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Аннотации дисциплин

[bookmark: _Toc8220077]Физика горения – Б1.В.ДВ.1.1
Цель дисциплины – формирование у студентов знаний в области теории горения энергетических топлив и принципов организации их сжигания в энергетических устройствах.
Место дисциплины в структуре ООП: дисциплина относится к вариативной части блока дисциплин основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) по профилю «Котлы, камеры сгорания и парогенераторы АЭС», направления подготовки бакалавриата 13.03.03 «Энергетическое машиностроение». Количество зачётных единиц ‑ 5.
Содержание разделов: Источники и технологии получения теплоты. Гомогенное и гетерогенное горение энергетического топлива. Его классификация и состав. Теплота сгорания. Теоретически необходимое количество воздуха для горения топлива. Продукты сгорания. Адиабатическая температура горения. Термическая диссоциация. Кинетика реакций горения. Закон действующих масс. Закон Аррениуса. Энергия активации. Цепные реакции. Горение газового топлива. Стационарная и нестационарная теория теплового взрыва газовых смесей Н.Н.Семенова. Температура самовоспламенения. Скорость распространения пламени в ламинарных и турбулентных потоках. Диффузионное ламинарное и турбулентное горение. Структура факела. Положение фронта горения. Вынужденное воспламенение и стабилизация пламени. Физическая сущность. Способы его реализации. Температура зажигания. Устойчивость горения. Стабилизация. Способы ее реализации в топках котлов. Горение жидкого и твердого топлива. Горение капли жидкого топлива. Физическая картина процесса. Равновесная температура испарения. Время испарения и горения капли жидкого топлива. Пути интенсификации этих процессов. Горение частиц твердого топлива. Прогрев, выход и горение летучих частиц твердого топлива. Механизмы и режимы горения коксовой частицы. Закономерности процесса горения коксовой частицы на базе стационарной теории. Аэродинамические основы сжигания органического топлива. Струйные течения. Их классификация. Основные закономерности развития. Аэродинамика топок с факельным сжиганием.

[bookmark: _Toc8220078]Тепло- и массообмен – Б1.В.ДВ.2.1
Дисциплина относится к вариативной части по выбору блока дисциплин основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) по профилю «Котлы, камеры сгорания и парогенераторы АЭС» направления 13.03.03 Энергетическое машиностроение. Количество зачетных единиц – 6.

[bookmark: _Toc8220079]Гидродинамика энергетических установок – Б1.В.ДВ.3.1
Цель дисциплины: получение знаний о физической сущности гидродинамических процессов, происходящих в энергетических установках и их влияния на надежность работы оборудования. Формирование понимания котла, как системы, включающей в себя множество различных элементов, функциональной работы и взаимосвязи элементов системы.
Место дисциплины в структуре ООП: Дисциплина относится к вариативной части по выбору блока дисциплин основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) по профилю «Котлы, камеры сгорания и парогенераторы АЭС» направления 13.03.03 Энергетическое машиностроение. Количество зачетных единиц – 4.
Содержание разделов:
Устройство парогенерирующих энергетических установок. Анализ процессов, протекающих в них. Возможные схемы генерации пара. 
Структура двухфазных потоков пароводяной среды при различных параметрах для вертикальной и горизонтальной труб. Характеристики и параметры двухфазных сред. Расчётные формулы. Расчёт средних характеристик для обогреваемых элементов. Условия работы элементов пароводяного тракта, коэффициенты разверки, неравномерности, конструктивной нетождественности. 
Гидравлические сопротивления элементов при установившемся течении среды в условиях обогрева для одно- и двухфазной сред. Расчёт гидравлических сопротивлений сложных систем. Коллекторный эффект. 
Физическая сущность принципа естественной циркуляции. Кратность циркуляции. Движущий и полезный напоры. Особенности расчёта отдельных участков контура циркуляции. Решение уравнения циркуляции. Полная диаграмма циркуляции. Надёжность циркуляции. 
Особенности расчёта естественной циркуляции в ПГ АЭС. Многократная принудительная циркуляция. 
Закономерность перехода примесей из воды в пар. Методы получения чистого пара: ступенчатое испарение, промывка пара и сепарация пара. Конструкции барабанов и сепарационных устройств.
Гидравлическая нестабильность парогенерирующих змеевиков и их гидравлические характеристики. Влияние различных факторов на гидравлическую характеристику змеевиков. Построение гидравлических характеристик парогенерирующих систем. Гидродинамические характеристики U и П элементов. Влияние различных факторов. Построение гидродинамических характеристик сложных компоновок змеевиков. Устойчивость движения среды в парогенерирующих элементах и факторы, повышающие устойчивость. Методы повышающие надёжность работы парообразующих элементов. Пульсации потока пароводяной смеси в трубных элементах и методы борьбы с ними. 
Рекомендации по конструированию гидравлических систем.

