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l. I[ели осl]оеtlия /lисllиtl;I[{Iiы

<<Гlроttсссы и агI]]ара,гьI химиl{сскоt"J l,cx]loJ]oI,t414)) сРорп,rироI]аtILIе у
стуilе}I,гоI] комIlсt,сtltlий, связаtI}ILIх с oct]oclI}.jC\4 (lttзt,l,tс,скоti oбlrLlloc1,1l

IIpoItcccoB хl.tмичсской ,гсхt]оJIоI,ии. l,сорсl,иLlсскL,lх oc}IoB l,tl jtро\lсхаtl1,1кИ.
,геllJlо- и массоI,1сре/lачи, l,сории и Ilpaкl,[.1Kt.l базtlвьrх IIpotlcccOB. ocIlot]IlbIx

закономерrtосr,ей и обLtlих Ilри}Illи]lов аIIаjIиза, NIollc,r]t]po]]att},lя) расчСl'а И

оIIтимизаLIии этих llроllессов, их эIiсргообссJIеIiсttия и аtlIIара'ГУрI{оr'о

оформ.lrения. Кромс,гоI-о, t] rIpoIleccc обучсllия рсIlIаJо,гся зililаtll1 tlоl]ьIIIIсtIt,tЯ

куJ]ь,гурIIого уро}]IlЯ и сРормироваI]иr] coIll.Ja"r]bl{o-Jl1.1чtloc,гIlblx каL{сс,гв

обу,л alot l1ихся : I tсJIсус,грсмJlе tl t lос,г 14, ol] t,a] l изо ва Il I{Oc гl,{. I'l]\'.ItOJ tltlб tl я .

о1,1]с,гс,гвеI]IIос,ги, t-ражrlа}lсl,веIltIосl,и, комN{yttиttilбс:ll,tlос,г1.1.,гоjIсрt]lll']{Ос1l.J.

2. М сст,о /lll с ll и ]l.rl и tI bl в сl,рчк,гу рс ОО I l ба l*zt.ll а в ll l,!,.r,l :l

/lисltиll;rи}lа ((IIportccct,I t4 ntIIIapal,bl хим14l]сской lсхtlоjlог t.tll>> (ljl,Б.l8)
о1,Iiоси,гся к базовой час,ги б;tока <,/(исIl1.1l1.1lиIIIlI)) (|;.IIj.l8) lrtl llt'lIIl]ilгJ.'lcljtlIo

lB,03,01 Химическая 'ГСХIlоJtоI'Ия, ()бr,tсrlис tlo ,tilllttoй jtLlcI{иtljl1,1tIc

базируеr,ся ],JlaB}IbrM образоN4 tIa зt{аttиях, llojI\/1-1ctItll)Ix с,г},rtсIIl a\,lt] I] llpollcccc
изучеI{ия сJIсilуtоlllих курсов:

- BI]e:']e IlИе j] СIlСl(ИаJIЬltОСl'Ь;

- ис,I,ория разви,гия trеф,гсl,азовой llpoMbIIIIJlcIlitoc,гl{;
- ма,гсмаl,и ка.
- сРизика;
- обIttая и IlсорI,аIiиl-]сская химI,1я,

- opгatl и ческая хt]NJия;

- физлtчсская химия,
- IIPOMI)]1ltJlCIl}IaЯ )КОJlОI'ИЯ.

Cтyltellтbl /loJlжtlbt игчIс1,Il базовt,lс зllаIjlIr| :

Ilо,ltифсрсрсlJIlиаJlI)}lому и иtl,гсl,рэ,lllll()NIу 1,1cLIt{c.:IctI1-1яi\,l. Ilo OcIjol]aл4

вьlчисJ]и,l,сJ1},tlоtt ,гсхtII,]ки, физtiки, физи,tссtiой химt,lLJ, ,ге()рс,г1.I1-1сскОй 
И

IlрикJlа/(tlой мсхаtIl-,1ки. Оrlи /lojIжI1l)J уN4с,гь lJрl-.IN4сtlя,гь OcIlol]IJblc.]3KoI]bI
MeXa}l и ки, ],срмоiiи t{aN4 },l l(и jlJlя peI l lctl ия r,чеб I I LI х заi[аl].

Курс <I{роrtоссы и aIIttapal,bl хиN,lичссIiор"1 ,гсхI]о.lIоI 
1.111>). I] cBotO ot-lcpC.llb.

гtсобходим ilJ]я lIрсttоilаваllия /tисI(иIlJlиt{ <<(--исr,смьt vIlрalвJlсtIия хиNlиli()-
,гсхIIоJlоI,ическимL] Ilроllессаr\lи)). <<Хим1.1tjсскаrl ,гсх}tо.rIоI,ия l,оIlJlива и

уr,Jlеро/ltIых N,Iаl,сриаJIоI])). <<N4оilс.ltироваIiие и иrltРормаIl1.4о}ttlLlс с14с,гс]\4I)I в

химической l,cx}iojIot,vlи>>, <<Химиt-tескис peaKl,сlpbt и oбopylrlol]atI}.,lc завоilов)).

3. КопlIlстеtltlии обучаюItlсI,ося, форvlрlр),смьIе в рс lу"l1ь,га t,c

освоеIlия lIисllиIIJIиtlы <IIроlцессьl и aIltlapal,bl xип,l}ltIccKOii тcxlloJl()I-иl.{))

I] резуJlы,аl,с изу1-1сtlия /1исItиIIJ]иIlьI С'l'У.rlСI]'Г ;'lOJl7KL'Il OOjIailal|)



сле/IуIоIцими профессионаJ]ьными компетенIIиями :

способtIость]о пJI&IJироR&тI> и IIроtsо/Iи,гь физи.lескис и химические
экспсримеFIты, про]]одить обработку их резуJ] ь,га,гов и ol \еFIиlз&l,L

погрсшнос,ги, tзыJ{l]ига,гь гиllо,IезI)I и ус,l,аtlаI]JIи]]а,Iь граItицьl их IIримеII0ния,
ПРИМеIlЯТЬ IvIeTOi_lЫ МаТеМа]'И1-1еСКОI'О аLIаJtИ:]а И МОДеJlИРОВаI{ИЯ,
,георе,гического и экслериментального иссле/_IоRаI{ия (ПК-i 6)

готов}]ос,гьIо исгIользовать знаЕIия осFIовI{ых физи.tоских,rеорий для

решения возникаюLцих физических задач, caMoc1,orl,IeJlbHo1,o гIриобретеIIия

физических знаний, для понимаIfия гIринtIиIIов рабо,гы IIриборов и устройс1,1],
в 1,ом числе выхо/lяtIJих за пределы комIIетеFI,гF{ос-ги конкретtIого
напраRIIения (ПК- 19).

13 резу-llьтате освоения дисциIIлины обучаюrrlийся /Iолже}I:
. Знать:
- основные закономерности гидромеханических,,tепJlо- и массообмсIlI{ых
гrроIIессов и Ilринt{иIIы их моделирования;
- конс,грукIlии аппара,I,оt] и их осI]овшые харак,герис,гики;
- осItовы pacLIeToB аппаратов /]ля осуIлес1,влеIIия гlроIlессов химической
Т]еХ]:IоJiоI'И,
. УмеL,ь:

- провод{ить р?счеты процессов и allltapaToB с

эксперимеIJтаJIьных и справочIIых данных;
-на основании з]:I&ния закономерностеи осноlзIJых ]lроцессоl] химическои
технологии прат]иJIьно выбирать оIIтимаJIьFIые ,гиIrы и конструкции маrrlин и
аппара,IоIJ;
-оIIредеJIять конструкциоFII,Iые размеры и рабочие l]арамеl,ры N4аlIIиLl и

аrIгIара,гов] I]аивыгодней],lIие сочетаI]ия aIIIlapaToR I],гсхt{оJlогических схемах.
. Владеть:
- мето/]ами расче]]ов гидlравлических, тепловых и массообмегIных IIpoIleccot] и
аппара,гов;
- IIавыками прак],ичсских расче,I,ов и оI]ре/lеj]сJJия ослIовIlых IIараме,гроR и

KoJlиLIcc1,1]el{I{j)]X характсрисl,ик проIIсссов и а]lпара,гов;
- ме,го/_{ик&ми вLlбора аппаратоI] из числа с,Iаl]дар,гI{ых.

