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《514热力设备及运行》

一、考试范围：

1、蒸汽在汽轮机级内的流动规律和能量转换规律、级内能量转换过程中各种损失和级效率的物理意义及提高级效率的途径；

2、多级汽轮机的工作特点，汽轮机的进排汽阻力损失和减少损失的措施，汽轮机装置的各种评价指标，汽轮机的轴封原理和轴封系统，多级汽轮机轴向推力的组成及平衡措施，提高单排汽口凝汽式汽轮机极限功率的方法；

3、汽轮机级及级组的变工况特性，不同配汽方式对定压运行机组经济性和安全性（或灵活性）的影响，滑压运行与定压运行对机组运行的影响，初终参数变化对汽轮机工作的影响；

4、汽轮机凝汽设备的工作原理、任务和类型，影响凝汽器真空的因素和凝汽器工作压力的确定，凝汽器的变工况特性；

5、汽轮机主要零件的强度校核方法和危险工况，叶片及叶片组的振动形式和叶片动强度校核准则，转子临界转速的现象及由质量不平衡引起转子振动时的幅频、相频特性，汽轮机零件热应力的产生原因及控制；

6、汽轮机调节系统的任务及其工作原理，汽轮机运行对调节系统静态特性的要求，调节对象及调节系统对调节系统动态特性的影响；

7、汽轮机的热膨胀、热变形，热应力产生的原因及控制，汽轮机的启动和停机的基本过程。

8、锅炉设备主要部件的作用，汽水系统、风、煤、烟、灰系统的工作流程，锅炉的类型；燃料元素分析与工业分析概念，挥发分、焦炭、水分、灰分、硫分和灰熔点对锅炉工作的影响。动力用煤的分类。固体燃料发热量；

9、燃料燃烧的理论空气量、实际空气量、过量空气系数、理论烟气量、实际烟气量、干烟气体积等的计算方法，空气与烟气焓的计算方法和锅炉机的组热平衡计算方法；

10、煤粉的一般特性、煤粉细度、煤粉颗粒分布特性、可磨性系数及其对锅炉工作的影响，筒型钢球磨、中速磨及其分离设备的工作过程及主要特性。制粉系统的类型和特点；

11、燃料均相燃烧、多相燃烧的基本概念。炭粒燃烧的过程以及炭粒燃烧的动力区、扩散区和过渡区的特点，稳定着火和完全燃烧的机理；

12、直流燃烧器和旋流燃烧器的工作原理、结构特点及布置方式。煤粉气流着火的影响因素。大容量锅炉炉膛形状的设计要求。新型燃烧技术；过热器和再热器的作用、工作特点、结构型式。热偏差概念和汽温静态特性，影响汽温的因素及汽温的调节方法；

13、省煤器和空气预热器的作用、结构型式和布置方式，尾部受热面的低温腐蚀、磨损、积灰和堵灰的机理。低温腐蚀、磨损和积灰的防止措施；炉膛出口烟温的计算方法，污染系数、热有效系数、系数M、火焰辐射特性、炉膛黑度及炉内热负荷分布等概念；

14、半辐射和对流受热面传热计算的三个基本方程，传热温压、传热系数的计算方法以及半辐射和对流受热面的换热计算过程；锅炉主要设计参数的选择原则，锅炉容量、蒸汽参数和燃料特性等对锅炉整体布置的影响。锅炉的典型布置方式；

15、自然循环的基本概念，蒸发管内的流型和传热特点。两相流体的基本参数、流体的流动阻力及重位压头的计算方法，自然循环计算的基本方程，简单回路及复杂回路的水循环计算的基本过程，自然循环安全性检查和提高循环安全性的措施；直流锅炉、控制循环锅炉、复合循环锅炉的工作原理，强制流动锅炉蒸发受热面水动力的多值性、脉动和热偏差等概念，防止或减轻水动力多值性、脉动和热偏差的措施，传热恶化的概念及其预防措施；

16、蒸汽品质的标准，蒸汽带盐的原因，蒸汽的机械携带和溶解性携带的机理以及其影响因素，蒸汽净化方法。

二、考查重点：

1、蒸汽在汽轮机级内的流动规律和能量转换规律、能量转换过程中各种损失及提高级效率的途径，汽轮机的进排汽阻力损失和减少损失的措施，汽轮机装置的各种评价指标，汽轮机的轴封原理和轴封系统，汽轮机级及级组的变工况特性。