[bookmark: _Toc8220080]Энергетические машины и теплообменные аппараты – Б1.В.ДВ.4.1
Цель дисциплины: изучение теории и методики расчетов тепловых процессов в энергетических машинах и теплообменных аппаратах (ЭнМ и ТА), принципов их конструирования и особенностей эксплуатации. 
Место дисциплины в структуре ООП: вариативная дисциплина блока Б1 по профилю «Котлы, камеры сгорания и парогенераторы АЭС» направления подготовки бакалавров 13.03.03 Энергетическое машиностроение. Количество зачетных единиц – 6.
Содержание разделов:
1. Тепловая и атомная энергетика. Основные понятия и определения. Классификация турбомашин по различным признакам. Типы турбин, используемых на ТЭС и АЭС. Циклы турбинных установок ТЭС и АЭС. Абсолютный термический кпд цикла на ТЭС и АЭС. Экономичность турбоустановки и энергоблока. Относительный внутренний кпд турбины. Абсолютный внутренний кпд турбоустановки. Механический кпд. Кпд электрогенератора. Относительный электрический кпд. Факторы, определяющие экономичность цикла. Мощность турбины и турбоустановки.
2. Ступень турбины Классификация и характеристики турбинных решеток турбомашин. Сопловые и рабочие решетки. Геометрические характеристики и режимные параметры, аэродинамические характеристики. Процесс  расширения пара в турбинной ступени в h-s диаграмме: теоретический и реальный. Преобразование энергии в турбинной ступени. Кинематика потока ступени. Степень реактивности ступени. Конструкция активных и реактивных ступеней. Треугольники скоростей. Расчет скоростей. Основные потери в турбинной ступени. Полезная работа пара в турбинной ступени. Относительный лопаточный кпд ступени.  Зависимость относительного лопаточного кпд  от (U/Cф). (U/Cф)опт Относительный внутренний кпд ступени. Виды дополнительных потерь в ступени. Относительный лопаточный кпд для ступеней, работающих в зоне фазового перехода. Методика расчета потерь от влажности. Относительный лопаточный кпд для ступеней, работающих на влажном паре. Зависимость относительного внутреннего кпд от (U/Cф).
3. Многоступенчатые паровые турбины. Конструкция многоступенчатых паровых турбин ТЭС и АЭС. Необходимость применения, преимущества и недостатки. Выбор основных параметров. Рабочий процесс в многоступенчатой турбине. Изменение параметров пара вдоль проточной части турбины. Коэффициент возврата теплоты. Предельная мощность однопоточной турбины. Способы повышения единичной мощности турбины. Образование влаги в проточной части турбины. Особенности течения двухфазных потоков с каплями влаги. Влияние влажности на характеристики группы ступеней Оценка кпд группы ступеней, работающих на влажном паре. Потери давления в трактах. Концевые уплотнения. Способы парораспределения: сопловое, дроссельное и обводное парораспреление. Регулирование мощности скользящим давлением. Осевые усилия и способы их уравновешивания. Расчет ступени с учетом изменения параметров потока по радиусу. Кинематика потока в ступенях большой верности. Выигрыш экономичности при учете пространственности потока в ступени. Трехмерная задача и современные возможности ее решения для ступени турбины. Уравнения радиального равновесия и способы «закрутки» лопаток. 
4. Газотурбинные установки. Конструкция узлов и деталей газотурбинных установок. Технические требования к газотурбинным установкам. Энергетические характеристики газотурбинных установок. Рабочие лопатки газовых турбин и компрессоров. Сопловые аппараты газовых турбин. Роторы газотурбинных двигателей
5. Виды теплообменников. Конденсаторы, ПВД, ПНД, деаэраторы, СПП, маслоохладители. Виды теплообменников, используемых на ТЭС и АЭС. Классификация теплообменных аппаратов. Принцип работы конденсационной установки. Конструкции конденсаторов Схема поверхностного конденсатора. Схема конденсационной установки. Изменение параметров паровоздушной смеси в конденсаторе. Схема конденсатора с раздельным удалением конденсата и воздуха. Тепловой баланс и расчет конденсатора.