4. Cl,pyKTуpa и содер}кание llисциIIJIиIIы
Обшlая трудоемкос,гь lIисLIипJlиIrы сост,авJIяет ]З заче,гIIых е/lиtIиII (46В
часов).

Раздел .LlисцигIлины

и сl]оJlьзо]]аt{ием

CeMr

ес],р

I,Iедел

я

сем
естр

Виды учебrrой работы, включая
самостоя,геJIьt{уlо работ:у с,tудснтов и

доемкос1 ь (t].Iacax
Практ Лпб | Сапl

ичсск орат ос,го
ие
заняти ь]е

лекц
ии

ФОрмы теKli1_1g1,o

кон,гроля

успеваемости
(по н ede_lsL,lt

ce,lt е c,tll,prt )
Форп,lы
tiроivlсlItvточн ОЙ

aT,t,ecTat ции (lzr.l

c,e.lt с c,ttl1,1ct.lt )

заня ttая
_l,ги,I 

.looo l

всего



1 основные
l-]роцессы
хими.lеской
,гехнологии и их
классификация.
N4етоды анализа
процессов
llepeFIoca
количества
движения, теплоты
и массы.

5 1-2 4 8 4 16 Устный отI]е,г,

Реtltение задаr-i

2 основы
физического и
математического
модеJIирования
процессов
химической
,гехнолог,ии.

Теория подобия и
метод
размерностей.

5 з-4 4 8 4 16 Устltый о,гI{е"г,

реrшение задач

aJ основы
гидравJIики.
Гидростатика.
ЩиффереIfциально
е и интегральное

уравнения
I,идростатики.
Уравнение
Бернулли и его
использоваFIие
Обrцие вопросы
прикладной
гидравлики,

5 5- 10 12 24 |2 48 устный отчет
Практическая

работа

4 Перемещение
жидкос,rсй.
Истечение через
о],верстия и
насадки.
нагнетатели
Pac.,teT

трубопрово/]ов.

5 1i-lз 6 12 6 24 Практическая

работа
Контро"ltьная

работа

5 Разле-itение
жидких и г?зовых
неоднородных

5 14-]l6 6 I2 6 24 ГIрактическая

рабо,га
коtlтрольная



систем; рабо,га
6 Щвухфазные

системы: п"llотный
слой; кипяrций
слой. газовзвесь.

5 17-18 4 8 4 16 КоtI,гро.lтьная

работа

Всего: 5 18 зб 72 зб 144

5 36 Экзамен

И]'оГо: 1ttO ч.

1 Основы теории
пOредачи теплоты.

6 \-4 lб 6 28 56 Устный о,гI{ет,

Решение заr]ач

8 Промышленные
способы подвода и
отвода теплоты в

химической
апrIаратуре.

6 5 4 в 1 l4 Устный о,t.tе,г.

Решение заlIач

9 l'еплообменнь]е
аппараты.

6 6-в I2 в 21 42 Ус,гтлый о,гI{ет.

Реrrtегtие зада.-{

l0
Выпаривание

6 9_ 10 8 8 14 2в Ус,тный отче,г,
Решtение заrlач

11

Основы теории
массопередачи

6 11-12 8 10 14 28 Когtтрольтtая

работа
Практическая
r;абота

12 Процессы
массообмена в сис-
тeмax со свободной
границей раз/lеJlа
фаз. Сист:ема
<газ(пар)-жид-
кость>.Ректификац
ионFIые и абсорб-
IIионные установки.

6 13-1 5 |2 6 21 42 Пракr:ическая

работа
Контрольная

рабо,га

lз 11роцессы масс-
сообмена в сис-
темах с неподвиж-
ной поверхностью

раздела фаз. Сис-
,l,eMa <<l,аз (пар) -
1,вердое 1,ело)).

Сушrильгtые

устаIlовки.

6 l6-1B |2 8 21 42
Практическая

работа
Контрольная

рабо,га

Bceгo: 6 1в 72 54 126 252
36 Экзамен



4.1 . Ltрограмма лекIlио[Iного курса
Тема 1. основные процессы химической т,ехrIOJIогии и их

классификация. NIетодьr анаJIиза проIIессов tlepetIoca количес.гва
движения, теплоты и массы.

НепрерЫвные и гIериодические процессы; их характерис;rики и области
рационаЛьногО применеНия в хиМической промыLUJIенности. Стационарные и
нестационарные проtIессы.

N4етоды исследов ания процессов и аппаратов химической тсхноJIогии.
N4ecTo и ролъ теоретических и экспсримеIJтальFIых иссJIедо]з апий,
вычислительного эксперимен,[а с использованием компыоl.ероt]. Системный
Iтолход к изучснию и создаIJию I]oBb]X проl{ессов и агIIIаратов.( 4 часа)

Тема 2. осtlоВы физиT еского и ма,гема-l,ическоt,о мollеJlирования
процессов химической техIlологии. 'I'еория поl{обия и MeT.oll
размерIrос,гей.

основные принципы составJIения матема,гических оttисаttий. анаJIиза и
расчета процессов и аIlларатов.

N4е,гоД подобия и аналиЗа размерностей, их примеFIеFIие при пос.IаIlовке
опы,гоВ на модIелъtIьjХ сисl,емаХ И ус,ганоRках, обработ:ке и обобrцении
эксперимеFIтаJIьных даIIIiых. Физический смысJI безразмерrIых обобщенных
перемен]Jых - критериев полобия. Сочетаrrие мате]\4атического и физическот.о
моделироRания llля репIения химико-технологических задаLt. ( 4 часа)

l'eMa 3. Осltовы t.и/tравлики
I-идростатика и гидродиIIамика. Каllс.llьrtые и уrIру]-ис жидкосl.и.

ПредставJIение о жидкостях как о спJIоIлных cpe/lax. /{ействие ]] l{их сиJl
тяжес:Ги, сил /]авЛеIlия) вязкиХ сил; сиJIЫ метrфазноI,о натяжеFIия. ГIоня.гие об
идеальнОй жидкости, Нт,ютоFIовские и неньIотоLlовские жиlIкости.

Гидростатика. /{ифференциаJIьное ураRI]ение равновесия и
распре/IеJIение давлениЯ в IIокояIцихся срелах. [1ракr,и.rеские приJIожсIJия
основного ура]]нения r-и/Iростатики (закотtа 11аскаля).

уравнение Бернулли для идеальтrой И для реаrlьной жидкос-гей с
уче,гом подвода мехаrIической энергии извFIе. Практические приложения
уравнения Бернул;rи.