2、不同配汽方式对定压运行机组经济性和安全性（或灵活性）的影响，滑压运行与定压运行对机组运行的影响，初终参数变化对汽轮机工作的影响，影响凝汽器真空的因素和凝汽器工作压力的确定，凝汽器的变工况特性。

3、汽轮机主要零件的强度校核方法和危险工况，叶片及叶片组的振动形式和叶片动强度校核准则，转子临界转速的现象及由质量不平衡引起转子振动时的幅频、相频特性，汽轮机零件热应力的产生原因及控制。

4、汽轮机调节系统的任务及其工作原理，汽轮机运行对调节系统静态特性的要求，调节对象及调节系统对调节系统动态特性的影响，汽轮机的热膨胀、热变形，热应力产生的原因及控制。

5、元素分析与工业分析概念，挥发分、焦炭、水分、灰分、硫分和灰熔点对锅炉工作的影响。固体燃料发热量；

6、燃料燃烧的理论空气量、实际空气量、过量空气系数、理论烟气量、实际烟气量、干烟气体积等的计算方法，空气与烟气焓的计算方法和锅炉机的组热平衡计算方法；

7、煤粉的一般特性、煤粉细度、煤粉颗粒分布特性、可磨性系数及其对锅炉工作的影响，制粉系统的类型和特点，炭粒燃烧的过程以及炭粒燃烧的动力区、扩散区和过渡区的特点，稳定着火和完全燃烧的机理；

8、直流燃烧器和旋流燃烧器的工作原理、结构特点及布置方式。煤粉气流着火的影响因素。大容量锅炉炉膛形状的设计要求；过热器和再热器的作用、工作特点、结构型式。热偏差概念和汽温静态特性，影响汽温的因素及汽温的调节方法；

9、省煤器和空气预热器的作用、结构型式和布置方式，尾部受热面的低温腐蚀、磨损、积灰和堵灰的机理及其防止措施；

10、炉膛出口烟温的计算方法，污染系数、热有效系数、系数M、火焰辐射特性、炉膛黑度及炉内热负荷分布等概念半辐射和对流受热面传热计算的三个基本方程，传热温压、传热系数的计算方法以及半辐射和对流受热面的换热计算过程；锅炉主要设计参数的选择原则，锅炉容量、蒸汽参数和燃料特性等对锅炉整体布置的影响；

11、自然循环的基本概念，两相流体的基本参数、流体的流动阻力及重位压头的计算方法，自然循环计算的基本方程。自然循环安全性检查和提高循环安全性的措施；

12、强制流动锅炉蒸发受热面水动力的多值性、脉动和热偏差等概念，防止或减轻水动力多值性、脉动和热偏差的措施，传热恶化的概念及其预防措施；蒸汽带盐的原因，蒸汽的机械携带和溶解性携带的机理以及其影响因素，蒸汽净化方法；

三、是否需携带计算器（是或否）：是

《515暖通空调》

一、考试范围：

1. 绪论

采暖通风与空气调节的定义，典型系统的工作原理，暖通空调系统的分类方法；

2. 热负荷、冷负荷与湿负荷计算

室内外空气计算参数选择，热负荷、冷负荷计算方法，湿负荷、新风负荷、室内负荷与冷机负荷计算方法；

3. 全水系统

全水系统的末端设备，热水采暖系统的分类与特点，多层和高层建筑的热水采暖系统水力计算方法，热水采暖系统失调与调节，全水风机盘管系统；

4. 蒸汽系统

蒸汽采暖系统的分类与特点，蒸汽在通风空调系统的应用（空气加热、制备热水、溴化锂吸收式制冷的应用、蒸汽加湿），蒸汽采暖系统的设备；

5. 辐射采暖与辐射供冷

辐射采暖与辐射供冷定义，辐射采暖系统的特点与设计要点，电热膜辐射采暖及辐射供冷；

6. 全空气系统与空气-水系统

全空气系统与空气-水系统的分类，全空气系统的送风量、送风参数和新风量的确定方法，定风量单风道空调系统的组成，夏季与冬季工况分析，运行调节方法，定风量双风道系统的基本概念，变风量系统的特点和工况分析，空气-水风机盘管系统中的新风系统、诱导器系统的种类及特点，空调系统自动控制的基本概念，空调系统的选择和划分原则；