[bookmark: _Toc8220081]Радиационный теплообмен – Б1.В.ДВ.5.1
Цель дисциплины: изучение принципов радиационного теплообмена. 
Место дисциплины в структуре ООП: вариативная дисциплина профиля «Котлы, камеры сгорания и парогенераторы АЭС» направления подготовки бакалавров 13.03.03 Энергетическое машиностроение. Количество зачетных единиц – 3.
Содержание разделов:

1. Теплообмен излучением между телами, разделенными прозрачной средой.
1. Основные понятия и законы теплового излучения. Классификация потоков. 
2. Угловые коэффициенты излучения. Теплообмен излучением в простейших излучающих системах. 
3. Лучистый теплообмен в замкнутой системе тел, заполненной прозрачной средой: система абсолютно черных тел. 
4. Система серых, диффузно излучающих и диффузно отражающих тел. 
5. Зональный метод. 
6. Разрешающие угловые коэффициенты излучения;

2 Лучистый теплообмен в системе тел, заполненной излучающей и поглощающей средой.
7. Лучистый теплообмен в системе тел. заполненной излучающей и поглощающей средой: оптические свойства среды и эффективная длина луча. 
8. Радиационные свойства компонентов продуктов сгорания газообразных, жидких и твёрдых топлив 
9. Теплообмен излучением в системе типа «газ в черной оболочке» 
10. Обобщённый угловой коэффициент излучения. 
11. Разрешающий обобщённый угловые коэффициенты излучения и его применение.
12. Зональный метод расчёта теплообмена излучением в замкнутой системе тел, заполненной поглощающей средой. 
13. Теплообмен излучения в системе типа "серый газ в серой оболочке" и "не серый газ в не серой оболочке".

		3. Перенос энергии излучения в поглощающей, излучающей и рассеивающей среде.
14. Уравнение переноса энергии излучения и его решение. 
15. Интенсивность и плотность потока излучения в плоском слое среды. 