гидродинамические режимы течени я - ламинарный и турбу:lсгt.гный.
Критерий Рейrtольдса и его критические зllачеrtия. N4ехаi{измы JIаминарr{огои турбу-пегrтI{ого r,ечений. Остrовrтые характсристики турбулсrrr1rо..,,".
Пу;rьсационные и осре/lненные l]o }jрсме]-tи сос].авляIоL]lис
(квазисr:ационарная Mo/]eJrb турбулеrrтного tlот,ока). Г[ре2lсr:ав JIения о
гидро/_lинамическом пограFIичном сJIое гIри тече}lии гrо т:рубам и канаJIам и
при об,rекании теJI. Структура турбулеrrтIlого llограничIIого сJIоя, вязкий



Ilо/lсJlой. РасlrредсJ]с}Iис cKopocl,cr.i lto сечсI]ию llряп,той круг.;tоit ,грубы rrри
JIамиIiарIIом и,гурбу.lrеtr,гном l]еI{еIlиях.( l 2 часов)

Тема 4. IIеремеuцеIIие жлlдlсостей. Истс.lение чсрсз о,l,верс,t,ия и
I|aca/Ittpl. I-Iагttетаl,сJl и . Расчет,грубоllрово/lов

'I'ечение в трубах и каIIаJIах. ОrrредслятоltIий поIIереr]IIыir размер гtоl,ока
в каI{алах r]роизвольной сРормы: I,иr{раl]Jrичсский ра/lиус, эквиI]аJ]еlt,гit1,lй

дIиамет р. Ураtзтtеlт ие II ос,го я] ] с,гва pacxo/Ia.
I-идравлиI{ескос соIIро,гивлеllие гrри ,гечении }Itи/lкос,гей. Расчст rloTepb

Flа трение (уравгrетrие /{арси-i]еЙсбаха) в l,:таlIких и IIIepoxoBaтbтx r,рубах и Flа

Mecl,HbIe согIротивJ]еIJия. Зависимосl,и меж/lу pacxo/loм и IIереIlалом /lаI]JrеIIия
Fla е/lи}]и1l)/ lIJlиllb] ,грубопроl]о/lа при J]амиЕIар]JоN4 (уравrlеlтис I'al-ctta-
Г[уазейля) и т,урбу:rенl,tjом ,геLIсi]иях. Pac.-tc,T гtо,грсбrтоt,о IIаIIора /\JIя

IIсреме] I]еL{ия )t}4r tкосl,сй чсрез си с,гсму l,рубоrrроlзо/lоJ] и аI tllара,гоI].
liереш,rсrr(еJIие яtиllкос,гсй и l,азов rlo ,грубо]]рово]tам и сс,гям с 1,1о]\4оIIIыо

MaJ l tи jJ, l]oBbl I I lаIоLI{их /_IавJlсIlие.
К-lrассисРикаliиrt j\,laL иЕI IIо гlриIlLlиrlу 71сйсl,J]Llя: объсмтIыс (ltoprttIIeBыc,

ро'ГаIIИонIIые и l(P.) и /lиIlамичсскис (.lTollacTttl,tc tlеti,гробс)](л{I)lс I.t оссвыс,
м0.]IIиI{III треtIия и др.) I]асосы и компI)ессоl)ы. ГIерсмсll\еIJие rкиl(кос,гсй
IIасосами. Их ocHo]]llbte параметрь]: lrроизвод[и,гсIIь}]ос,гь, Ilалор, моIIIIIос,гъ,
к.п.l1. Расчеr,t{аJ]ора и гtо,гребляемой моIцlJосl,и; lrодlбор двиl,аl,е-r]я к ]{асосу.
Оtlрс2lе.ltеltис до;lустимой высоl,ьJ I]сас])Iва}Iия; Яв.ltсIll,tс каI]иl,аLlии и et,o

rlpcllo],lrpall(cIIиe. Связь напора) моIцI{ос,ги и K.II.11. с rlроизвоlIи],еJ]ьl]осl,ьIо
(харакr,ерис,гики llacocoB). Рабо,га IIасосо]] i{a се,гь и их llодбор;
реl'уJIироI]анI,Iе I]роизвоrlи,I,елI'IIос,ги. Комtllэессорrlыс м&IIlиIlы и вакуум-
H&cocI>i. Особенносr,и рабо,гы и rlpeиMyIцcc,l,BellHbIe об.llас,ги IIримс[lсIlия
ocI{of]II1)Ix 1'ИI]О]] KoMIrpeccopoB, I'аЗолУt]ок и всII1'tlJ]яl,ороl]. (6 часов)

Tepta 5. Раз/tс;lсtIие нtи/ItiL|х 1,1 t,азоlзых llco/lllopozltlыx c1,1c,l-eiч

К"'rассисРикаL{Llя }ки/lких и I,ззоt]lllх ],с,l,срогеtIIIIlIx сис,гсNl: сусIIсIIзиI.j,
ЭМУЛЬсии, ]lсIIы, пыли, туманы. N4атериа.ltьньlй ба:tаttс ]lсриоllических и

не Il рсры BIJLIX I Ipо IIecсо]] раз/_IеJIеIIи я.

[Iроllессы о,гс,гаиваI ия и усr,ройс,rво отс,гойltикtllз. Усr,ройсr,во L1

ДеЙст'lзие Iiи](JIоtIов (прос,гьтх и баr,арсйtlых), r,и/lроIlиI(JlоItов, о,гс,гойttых
l1еrrт,рисРуг; ссIIараl,оры lUIя оl,/{еJIения брьrзl, жиltкос.ги о.г газа. Г[риrulи]]ьI
осаж/(еIIия IIыJ]и и l,yмaнol] I] эJlек,гриr]еском IroJlc; ус,гройсr,во и дейс,гвие
элек,грофильтров.

Фи-ltы:рование сусIIеIlзий и о.lис,гка I,азов от гtы_ltой Tta сРи:rьт,рах. I]иды
фильr:ров&.]lI,IIых lIepel,opo/loк. Фак,горы, I]JIияlоtllис IJa cKopoc],I)

фИЛЬт'роваНия. Филы,ро ание Ilри tтосr,ояllгlоl,i скорос,ги tРи.ltь,гроваrмя.
К.lrасси(lикаlIия и ус,гроr1с],во oclloB}IbIx ,гиIlов Ircl]pcpblBI1o и tlериоllиI]сски
paбoтatotl1llx филь,гров, Схемы фи-rtьт,l]оваJIьIlых ycl]alloBoK. Ilринtlиlrьr
усr,ройс,гва и /lейс,гвияr сРи:rы,руIоLtIих rlerrтpиcPyl,.

N4окрая очистка газов от: пы.rlей и TyMatIoB.(6 часов)



'l'cMa б. /(вухфазllьlе сис,гемы: r1.1lо,гttый с.llой; киtIяIlций слой:
газовзвесь

Течение через непо/]l]и}кные ЗеРFIИСl'I)lе слои. OcHoBHl,Te характеристики
зерIIистыХ слоев: /(исIIерсНос,гь, уДелLная I]оверх]lос,гъ, порознос.гь,
эквивален,гт+ьтй диаметр каIIалов. Расче,r гидравлического соIlро.I,ивJlеFIия
слоя. Г'идравrrическое сопротиВJIеIIие сJIоеВ rIaca/loK lтpoMb]II]J]cIlttb]X массо- и,геплообменIlых аппаратов. Гидродигrамика лсевдоожижеIIIIь]х (кипяrцих)
сJIоев. осrтовные характеристики лсевIIоожи)<сIIFIого сос1ояния.
Гидравлическое соt]ротивJIеIlие. Расче,г скоросl,ей гlсев2lоожи}кеjJияи, 1]I)lсо].ы
псевдоожиженIfого слоя. Одгrородное и LIеодноро/lIIое псев/lоо)ки}кенис.
особегtгtости llсевl[оох{ижениЯ поJIиllисIrерсньtх cJIoel]. Гjrlевмо- и
I-илро,граFIспорт зерtIис].J)Iх тI]ерl(ых материаJIов. (4 часа)

l'eMa 7. осrrовы теории IIереrlачи тепJIоI.ьI
Осноtзттыс IIоI{ятия и опре/_(еJ]еI{ия: .гемtlсраl,урilое поJlе.

TeMItepaTypbt и тсп.]tовой r]о,гок, ,геIIJIоtlере/_lача и .гегIJlоо.г/Iача.
'I'еплопрово/ItIос,гЬ ,гвер/]ых материаJIоI], ясидкосr:ей и

I,рад иен,г

I,азоl].
/Jифференциальное ура]]}rеIIие теI]ЛопроводНосl,и (уравненис Фурье). Расче.г
стационарного переtIоса ,гепJIоты теплопроRо/(носl,ьЮ LjереЗ IlJlocKиe и
I]иJIиI{дрические с,генки (олно- и мItогослойrrые).