7. 冷剂式空调系统

冷剂式空调系统的特点，空调机组的分类方法，常用空调机组的分类、特点及选用方法，VRV系统、水环热泵空调系统及冷剂式空调系统的应用；

8. 工业与民用建筑的通风

工业与民用建筑中的污染物的种类、来源及危害，室内空气品质的评价及必需的通风量，控制室内空气品质的通风方法（全面通风、局部通风和事故通风），排风罩、空气幕的结构、工作原理和风量计算，自然通风作用原理，热车间的自然通风的计算和隔热方法，通风房间的空气平衡和热平衡，改善室内空气品质的综合措施；

9. 悬浮颗粒与有害气体净化

卫生标准和排放标准，工业建筑的除尘系统，悬浮颗粒的分离机理和设备分类，除尘器和空气过滤器的技术性能指标，空气过滤器和各种除尘器工作原理，有害气体的处理方法和设备；

10. 民用建筑火灾烟气的控制

建筑火灾烟气的特性及烟气控制的必要性，火灾烟气的流动规律与控制原则，建筑防排烟设计的一般原则，自然排烟设计、机械排烟系统设计和加压防烟系统设计，建筑采暖通风防火要求；

11.室内气流分布

室内气流分布的要求与评价方法，送风口和回风口结构特点，典型气流分布模式，室内气流分布的设计计算方法；

12. 特殊环境的控制技术

洁净室与生物洁净室的基本概念，洁净室与生物洁净室的空调系统，恒温恒湿空调、除湿空调和低温空调；

13. 冷热源、管路系统及消声减震

冷热源的种类与组合方式，采暖系统与热源或室外管网的连接，空调水系统形式，冷冻水系统、热水系统、冷却水系统、空调冷凝水系统、空调水系统的典型图式，空调水系统的分区，管道与设备的保温与隔热方法，空调和通风系统的消声方法；

14. 建筑节能

建筑节能概念，建筑节能的综合性措施，太阳能应用、蒸发冷却技术及建筑中的热回收技术；

二、考查重点：

1. 典型暖通空调系统的工作原理；

2．热负荷、冷负荷计算，湿负荷、新风负荷、室内负荷与冷机负荷计算；
3. 全水系统的末端设备，热水采暖系统水力计算，热水采暖系统失调与调节；
4. 蒸汽采暖系统的工作原理及系统设计与计算，辐射采暖系统的特点与工作原理，电热膜辐射采暖及辐射供冷的工作原理；
5. 全空气系统与空气-水系统系统组成、空气处理过程及工况分析（各空气处理过程在i-d图上的表示）；全空气系统与空气-水系统的分类，全空气系统的送风量、送风参数、新风量的确定方法，夏季与冬季工况分析、运行调节方法，定风量双风道系统、变风量系统的特点、工况分析，空气-水风机盘管系统中的新风系统、诱导器系统的种类与特点；
6. 冷剂式空调系统的特点，VRV系统、水环热泵空调系统工作原理及冷剂式空调系统的适用范围；
7. 室内气流分布的要求与评价方法，送风口和回风口结构特点，典型气流分布模式，室内气流分布的设计计算方法；
8. 洁净室与生物洁净室空调系统，恒温恒湿空调、除湿空调和低温空调特点和工作原理；
9. 室内空气品质的评价及必需的通风量，自然通风作用原理，热车间的自然通风的计算和隔热方法，通风房间的空气平衡和热平衡，改善室内空气品质的综合措施；
10. 除尘器和空气过滤器的技术性能指标，空气过滤器和各种除尘器工作原理，过滤效率计算，有害气体的处理方法和设备；
11. 建筑火灾烟气的的流动规律与控制原则，自然排烟设计、机械排烟系统设计和加压防烟系统设计，建筑采暖通风防火要求；
12. 冷热源的种类与组合方式，采暖系统与热源或室外管网的连接，空调水系统形式，制冷和空调系统流程图，空调水系统的分区；
13. 太阳能应用、蒸发冷却技术及建筑中的热回收技术工作原理。