[bookmark: _Toc8220082]Энергетические ядерные реакторы – Б1.В.ДВ.6.1
Цель дисциплины – формирование у студентов знаний о ядерных и физических процессах, протекающих в ядерных реакторах, типах, конструктивных исполнений и специфических особенностей их работы.
Место дисциплины в структуре ООП: дисциплина относится к вариативной части блока дисциплин основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) по профилю «Котлы, камеры сгорания и парогенераторы АЭС», направления подготовки бакалавриата 13.03.03 «Энергетическое машиностроение». Количество зачётных единиц ‑ 4.
Содержание разделов: Ядерный реактор. Его специфические особенности как энергетического устройства. Атомное топливо. Устойчивость атомных ядер и ядерные реакции. Структура ядра. Дефект массы и энергия связи. Ядерные силы. Способы получения свободной энергии. Энергетический спектр ядра. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Классификация ядерных реакций. Процесс рассеяния. Законы сохранения в ядерных реакциях. Возможные механизмы ядерных реакций. Механизм составного ядра Бора. Ограничения по энергии и спину. Нейтрон. Классификация по величине энергии. Взаимодействие нейтронов с ядрами.  Микро- и макроскопические эффективные сечения реакции. Реакции деления. Нейтроны и продукты деления. Энергия деления. Замедление нейтронов. Механизм замедления. Геометрические и энергетические характеристики процесса замедления. Замедляющая способность среды. Коэффициент замедления. Замедлители, их свойства. Диффузия тепловых нейтронов. Дифференциальные уравнения диффузии тепловых и замедляющихся нейтронов. Цепная реакция. Коэффициент размножения нейтронов. Формула четырех сомножителей. Утечка нейтронов. Эффективный коэффициент размножения. Критическое состояние реактора, его математическая модель. Критическое уравнение. Геометрический параметр. Минимальный критический объем. Отражатель нейтронов. Нестационарные процессы в реакторах. Кинетика реактора. Реактивность. Температурные коэффициенты реактивности и его составляющие. Шлакование и отравление реактора. Иодная яма. Кампания реактора и топлива. Воспроизводство ядерного горючего. Регулирование реактора. Система управления и защиты. Рабочие органы СУЗ. Борное регулирование ВВЭР. Выгорающие поглотители. Конструкция и расчет ядерных реакторов. Классификация реакторов. Водо-водяные энергетические реакторы (ВВЭР), ВК, РБМК, ГГР и реакторы на быстрых нейтронах. Их нейтронно-физические и конструктивные особенности. Методика теплового и физического расчёта ВВЭР.

[bookmark: _Toc8220083]Технология сжигания органических топлив – Б1.В.ДВ.7.1
Цель освоения дисциплины – изучение технологий подготовки и сжигания органического топлива в топках котлов.
Место дисциплины в структуре ООП: дисциплина относится к вариативной части по выбору блока дисциплин основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) по профилю «Котлы, камеры сгорания и парогенераторы АЭС» направления подготовки бакалавриата 13.03.03 «Энергетическое машиностроение». Количество зачетных единиц – 6.
Содержание разделов: Понятие о котле и котельной установке, типы и параметры котлов,  определение КПД котла и расхода топлива. Общие сведения о топках котлов, организации процесса сжигания топлива, предварительной подготовке топлива за пределами котельного цеха. Процесс размола и свойства пыли, углеразмольные мельницы и системы пылеприготовления. Тепловой расчет систем пылеприготовления и воздушный баланс топки.

[bookmark: _Toc8220084]Камеры сгорания ГТУ и котлы утилизаторы – Б1.В.ДВ.8.1
Цель дисциплины: изучение конструкций камер сгорания газотурбинных установок и котлов-утилизаторов в составе парогазовых установок, а также рабочих процессов, происходящих в них.
Место дисциплины в структуре ООП: вариативная дисциплина по направлению подготовки бакалавриата 13.03.03 Энергетическое машиностроение (профиль: Котлы, камеры сгорания и парогенераторы АЭС). Количество зачетных единиц – 4.
Содержание разделов: Энергетические газотурбинные  установки. Идеальный цикл Брайтона. Основные технико-экономические характеристики ГТУ. Термический КПД ГТУ и пути его увеличения. Внутренний КПД ГТУ и возможности его повышения. Камеры сгорания энергетических установок, их элементы и рабочие процессы, происходящие в них. Классификация  камер сгорания ГТУ. Конструкции камер сгорания,  их преимущества и недостатки. Газообразные и жидкие топлива для ГТУ. Влияние топлива на работу камеры сгорания. Горелочные устройства, их назначение и классификация. Стабилизация поверхности фронта пламени. Механические, пневмомеханические и пневматические форсунки для распыливания жидкого топлива и требования к их работе.  Пламенные трубы. Принципы и конструктивные способы охлаждения стенок пламенных труб. Смесители, их назначение и конструкции. Расчет дырчатого смесителя.  Особенности процесса горения в камерах сгорания. Материальный и тепловой баланс камеры сгорания. Гидравлический расчет камер сгорания. Виды негативного воздействия ГТУ на окружающую среду. Источники шума в камерах сгорания ГТУ и способы  их снижения. Процессы образования вредных продуктов сгорания (СО, CXHY, сажа, NOX) при сжигании топлив в камерах сгорания ГТУ, нормирование их эмиссии и меры по снижению их выброса в атмосферу. Примеры современных малоэмиссионных горелочных камер сгорания.  Повышение эффективности ТЭС за счет реализации комбинированных циклов. Утилизационные ПГУ с котлом-утилизатором. Котлы-утилизаторы, устанавливаемые за ГТУ, и их классификация. Способы интенсификации теплообмена в котле-утилизаторе. Особенности конструкции и режимов работы. Тепловой расчет котла-утилизатора. Сбросные ПГУ и схемы их реализации на действующих ТЭС. Перспективные ПГУ. ПГУ с внутрицикловой газификацией твердого топлива. ПГУ с кипящим слоем под давлением. 