Конвективt-tый tlepeгroc тепJlоты. Уравнетлия l,сIIJlоо,гд(аLIи;
коэффиЦиентЫ И /(IrижуIrlая сила ,геI]JIооl,/lачи. -I'еttлоtзое 

гlо/lобие;
безразмерные переменные -криl,ерии теплового гtодlобия (НуссеЛ1)].а) ГIек:lс,
ГIрандтля, r'расl,офа), их физический смысл. N4одlелироваIlие проLIессов
конвектИlзIJогО r:епrIообмсrта. Расчеr: коэфсРиrlиентоR ,гегIJIоот/lачи Ilри
выrJужлс1Jlтой Ll ес,гес,гвеltной коrIвекции, Расчсr: ,rеllltообме]]а rtри измсIJеi{ии
a[-pe гатLIого состояIlия - Ilри кондсllса]]и1.1 IIаров и Ilри киl]сttии rки7lкосr:сй.

РадиаllиОllttыЙ теIтлопеРсI{ос. ()стlоtзt;ьtе закоtII)] ИЗ_IIучсния. (1б часов)'Гема 8. IIромьrrllлеIIIJые способы rIодво/lа и о.I-вола .I.еIIлоты в
химической а п паратуре

Осноtзгтые теIIJ]о]]ые l]роLIессы
охJlаждеЕIие) коI]деtlсаllия паров
,гс]lJIоносите.ltей; т.епловой баланс
баrтанса.

в химиLIескои ,гехlJоJIоI-ии: LIагрева}Jие и
и испареtrие жr]ltкос.гсL"I. Расхо,l1

как час,гтlый с:тучай энср].етичсского

и о,гвода TeI]Jtol,bl. Требоваtlия,
сравI-Iи,гсJlьI-1ые харакl.еристики и

Классификация сгIособов пolIBo/{a
гIредъяRJТяеМI)Iе к :геJlJIоt{оситеJIям, их
области применения.

I-1агрев водяным паром и l]арами высокотемпсра,гур'ых орI-аFIиIjеских,геII-.lоЕtоси,гелсй (I]о'Г), во/(ой и высококипя]I{ими }киllкос.гями (I]O]',
миr{ераJlЬtII)IМИ масJlамИ и /rP.); схемЫ ус,гановок. [{аl,рсватtие l,оIIоI-1lIь]]uи
газами, Раllиоllа;IьrIость эIIерготехtIоJ]оI,ичсских рсlltений тtроб:tсм
промLiLIJЛсIlt{ого теtl;rообмона; испоJIьзова]iие ,гехLIоJlоl'ическиХ IIоl.оков t]
качес,гве TeIIJl оIIос и,ге-гiсй. Способl,t элек,гро обогреtза.

Отвод теIIлоты водой, воздухом и IIизкотсмIrсратур]IьIми
геплоIlосителями. Водооборот}Iые rIикJIы хиN,{ических llроизво/Iс.гв. (4 часов)



l'cMa 9. Геплообмеltrlые аппараты
Основные типы поверхностIlых теttлообменI]иков (трубчат,l,tх,

ПЛастиtIчатых) с оребреIlIJыми гIоверхностями и лр.) 'Гегrлообменные

устроиства химических реакторов. Смеси,геlIьные (котrтактпьте)
'IегIлообмеIJIIики: градирни, конденсаторы смеIпеЕIия, аппара,гы с барботажем
ГIаРа И ]-аЗа, с погружными горелками, СравнитеJlьные характеристики,
ГIРИНL{ИПы выбора и преимуLцестtsеIIные област}r примеLIеFIия теплообменных
аппара]]ов разJIит]ных конструкций. Тепловой, гидравлический и
МеХаНИЧескиЙ расLIеты т:еплообмен]Jых аппаратов. 11роектный и поверочный
РаСЧеТЬI. Основные тенденrIии соверIIIеIIствоRа}Iия коттс,грукrlий
,гепrlообмеI{ников. 

( 1 б часов)

l'cMa l0. t]ыпарI4ваrIие
FIазначение и ,]]ехIlические ме,годы выпариваI]ия (гrо71 t]aкyyMoM, ПРИ

аr:мосфергlом и избыт:очном l]авленL]и, вIпIIариl]аttие с крис.га-lr-lrизацией)..
СХеМЫ ВыПарНых ycTalloBoк. Классификация и осгIоJ]ные коr]сl,рук,гивI]ые
типы выпарFIых аппаратов. Ма,гериальrIый и т,егt_ltовой ба-тtаtlсы
ОДНОКорПУсного и многокорпусного выIIариваIlия. ()бтдая и поJIезная
разноститемператур. Огr,гимизация чисJIа Kopllyco]]. (8 часов)

Тсма 11. Осlrовы тсории массопередачи
Физико-химические основы массобменных r]роцессов. Равновесные

условия и определение направления лереноса вешIества из фазы в фазу.
IIоItяr,ие о массоllерелаче и массоо,г/dаI]е.

КоIltценr,раIIионiIое ]]оJIе, t,раl{иегrт конt(сп,грации, обtций и у/lе.ltьtлый
IIo1,olt массы. N4о"ltеку.llярI{ая дисРфузия в жи/lкос,гях, r-аза (rrapax) и ,гвер/]ых
,геJIах. Расчеr' коэфсРиrlиен,l,оВ диффузии. Коl,tвективгtый MaccoltepeIIoc.
N4оделироваFIие коIlвективFIого массообмена. Рас,-lс,г коэффишиен,гов
массоотдачи в аппарат,ах разлиLIIIых 1,ипоt] по уравнениям по;lобия.

N4аССОПереДаЧа меяrду д}rумя фазами. КоэффитIисIJI, массопереlIачи.
ДВИЖУЩаЯ QИJIа. Соотttоltlение между коэффиrlиентами массопередачи и
массоо],дачи.

N4ОдОrrироваIJие и расчет массообмеIIIIых гlроцсссов и aJtIIapaToB дJIя
систем с одним расшреIIеJIяемым KoMпoIIeHToM. ( 12 ,racoB)

l'eMa l2. Проrlессы массообме}Iа в системах со своболной граtlицей
раз/tеjlа фаr. Система ((I,аз (пар) - жи/Iкос-I,ь>). Ректификационные и
абсорбlциоll tIt'Ie ус],а rlo вки

I Iрос,гая и фракrlиоr-r]{ая псрегонка; перегоIlка с дефJIсl,мацией. CxoMbr
ycTat{oBoK.

РектификациЯ и абсорбция. Физико-химИческие осIIовы и особенIJости
условиЙ rrроведения проLIессоl]. Схемы ус,гановок дUlя Heltpep1,1Btloй и
гlериодиIlеской ректификациИ бинарных и мIIоl-окомllоtiеI]тI]ых смесей.
особенности устройст,ва аппаратов (насадочIJыХ и тарельLIатых ко.гlонн) и



выбора режимов их работы. Особенности ус,гройс,гва и вариаЕI,гы работъt
кипяl,ильников и деф"lIсгматоров.

N4оделироваI]ие и расчет процессов и апIIараI,оR Irри гtегtрерывttой

рек,гификации биttарных сис,гем. Основы чисJIенного и графоаналитического
методов. N4атериальный баланс. Уравнеrtия линий измсLiения рабо.rих
коFIцеI-Iтраций (рабочих линий) в колонFIах с IIепрерывIrLIм и сlуIIенItатым
контактом. Определение минималI:ноI-о и рабочего ф:tеt,мового числа,
Теп.ltовой баланс и расчет расходов теIIJIоI]осит,е.IIей, Расчеr: тареJIьчатых и

насадочных колоIlн. (12 часов)

l'eMa 13. IIроцессьr массообмена в сисl,емах с tIеlIолвинсltой
поверхносl,ью раз/IеJrа фu.. Сист,ема ((t,аз (uup) твср/{ое TeJlo)).

