контроля процесса обучения.

Контролируются сроки выполнения индивидуальных заданий к практическим занятиям. Результаты текущего контроля ежемесячно отправляются в деканат.

4.  Учебно-методические материалы по дисциплине. 
4.1.    Основная и дополнительная литература.

	Порядковый номер и библиографическое описа​ние рекомендуемого источника литературы.


	Шифр библиотеки КемТИПП


	Плани​руемое число


	Число экземп​ляров, выде​ляемых 

библиотекой на

данный поток

студентов



	
	
	студен-


	

	
	
	тов-


	

	
	
	пользо-


	

	
	
	вателей


	

	1


	2


	3


	4




	1


	2
	3
	4

	Основная литература



	1.    Архаров А.М., Марфенина И.В., Микулин Е.И. Криогенные системы: Основы теории и расчета:  Учебник,  2-е  изд. -М.  Машино​строение, 1988. -464с.


	621.59

А87


	50


	199



	2.   Новотельное В.Н., Суслов А.Д., Полтараус В.Б. Криогенные машины: учебник. -СПб.: Политехника, 1991. -334с.


	621.59 Н76


	50


	99



	Дополнительная литература



	3.   Усюкин И.П. Установки, машины и аппараты криогенной техники. Учебное пособие. 4.1. М. Пищевая промышленность, 1976. -344с.


	621.59(075) У83


	50


	50



	4.   Усюкин И.П. Установки, машины и аппараты криогенной техники. Учебник. 4.2. М. Пище​вая промышленность, 1982. -296с.


	621.59 У83


	50


	95



	5.   Криогенные системы. Основы проектирова​ния   аппаратов    и    установок:    Учебник. / А.М. Архаров и др. -М. Машиностроение, 1987. -536с.


	621.59 К82


	10


	10



	6.   Расчет криогенных установок; Учебное посо​бие. Под ред. С.С. Будневича -Л. Машино​строение. Ленинград, отд-ние, 1979г. -367с.


	621.59 Р29


	3


	3




4.1 Методические разработки кафедры.

	Порядковый номер и библиографическое опи​сание рекомендуемого источника литературы


	Шифр библио​теки КемТИПП


	Планир. число студентов-пользова​телей


	Число экземп​ляров, выделяе​мое библиоте​кой на данный поток студентов



	1


	2


	3


	4



	1. Варенков С.В., Какимов Х.Х. Криогенная техника.   Методические указания к выпол​нению практических занятий для студентов специальности 1603 дневной формы обуче​ния. Кемерово 1992.


	
	50


	50