[bookmark: _Toc8220085]Моделирование физических процессов и объектов проектирования – Б1.В.ДВ.9.1
Цель дисциплины – формирование знаний в области математического моделирования физических процессов в парогенерирующем оборудовании ТЭС и АЭС при помощи CFD-методов.
Место дисциплины в структуре ООП: дисциплина относится к вариативной части блока дисциплин основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) по профилю «Котлы, камеры сгорания и парогенераторы АЭС», направления подготовки бакалавриата 13.03.03 «Энергетическое машиностроение». Количество зачётных единиц ‑ 3.
Содержание разделов: Определение и способы моделирования. Противоречивость идеи моделирования, виды моделей. Численный эксперимент. Его преимущества и недостатки по сравнению с натурным экспериментом. Достоверность получаемых результатов. Верификация результатов моделирования. Построение геометрических объектов в программе SolidWorks. Описание интерфейса программы и основных инструментов для построения. Моделирование физических, химических и экологических рабочих процессов. Основные понятия и соотношения. Понятие вычислительной гидро- газодинамики (CFD). Преимущества и недостатки CFD-моделирования. Использование результатов, полученных при CFD-моделировании. Метод контрольных объемов. Описание обобщённого дифференциального уравнения. Основные этапы CFD-моделирования. Классификация расчётных сеток. Структурированная и неструктурированная расчётные сетки. Преимущества и недостатки различных видов расчётных сеток. Введение в программу FlowVision. Описание её интерфейса. Препроцессор и постпроцессор программы. Моделирование теплопроводности. Моделирование течения жидкости и газа. Граничные и начальные условия. Несжимаемая жидкость,   слабосжимаемая жидкость,  полностью сжимаемая жидкость. Модели турбулентности. Стандартная к-ε модель. Иные модели турбулентности. Их преимущества и недостатки. Моделирование горения газового топлива. Базовые понятия и соотношения. Модель Зельдовича, кинетическая, турбулентная и пульсационная модели. Инициализация процесса горения. Установка свойств реагентов.  Воспламенение топливовоздушной смеси при помощи фильтров. Модель двухфазного горения. Модели горения летучих: Зельдовича, кинетическая, пульсационная, Магнуссена и др. Инициализация двухфазного горения. Моделирование движения частиц. Альтернативные программные системы CFD-моделирования. Преимущества и проблемы методов и программных систем. Моделирование проточных трактов энергетических установок. Выделение значимых параметров, допустимые упрощения геометрии. Полномасштабное и фрагментарное моделирование. Моделирование поверхностей нагрева: анизотропный фильтр с источником энергии.