Cylrl и.ll ь tl l'l е уста tiовки
Э.;tемен,гы массопередачи в системах с ,гвсрлой фазой. Физическис

модеjIи и механизмы IrepeНoca массы в Irорис],ых ,гRер/lых ,l]eJ]aX и

обтекаюш_lем их гIоl]оке, Адсорбrlия. Расчет скоросl]и проLlесса; его
JIимитируюпIие стадии и способы интенсификаrlии массопередачи,

Суlпка твердых ма,гериалов. N4етолы суIuки: коFIl]ек,t,ивFIая, контакт}Iая)
спеl]иаJIьные. ПринцилиальI{1,Iс cxeмi,l }CT&FIoBoK /Ulя коttl]ективttой суIl]ки
I,оряl]им возl]ухом, ,гопочными и ,гехI{оJ]оI,ичес]{ими I,азами. I-Iарамс,грьl
вла}кного воз/lуха и их изменение в проrlессе су]lrки. Маr:ериа.пьн1,1й 14

теп:rовой балансы, определение расхода сулlилыtого агеI]та и затрат теплоты
FIa конвективIIуrо сушку - аFIалитиIIески иJIи с испоJIьзоRаIIием /{иаграммы
сос]]ояния ]]оздуха.

()сrrовтlые коFIструкllии конвек,ги BIiLlx |1 коII,гак,гIIьtх суLIIиJIо j{ /]J]я

суIIIки LLlтучIIых, KycKoBbtx и сьIгlуLlих, пасr,ообразIIых ма,гериаJlов) /IJlя

получения сыj ] учих llродIукто]] не] lосре/{с,гвеlj[I о из рас,L,RороI].
Суrшка инфракрасными JIуIлами (радlиатlионная), l,оками высокой ч&стоl,ы,
сублимацией; основIlые принципы ус,гройства соотвс,гствуюulих аппаратов.
(12 часов)

4.3. Курсовое Irроекти роваtIие

I_{елr,ю выполнеIJия курсового проекта яI]JIяе,гся l,;тубокое осI]оение
сl]удеtlтами теоретических знаний Jlу,гем реIilения коI-iкретных расче,гIIо-
конструк,горских задаLI по задатtной темс. Курсовой проект яI]JIяс,гся

ЗаКЛtОЧ ИТОЛ IlI] ЫМ Э]'аГIОМ И ЗУЧеl]ИЯ ДИСr{ИIt JIИIIL].

В курсовом tlpoeKTe студеFI,г лолжсн осуIлес,t,lзиl,ь rlроектироваIIие

указаF]Ilоt,о объекr:а (теrтлообменttый агlпара,г, рек,гификаIIиоI{Iiая ус,га}lовка,
дIр.), опредеJIить осtIовные его парамсl,ры, выбра,гь ]]сIIомо],а,],ельl]ое

оборулование) разработ:ать мероприятие, напраRJIеI]нос ша уJtучtпенис
характерис,гик обт,ек,га,

При выполFIении курсового l]poeкTa студенты I1рактически применяю,г
зIJания, I]oJIyI{eнIlыe гiо /]исциплине <<I Iроцессьl и аrrпара,l,ы химит]еской



технологии>>) а также по дисциплинам, на которых это,г курс основывается
(физичеСкая химИя, -геплоТехника, сопротиВление материаJIов И лр,). Рабо.гая
над проектом, студеFIт изучает действутопlие tIормативные материалы
(ГОСТы, оСТы, нормы и др.), справочнуIо ли].ературу, приобре-гает навыки
расче,га И выбора иЗ числа стаFIдартныХ аппаратов И оборулования,
составление технико-экономических обоснований, оформления технической
документации.

Курсовой проект по процессам и аIIпаратам химическоЙ ,гехЕIоJlогии

являетсЯ rrервоЙ большоЙ самостоЯ,гельноЙ рабо,гоЙ сl,улен,гоI] в l]узе. Одна из
задаLl курсового проектироваIfия
IIосJIедуюUIе му I]ы полн еt{иlо /IипJIомноI.о проек.га.

обьектамИ длЯ гIроектиРованиЯ IlредIJlаr,аIоl,ся, I] основном,
тсl1.1tообМег{ные а1I]-rараты и рек],ификаllиот{IIыс усl,аI{овки. оr;и о1.1Jося.гся к
ltаиболее использУемомУ ocHoBI]oMy l]ехIlоJIоI,ическому оборулованиIо. I-{a
предшриятиях rtефтехимии и rrефтепереработки уле:rыiый вес
теплообме}Iного оборулов ания, например, состаRл яе.r бОYо.

Курсовой проект состоит из двух час,гей:
1) расчетно-поясFIительная записка объемом 30 - 50 с.граIIиц,
2) графическаЯ час-гЬ объемом не мепее \,5 - 2 JIистов чертежей.
Рекомендуется следуюrцая п осJI едов а,геJl ь t l ocт ь 1l р елставJI еIIи я

материалов пояснительной записки :

'I'иту.ltьный лист.
Заj]ани е на ]lроек,гироваFIие.
Содержан ие (оглавление).
Ввелеtlие.
l. 'I'ехнологическая схема уста[Iовки и ее оIIисание,
2.'ГехнологиIJеский расчет аIIпаратов.
3. Гидравлический расчет аппаратов.
4, Расче,г alrпapaToв IIа прочность.
5. Рас,lет тепловой изоляции.
6, Рас.те,г и выбор вспомогатеJты{ого оборучtоваБия.
7. Специальгтый вопрос (по заданию преtlодавате;tя).
Зак;lючение (выводы и предложения).
Список исполI)зованной литературы.
Прилох<ения.
Курсовой проек,г заU]иIдается I] комиссии I]o tlриему KypcoBbtX

проектоl].

5. Образоват,сJIьIIьlе T,exHoJl оl-и pI

I [ри осво ении дисциплиFIы используIоl,ся сJIсIIуIоtIlие образоватеJILныс,гехнологии:

- используется :)в]\4 при проведеЕIии практических заtlя,гий, .гекуrцеI.о
контроля, внеаудиторных контролыIых заданий и выпоJIFIе]]ии курсового
проекта (расчетные программы на алгоритМическоМ ЯЗIэIКе Q-Basic,
программы тестового коIIтроля знаrlий, учебгто-меl]оllиl;ескис материаJrы на



электронных носителях) ;

инновационный учебныЙ материаII для лекционных и лабораторных
занятий;

- лабораторные занятия осуществляются с обсуждением различных
вариантов решения поставлонных задач; по тематике лабораторные работы
привязаны к темам самостоятельной работы;

- курсовое проектирование стимулирует самостоятельное применение
имеющихся знаний и навыков по расчету, моделированию и модернизации
химико-технологического оборудов ания и позволяет контролировать уровенъ
самостоятельной подготовки ст) дентов,

В лекциях излагаются основные понятия и законы процессов, общие
принципы расчета аппаратов химических производств. Практические занятия
проводятся параллельно с лекционным курсом с целью закрепления
теоретического материала, овладения методиками расчета, выработки умения
правилъно пользоваться формулами, справочной литературой для решения
практических задач, а также для изучения устройства и принципа работы
аппаратов. Практические занятия способствуют углубленному усвоению
основных теоретических положений курса и дают практические навыки в

определении параметров процесса и работе на аппаратах и их моделях.
Каждая работа выполняется лIндивидуально или группой студентов в

количестве 2-З человек; обработка резулътатов опыта и оформление отчета
производится каждым студентом самостоятельно. Во всех формах учебных
занятий акцент делается на I4нновационную направленность подготовки
бакалавров по направлению <Химическая технология)).