三、是否需携带计算器（是或否）：是

《516储能原理及技术》

一、考试范围：

1、抽水蓄能电站的工作原理、系统组成、功率选择及发展现状。
2、电池、一次电池、二次电池、电化学储能的概念，锂离子电池的技术指标体系的各种评价指标，锂离子电池结构及主要部件材料、锂离子电池的工作原理，目前商业化使用的锂离子电池正极材料按材料结构的分类，锂离子电池液体电解质中有机溶剂一般应具备的特点；三元锂离子电池材料典型制备方法；锂离子电池的安全性问题。
3、铅酸蓄电池的结构和反应、工作原理，铅酸蓄电池的优缺点。镍系电池的主要分类；镍镉电池的反应、工作原理，镍镉电池的记忆效应；镍镉电池的优缺点；镍氢电池的工作原理、结构与特点；镍氢电池回收技术与方法。
4、典型的液流电池分类；全钒液流电池的优缺点、反应及工作原理；全钒液流电池系统主要包括哪些设备，其电池系统的设计原则，钠硫电池的结构组成、优缺点、反应及工作原理。
5、空气透平的工作原理，多级空气透平的工作特点，空气透平装置的各种评价指标，空气透平滑压运行与定压运行对储能系统性能的影响，初终参数变化对空气透平的影响；
6、储气室的类型及特点，充气储能与放气释能过程中储气室内压缩空气的变化规律；储气室特性参数变化对压缩空气储能系统性能的影响；
7、压缩热回收与利用过程；压缩热利用率对压缩空气储能系统性能的影响；压缩级数、空气透平级数对压缩空气储能系统性能的影响；
8、传统制氢方法（石油裂解，煤制氢，天然气重整制氢等）与可再生能源制氢方法（生物质制氢，电解水制氢，醇类制氢，核能制氢等）的原理、技术优缺点及发展现状；

9、气/液/固三种储氢方法原理及技术优缺点，常见固态储氢材料（合金，碳基材料，MOF，金属氢化物，其他）、常用储氢容器（高压储氢罐，液化氢气储罐，金属氢化物储氢罐，复合储氢罐）、加氢站系统及工作原理；

10、氢燃料电池的工作原理及分类，碱性燃料电池、磷酸燃料电池、熔融碳酸盐燃料电池、固体氧化物燃料电池、质子交换膜燃料电池、直接甲醇燃料电池的工作原理、优缺点及发展现状；

11、热能储存方式分类，化学反应热储存的概念，相变材料的概念，相变蓄热材料的分类，潜热储热选择盐类作为储热材料时因考虑哪些原则。热化学蓄热材料选取的标准。 

12、冰蓄冷技术的概念及主要作用，冰蓄冷空调系统工作原理，蓄冰装置的主要分类，完全冻结式融冰和不完全冻结式融冰的概念及区别。

13、中高温蓄热技术的概念及分类，典型的中高温储热熔融盐有哪些，熔融盐作为高温传热蓄热介质主要的优点；各类熔融盐的特点；典型的熔融盐蓄热发电系统的系统组成及工作原理。

二、考查重点：

1、抽水蓄能电站的工作原理、系统组成、功率选择。
2、电池、一次电池、二次电池、电化学储能的概念；各类电化学电池的特点、反应及工作原理。
3、空气透平装置的各种评价指标，空气透平滑压运行与定压运行对储能系统性能的影响；
4、充气储能与放气释能过程中储气室内压缩空气的变化规律；压缩热回收与利用过程；
5、传统制氢方法（石油裂解，煤制氢，天然气重整制氢等）与可再生能源制氢方法（生物质制氢，电解水制氢，醇类制氢，核能制氢等）的工作原理、优缺点及发展现状。

6、常见固态储氢材料（合金，碳基材料，MOF，金属氢化物，其他）的工作原理、优缺点及发展现状。
7、碱性燃料电池、磷酸燃料电池、熔融碳酸盐燃料电池、固体氧化物燃料电池、质子交换膜燃料电池、直接甲醇燃料电池的工作原理、优缺点及发展现状。

8、热能储存方式分类，化学反应热储存的概念，相变材料的概念，热化学蓄热材料选取的标准。
9、冰蓄冷技术的概念及主要作用，冰蓄冷空调系统工作原理。
10、中高温蓄热技术的概念及分类，典型的熔融盐蓄热发电系统的系统组成及工作原理。

三、是否需携带计算器（是或否）：是