[bookmark: _Toc8220086]Парогенераторы и теплообменники АЭС – Б1.В.ДВ.10.1
Цель дисциплины: получение знаний об устройстве и основных характеристиках оборудования АЭС, основ физических процессов, протекающих в парогенераторах и теплообменниках АЭС, принципов расчёта и конструирования парогенераторов АЭС.
Место дисциплины в структуре ООП: дисциплина относится к вариативной части по выбору блока дисциплин основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) по профилю «Котлы, камеры сгорания и парогенераторы АЭС» направления подготовки бакалавриата 13.03.03 «Энергетическое машиностроение». Количество зачетных единиц – 8.
Содержание разделов:
Современные АЭС. Классификация атомных станций. Принципиальные схемы выработки пара на АЭС. Одно-, двух- и трехконтурные схемы АЭС. Основное технологическое оборудование, назначение и принцип работы.
Требования, предъявляемые к теплоносителям. Теплофизические свойства теплоносителей, их влияние на параметры паротурбинного цикла. Выбор параметров теплоносителя и рабочего тела для АЭС с ВВЭР. Определение максимального давления рабочего тела, давления теплоносителя. Классификация теплообменных аппаратов. Основные подходы к выбору и проектированию теплообменного аппарата. Необходимость введения экономайзерной и пароперегревательной поверхностей нагрева.
Коррозия конструкционных материалов. Классификация. Вода как растворитель, структура воды, ионное произведение воды и показатель водородных ионов. Механизмы и классификация коррозии. Методы защиты от коррозии. Поступление примесей в воду. Водный режим, определение. Требования к химическому составу теплоносителей.
Тепловые схемы парогенераторов. Классификация ПГ. Варианты конструктивного выполнения поверхностей нагрева. Методика теплового расчета. Определение тепловой мощности, величины поверхности теплообмена. Методика компоновочного расчета поверхности нагрева, определение характерных размеров элементов парогенератора. Расчет по выбору основных размеров. Определение необходимой толщины обечаек корпуса парогенератора, сверленой и несверленой частей коллектора первого контура, эллиптических днищ. Гравитационно-осадительная сепарация, жалюзийные и осевые сепараторы. Расчет сепарационных устройств ПГ. Особенности гидродинамики парогенераторов АЭС. Определение потерь давления на прокачку теплоносителя. Расчет мощности центробежного насоса. Расчет массы элементов парогенератора. Определение капитальных и эксплуатационных затрат. Выбор оптимальной скорости теплоносителя.
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Цель освоения дисциплины – изучение конструктивного устройства паровых котлов, основных принципов их работы и нормативного метода теплового расчета.
Место дисциплины в структуре ООП: дисциплина относится к вариативной части по выбору блока дисциплин основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) по профилю «Котлы, камеры сгорания и парогенераторы АЭС» направления подготовки бакалавриата 13.03.03 «Энергетическое машиностроение». Количество зачетных единиц – 5.
Содержание разделов: Классификация котлов. Основные типы паровых котлов. Общие вопросы. Обзор развития котельной техники в России до середины XX века. Радиационные поверхности нагрева. Геометрические и конструктивные характеристики топок. Методика поверочного теплового  расчета топки. Полурадиационные  ширмы. Поверочный тепловой расчет ширм. Конвективные поверхности нагрева. Поверочный тепловой расчет этих поверхностей. Воздухоподогреватели. Поверочный тепловой расчет воздухоподогревателей.
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Цель дисциплины: изучение технологических процессов и материалов, применяемых при изготовления элементов котлов и парогенераторов для принятия обоснованных технических решений при проектировании. 
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: Дисциплина относится к вариативной части по выбору блока дисциплин основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) по профилю «Котлы, камеры сгорания и парогенераторы АЭС» направления 13.03.03 Энергетическое машиностроение.
Дисциплина базируется на следующих дисциплинах: «Материаловедение», «Технология конструкционных материалов».  Количество зачетных единиц – 4.