Интерактивные методы обучения включают:
- разбор конкретной ситуации [о гIроцессам и аппаратам;
- учебные дискуссии по темам лекционного материала и вопросам

самостоятелъной работы студентов.
Для обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями

здоровья организуется персональное сопровождение компьютерами в

образовательном пространстве, которые выполняют посреднические функшии
с профессорско-преподавательским составом; увеличивается время на
самостоятельное освоение материала.

б. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости,
промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Составление опорных конспектов по изучаемым темам, с

использованием рекомендованной учебно-методической литературы и
информации в сети Интернет.

Щля обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями
организуется персональное сопровождение компьютерами в

образовательном пространстве, которые выполняют посреднические



фугrкrции с профессорско-преподавательским сос,гавом; увеJrичивается время
на самостоятельное освоение материала

(]амостоят,еJIьIIая работа студентов заклIочается в изучеFIии наиболее
прос,гых /lJIя освоеtlия вопросов /]исцигlлины и в осРормле]Jии ;rабораторных
работ, выIIол}IеFIIIыХ ]] аудитории. FJa самостоя,геJlьIIую работу BLIHeceIjы
сле/Iующие темы:

Тема 1. К-цассификация ocItoBHb]X проIIессов химической техIJоIIогии.
Фе rrомеНологический мсr,од и ссJIеловаIf ия про цесс olr.

Тема 2- /Jвижуrrlие сиJIы гrроLlессов IlepeIIoCa. Ус:lовия равЕIовесия.
С,гаr,ика и кинематика гrроцессоt].

Тема 3. Физико-химические свойс.гва
Законы пJIавания r.е"ц. I]неrrIняя и внутренIIяя

Тема 4. Уравнение неразрывtIости
гидравJIических сопротивлений. Истеченис
насадки. Конст,рукLIии нагтiета.геjlьньIх маtпиIL

I,азоl] и }киl.iкос-rей и их расчеl].
зыJачи I,идраRJtики.

(сплоlшtrости) lloтoкa, Виды
жидкос,гей через от.I]ерс.гия и

Тема 5. Щвия<еIJие тел 13 }киl_(кос,гях; обтекаIlие их спJIоIшtrой сре2lой.
Силы' дейсr:вуtоlrцие на обтекаемое TеJTo, Сопроr,иl]JIе}Iие llRиженик) TCJ1.основы теории осая{дения. Расче.г скоростИ осаж/_IеFIия частиL{ в
tlентробежном поле.

Тема б, /{вухфазные системы в химических техноJIогиях. ()сновные
технологические проtIессы и аппараты с пJIо,гньtм, ки]]яIIiим и взI]еIпеIjным
сJ]оями в химической техноJIогии и в неф,гепсрсработкс (схсмы, коI]с1рукtlии,
харак,гери с,rи ки).

Тема 7, N4еханlтзмы rtepe*oca теI]JIоI,ы в cllJlolrJtlыX сре/lах
(,гепrrогrРоводIlос,гь) конвекIlия] из_ltучение). 'I'еория t-lодlобия и ее poJlb в
описаниИ законоR тепJlопеРедачи. Исгlо.;tьзоваilие ме,гоJIоI] l.еории подобияпри экспериМентальFIом изучении проLIессов котrвек.гив],lого ,геlrлообмеtта.
с п ос о б ы и гlтс н си ф ик аL\ии конвектиt]ного 

'еп 
ло об м е t t а.

Тема 8, I{елевые и обесгtечиваIоlцие ,гсIIJIоносители. 
IЗъrбор

обеспе,-lиваIош{иХ f,еtIJiоносителей. Энергосбереже}rие в химиLIеских
тепJlотехноJIоI,иях. ЭнерготехIJ ологическое комбинироваI{ие.

Тема 9, КrrассификаL(ия,геплообменIiых апгIараl,оrз. Кожухо,грубчаr.ые
теплообменнь]е аппараты, их классифи кация, ус,гройство, работа.Теп,цовая изоJIяция: IIаз}{ачение; осI{овtIые тиIIы; lзыбор ма].ериаJlа; расче.г'ГОJI Il{ИНЫ СЛОЯ. КОНСТРУКТИl]Ilое исIiолнеI]ие,геIIJIо вой изо;lяt iии.Тема l0. Свойст.ва pacTвopoB твердьIх всIIlес.гв. .I.смпературIlая

/(епрессия и ее расLIе,г, Устройс,гво и рабо,га киllя],и,,IьtIиков вьIIlарIrых
аппараl,ов. Способы исIlоJ]ьзоваIlия эксl.рапара.

тема l 1, основгtые массообменtrые llроIlсссы l] химической
техIlологии, Влияние гидродиFIамической обстаtlовки L{а характеристики
trроцессов массообмеrта и массоlтере/]ачи. Аналоl,ия меж/{у rrроrlессамипереноса имIlульса, теплоты и MaCCI)I. ИспользоJ]аIlие а]lаJIогии rlривыI]олнении расчетов rIроцессов массообмеrtа.



Тема 12. Основные типы колонl]ьlх аппаратоI] /Iля осущестRJIсIIия
массообменных процессов. Коtлструкции и работа насадочных и тареJIьчатых
колоI{IJ, ГIреимуrцествеЕIные области испоJtLзоваIfия KoJ1oIlH раз}rых ]]иllов.
ОсгIовгtые методики расчета колонIIых аппаратов и установок
(технологический, теIlловой, гидравли,Iеский, мсхаIIический).

Тема 13. Вну,гренняя и вI]ешIняя задачи тепJIо- и массообмена в

системах ((}кидкость(газ) - тверлое тело)). ЩиффузиоIIное и тепJtовое числа
Био и их исIIоJIьзоtsание в расчетах I]pot{eccoB ,геIIJIо- и массообмена.
Адсорбчионные аппараl,ы и их использоваFIие в t]ромыIIIJIеt{ных техI{оJIогиях,

|иаграмма h-d влажноI-о воздуха и ее исгrоJIьзоI]аtIие в расчсl,ах суLLIиJ]ьных
проt{ессов и усl,ановок.

СамостоятеJIьная работа выполняе,гся I] сIIеI{иа.llьttой l,е,гра/]и. I Io
воIIросам, вызываIоtцим затруl(нения у с,гудеIJTOB, IIре/]усмотрены
ежен едельFIые коFIсульт ации .

I1poBepKa усвоения студеFIтами вышIеперечислеLII{ых воIIросо]] /]J]я
самостоятелъгtой работы осуIдествляется при контроле выполнения
лабораторных работ, расчетных заданий и на коJlлоквиумах.

IJa кол-поквиумах, кроме того, обсуждаrо,гся t]оIlросы излагаемые FIa

лекциях и явля}ошjиеся осLIовополагаIоrцими l] метоr]иках расчетов rIроцессов
и аппаратов.

ПромежутоI{ное тестирование знагIий студеIlтов IIро во/tится по темам :

1) разде:lение жидких и газоtsых FIеодIIоро/IFIых систем;
2) 21вухфазItые системы: плотный с-llой; киIIяLLIий слой; I,азовзвесь;
3) вытrаривание;
4) основы теории массопередач

Перечень воIIросов для оценки зllаttий с,гу/lеrlтов rlo курсу

J. 11редмет курса и классификация oclloBllыx проLIсссов химической
технологии.
2, ВозгlикFIовение и разви,Iие науки о процессах и аппараl]ах.
3. Общие принципы анализа и расчета процессов и al]пapaтor].
4, ГIути исследоваIfия процессов химическойтехнологии.
5. IIодобие физических процессов.
6. N4етод аIJализа размерностей,
7. Основтrые понятия и определения гилромсхаlIики.
В. Физические свойс,гва жидlкостей.
9. Вязкость }ки/lкостей и закоLII)I RtIу,греннего трения.
J 0. I]ывод ocFIoBHot,o /rифференrlиаJ]ьного ypaвtle] tия r,иltрос,гатики.
J l.Уравнение гидростатики в иI{т]егральной сРормс.
12. Уравнение Берrrулли дJIя элементарной идеаJlь]Iой (rrевязкой ) жилкос"ги.
13. Уравr:еllИе Бергrулли для элементарtlой струйки pca.ltbttoй (вязкой )
я{идкости.
14. Уравнение Бергiулли для потока.
l5. I]иды гидIравлиIlеских согIротив;rений и по.герь Liаl]ора.
16. РаСПреДелеIIие скоростей лри JIамиIJартIом режимс,гечеIIия жид{костей в



трубах.
17. ОлределеIIие расхода при JIаминарIIом режиме течеI]ия жидкостей в

трубах.
J8, IIо,гери напора при ламиtIарном режиме l]ечеIIия )(и/Iкос,гей в,грубах.
]9. РасгlредсJ]ение скоростей при турбулеlrтFIом режиN4е течения жидкостей
в трубах.
20. ГIотери напора при турбулеI{l,t{ом ре}киме I,еLIеIIия х(иllкосl,ей в ,грубах.

2 [. Местr{ые соlIротивлеtlия дви}кениIо жиllкос,гей.
22. Обlrtие ttотери IIаIIора при /IвижеIJии
25. Ис,гече]]ие жи/lкосl,ей через о,гtsерс,l,ия tIри tIepeMeLItIoM I.taIIope.

26. Основы расчета IIростых,грубоrrроводов,
2 7. Осн овы расчеl]а параллеJIьI]о соедиъIеIIrrьтх труб oIIpot]o/]oB.
2В. Расчет коJIьцеRой ссr,и.
29. Расчет сифона.
3 0. ГилравJIиI]еский улар.
3 1. Осrlовные ви/(тэт r,идравJlических маIJIиIл и их кJIассификаtlия.
32. Осrlовные характеристики насосов,
3З. /JвижеFlие жидкости в рабочем коJIесе l1еllтробежFIого насоса.
34, l]ысота всасывания и нагIlетания насосов.
35. Работа насосо]] тrа,грубопровод.
З 6. Krracc ификация и харак,герисl,ики Ilео/lj,]ороrllrых с исl,сN1.

З7. Маl,ериа;tьllьlй ба;lатtс tlpolleccoB раз/,IсJIсilия и cMeIiIe IIия, N4еr,о/]ы

разi{еJlеIlия и cMcIlIell ия.
3В. Фrазическое (сиllовое) взаимодlейст,вие фаз. Скоросl]I) l]иl,ания и
оса)irtения.
39. Отсr:ойники. Схемы и рабо,га.
40. осаждеFrие по/( /1ейстI]ием цегtтробежltой сиJIьI. Схемы оt,сl,ойн},tх
rдеrrт,рифуг.
4 1 . Фи;lьтроваIIие, IJи/_It,t фиrrьтруюlцих гIерегоро}Iок.
42, АгrrrapaTypнoe оформлеI{ис llроцессов фи:ты,роBa}lия.
43, J]ывод основI{ого урав}IеIJия проr1есса фиrrьтроlзапия.
44. ОбеспылиjзаIlие газоI] в цикJIонах.
45. Очистка I,азоR o,t- I]зве[Iенных твердых IJacl,иLI фиrть,грованием и l]

э.irск,грофильтрах.
46. ГIсремеIшивание t] )t(и/lких срсдах. N4ехаttичсскllс N,tcIIIaJlKt.l. Расход
эLlсргии на IlсремеIIIиваI]ие в жи/lких cpel(aX мехаIlит-Iсскими мсIIIаJlками.
47. lJвижсЕIие жи/{кос,ги (l,аза) ]] tlеI]о/lви}ItIIых сJIоях зсрIrис,гьIх маl,ериаJIоI].
Киляrтций (псев2lоожиженный) с:rой TI]cpr(I)Ix час,гиIl и el,o ocIJoB]Jыe
харак,герис,гики.
48. ОсIrовы теIIJIопере/(ачи. Способы переr]оса тсгIла.
49.'I'e гrло Bl,te балашсьт. Ос н о]зное ура]]]IеLlис l,епло1l среда.ти .

50. Закоlл Фурье. l[иффереiIl]иаJIьtIос ypaBr{cItиc,l,eIlJIollpoBoi (Irocl]и.

51. УравнсIIис ,геIlJlоrIроt]олнос,ги п;rоской и IlиJlиtl/iр14ческой сr,сttки.
52.'J'errrIo]]oe изJlуI]ение.
53. ГIере2lача тепJlа коIIвекцией. Закоll Тlью,гоrtа.



5а. flифференциальные уравIJения конвектиL]ноl.о .геплообмена.

55. Тепловое подобие. ОпытЕIые данные по тепJI()отдаItе.
56, Тегr;rопере/{ача, коэффициеtIт теплоIIере/lачи, средt{яя движуLL(ая сила.
57, НагреваЕIие, IrагреваlоuJие агентьi и способы FlаI,реваrIия.
5 В. Ох-lrmкдение, охлаждаюLцие агенты, способы охлаж дения, конденсация.
59. Когrструкции тегlлообменных аппаратов.
60. Рас,лет теплообмеIIFIых аппаратов.
6 l . Расче,г коtlденсаторов rlapoB.
62. l] ы гrаРи вание. Олнокорпусные выI Iap I{ые усl,аr{овки, уравI]еIIия
матери ального и теплоl]ого баланса.
63, N4ногокоргIусные выllарные установки, схемы МВУ.
64. NlIа'гериальный и тепJIовой базrанс мLlогокорпусrrой выпарной ус,гаFIовки.
65. Расче:г многокорпусньlх Rыпарных ycTaIioBoK,
б6. Когrструкции выпарньlх аппараl]ов.
67. Классификация и характсристи ка массообмеIIIII)lx гrpoIleccoв.
68, Фазовое равI]овесис. IIиruя равIJовесия.
69. Уравr{ение материаJIьного баланса. Рабо.лая линия,
7 0. Скорость массопереIJоса, Молеку л ярн ая и турбу;rеIIтная диф фузrтя,
конвективrlый перенос.
7 1 . /{ифференциальное уравнеtIие коtIвекl,ивrтой лифсРузии.
J2. Механизм и моl(сJrи массопсреIIоса.
73, Уравнеt{ие массоо1,1tачи. Уравнение массоI]ередачи,
74. УравrIение адl]и,гиRнос,ги фазоtsых соllроl,ивrтеttий.
75. Средцняя дRижуu{ая сиJlа процессов массопере/Iачи.
76. Число единиLI переноса. Высоr:а едиI{иtIы переноса.
77. Определение осFIоRных размеров массообменFIых аrIrtара,гоlз. /{иаме,гр
массооб меI{FIых аппаратов.
7 8. ОпредlеJIение высоты масоообмеFIных аппара,гов. Аrtа_lтитический и
графический Mer:o/1 опредеJIения числа ступеней коII.гакта.
79. N4ассопередача с,гвердой фазой.
В0. Абсорбция, Равновесие при абсорбции, закоIJ l'енри.
8l. N4атериальный и ,геlIловой баланс абсорбции.
В2, Ус,гройство абсорбсров,
83. Схема абсорбционIlых ус,гаtIовок. flесорбllия.
84, Псреl,онка жи/Iкосl,и и ректификация. Харак,герист,ики 21вухфазгrых
сис,гом rIар-жидкос,гь и их классификация.
В5. Фазовое равI-rовесие ]] идеаJIь[lых и реальIIых смесях.
86. Гlростая lrерегонка и ее виды.
В7. ГIринIIип ректификации. Схемы ректификаLIиоI{IJых установок.
ВВ. N4атериалъrlый баланс ректификациогIной коJIоI{IIы. Уравttеrtия рабочих
линий.
В9. IIост,роение рабочих линий на Y-Х - диаграмме.
90. МинимаJ]ьFIое и действительное флегмовое число.
91 . 1'епловой балагIс ректификаIJионной колонны.