Содержание разделов: Продукция котлостроительного производства. Производственный и технологический процессы. Технические средства производства.  Единая система технологической подготовки производства. Технологичность конструкции. Основные этапы разработки технологической документации. Типовые технологические процессы. Пути снижения трудоемкости и металлоемкости. Специализация и кооперация энергомашиностроительных заводов. Принцип организации производства. Структура цеха, технологических служб. Стандартизация и унификация узлов и деталей как средство технического прогресса.
Применяемые стали, их классификация и маркировка. Требования, предъявляемые к сталям. Влияние легирующих элементов на свойства сталей. Изменение структуры и свойств сталей в процессе изготовления и работы оборудования.
Виды термообработки. Оборудование для термообработки. Режимы термообработки, особенности термообработки отдельных узлов. Способы уменьшения окалинообразования при термообработке. Контроль качества термообработки.
Контроль качества сварных швов. Разрушающие и неразрушающие методы контроля. Внешний осмотр. Ультразвуковая дефектоскопия и контроль проникающим излучением. Гидравлическое испытание. Стилоскопирование, магнитно-порошковая дефектоскопия. Лабораторные испытания сварных образцов на разрыв, изгиб, ударную вязкость, межкристаллитную коррозию. 
Подготовительные операции. Заготовительное производство. Склад полуфабрикатов. Полуфабрикаты, используемые при производстве элементов котлов и парогенераторов. Очистка. Входной контроль. 
Изготовление барабанов. Технические требования по изготовлению барабанов. Входной контроль листа. Разметка и резка заготовок. Методы изготовления обечаек, применяемое оборудование. Изготовление днищ. Образование лазового отверстия. Автоматическая электрошлаковая и многослойная сварка под флюсом. Общая сборка барабана. Термическая обработка. Способы уменьшения окалинообразования. Сверление отверстий в барабане. Сборка штуцеров. Окончательная термообработка барабана. Гидравлическое испытание. Изготовление и сборка внутрибарабанных устройств. Маркировка, консервация, окраска, упаковка барабана.
Изготовление сосудов АЭС. Технические требования по изготовлению  корпуса парогенератора.Входной контроль материалов. Особенности резки плакированных сталей. Сварка плакированных сталей.Оборудование для штамповки и вальцовки листа толщиной до 400 мм. Вытяжка штуцеров большого диаметра на корпусах. Приварка штуцеров большого диаметра. Электрошлаковая выплавка штуцеров небольшого диаметра на корпусах. Вертикальные шахтные печи для термообработки. Поверка на плотность гелием. Консервация готовых изделий нейтральным газом.
Изготовление коллекторов. Трубы, применяемые для изготовления. Сборка корпуса камеры; методы сварки; образование отверстий. Многошпиндельные станки с программным управлением для безразметочного образования отверстий. Кондукторы для сверловки отверстий. Унификация камер. Технология изготовления штуцеров и днищ. Днища штампованные и плоские. Сборка коллекторов, термообработка, гидравлическое испытание. Отделочные операции. Особенности изготовления коллекторов из легированных сталей.
Производство поверхностей нагрева, работающих под давлением. Сортамент труб для изготовления змеевиков пароперегревателя, экономайзера, экранов. Входной контроль труб. Стандарты на изготовление змеевиков и труб; методы изготовления, их преимущества и недостатки. Выбор оптимальной длины трубы. Раскрой змеевиков и труб. Вытяжка труб. Резка труб. Механизация рабочих мест. Виды гибки труб. Оборудование и оснастка. Расчет гибочного шаблона и угла гиба. Методы стыковой сварки труб. Контроль змеевиков. Шипование труб. Сборка змеевиков в пакеты. Гидравлические испытания. Отделочные операции.
Производство цельносварных панелей и блоков трубных поверхностей нагрева. Отечественный приоритет в блочном изготовлении котлов, принципы деления на блоки. Стандарты на изготовление панелей и блоков. Способы изготовления панелей, их преимущества и недостатки. Подготовительные операции для сварки труб в панель. Сварочные установки проходного и портального типа для сварки панелей. Образование окон в панелях. Гибка панелей. Шипование панелей. Поточно-механизированные линии для изготовления панелей. Установки для оребрения труб. Сборочные и сварочные рабочие места для сборки пакетов змеевиков.
Производство воздухоподогревателей. Производство трубчатых воздухоподогревателей. Применяемые материалы. Изготовление трубных досок. Способы резки труб. Механизация рабочего места. Сборка секции воздухоподогревателя. Испытание секции на плотность; консервация; отделочные операции. Унификация секций.
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