92. Рект,ифи кация мноI,окомпоIlеFIтных смесей. С llсциа.l] ьЕIые ]]иl{ы
рек,гификации.
93. Устройство рек,гификаtIиоFIttых аппаратов.
94. Суш_rка) виды и сltособы суl]]ки.
95. осlтовные параметры I]Jта}кного воздуха. I-X- чiиа'рамма вла}кно.о
воздуха.
96, РаrзllоI]есие при суIшкс. Влажтtость ма'ериаJIа и 2I,]меIJс'Iие el.() состояIIия
rlpoIlecce суLIJки.
97. ФормьI связи вJIаги с ма.гериаJlом,
98. N4ат,еРиальlтый балаттС суIlIки. Pacxo/t воз2{уха на cyrIrKy.
99. J'еrr"цовой ба-цагIс суLLIки. Расход тепла IJa cylIl*y.
100, Анали.гический метод расчета процесса суItIки.
1 01 . I-рафоанали,ги.леский меl,од расче'а про]Iесса сушIки.
l 02. Вари&FII]IэI tIроцесса сушки.
103. Скорость и периолы суIIки.
I 04. ИнтенсивlIос.гь испареFIия влаги.
105. Ilерсмеrдсние Rлаги внуl-ри материала.
1 06. ПроДlол}китеЛьIJость Ilpoj]ecca сушки.
l 07. Усгройст.lзо суILIиJIок.

,7, 
/JaHlrblc лJlя уче,tа усIrеваеruIос,гl.| c,l}/(ellT.oB в БлРС

I'аблиrIа максимаJII)I{ьIХ бал-ltов по l]и/{аМ у1tебrlой zI(еЯ.ГСJIЬIJос.l.и.

2 з 4 5

Самостоя
теJlь]Iая

рабо,га

д вт,с

иров
l,ести

мес],р

5

6

JТскц
ии

Лабора,r
орFIые

заня,tия

Прак,ги.r
еские

заня,гия

10

т
0 30 20

0 30 20

/{руl,ие
виllы

учебной
д[ея,гель}I

осl,и

(З ба.;1.1tа), акl.иl]}lосl-ь t]

оматиз
Ba}iIIoe

ироI]аFl

ие

5 семсст,р
JIекlци1,1 -- ]0 ба,rrлов, оI]еl{иваIоl.ся I]оссI]lасмос,гь
ауди,гории (7 баллов)
I [ракти.iеские за Ilятия
IJрактические работ:ы
0 ]5 баллоlз, оLIени]]аю.гся уровень
самос,l-ояl]ельFIость при rr,rrоrra,arrш
задаrtий (1 0 ба.тlлов).
Репtение задач
0- 1 5 бал:rов
Са мост-оя-гельная рабоr.а

лодr,отовки к заIlятиям (5 бал.ltов),
рабоr,ы, правиJIьл{осl.ь I]ыIIолIiсIIия



[IромежуточlIая атт,ест-аIIия (экзамеrl) 40 ба.,t.llоlз,
опроса: зIiаFIие основ[Iых опредеJIеllий п закогrов (10
И'гоГоВI)Iе уравI]сtIия ( l0 ба"rт:lов), аt{аJIиз ocHoi]tIbIx
гIр и м eIJ и Мос],и, IIракти ческая з на r{ им ос].ь (2 0 ба.lr-llо в )

0- 15 баллов, оцениr]аться качество
(ках<дая максимально 5 ба-lrлов).
0-5 - выполIIеIJие домашних заданий

BыIloJlI]eHHbIx кол{троJIьIIых рабо.г

гtрохо/Iи1] в r]иl-{е устl]ого
ба_плов), умеFIие записа1.I)

уравttсltий, пре/{еJI])I их

гIри rтроведеFIии промежуточной аттестации
о]]ве,г на ((оl,лиr{но)) оцеЕlивается от З5 до 40 ба:t.ltов;
ol]]]eT tla (xopolllo)) оценивается ol:2J до З4 бал;тов,
o1,1]e]'на ((удовЛетRорителI)I]о)) оцениваеl.ся o.I 20 ло 26 бал_lrов;
oTl]eT FIа (неудовJIетворитеJIьно)) о,г 0 до 19 бал;rов.

б семсстр
JIекltии .- l0 бал_llов, оl(еIlиваIотся посеUJаемос"гь (3 бa.lt.lta), активI1ос,гь
ауди,гории (7 ба"lrлов)
1-I ра кти ческие за IlrIтия
ГIракr,и ческ ие рабоl:ы

l[ромежуточrlая аттесl.аllия (экзамен) 40 ба:t.,lоlз,
оIIроса: зпаtIие осI{овIIых оrтределеllий и закоtrов (10
И'Го]'оВI)1е уравIrеI{ия ( 10 ба.lr;lов), анализ осtIоJ]ных
tlримеIlимосl,и, ttракl,ичсская значимосl]ь (20 ба"lrirоrз)

tjри rlровеllегlии I]ромежуr.о.-tной а.ш.ссl.аLIии
oTI]eT на ((отJIиЧно)) оllе}lиJ]ае]]ся о.г З5 ло 40 баJt.ltов;
оl,веТ на (Xoporшo) оLlеНивастся от 2J до 34 баll.1tов;
от.I]е,Г на (удоRJIетвориТеJIьно)) оцеFIивается о.Г 20 до
отве,Г па ((неуДовле],вори,гсJIьлlо)) о.г 0 до 19 ба;rлов.

0 15 бал;tоlз, оl{еtIи]заю,гся yI)oBeHb
саN,{ос,гояl]сJ]ьFIость ilри вьi]lоJlIIеI]ии
задапий (10 ба.lтлов).
Реrшение задач
0-15 баллов
Са рtост,оятеJl ь ная рабоr.а
0- 15 ба.ilлов, оLlениваться качестI]о

(каждая максимальтrо 5 баллов).
0-5 _- выполне}lие домапIl,rих задаllий

I]о/II,отовки к заI]ят]иям (5 ба"u:tов),

работr,t, IlравиJIьIIость l]ы[IоJlIIсiIия

вь]полLIеI{IIьIх котji.l.роJIьных рабо.г

гtроходиl] в вид(с yc].IIoI-o
ба.itлоlз), умение записатI)

уравltсttий, предеJlьI их

26 ба:r;rов;



Таблиrtа 2'lаблиtlа максимальных баллов lro
2 aJ 4 5 6

CeMecтp
Лекц

ии

Лабора,г
орI]ые

заня,гия

11рак,гич

еские
заIIя,гия

Самостоя
теJlьI]ая

рабо,га

Автомаr,из
ироваtIное
],ес,гироI]аt1

ие

6 40

/\ругие
]]и]{ы

у,лебной
/lся,геJIьI]

осl]и

ГIромсж

у,гоLIная
а,г,гесl,ац

ия

Итоl-о

/{ругие виды учебrlой деятельIIости
сбор и анаJlиз JIитературных источников - 20 баллоlз

Са мостоятел ь ная работа
пра]зиJ]ьЕIость I]ыполI{ения (30 баллов), aKKypo,1,Hocl-b оформrrения Kypco]]ol'o

rlpoeктa (10 баллов).
Промежуточная ат"гес,гаl{ия

ЗаttIита курсового 1]роекта
отI]е,г на ((оl]лиI{Ilо) оllеtlиваеl,ся о,г 35 до 40 ба:t"ltов;

о],l]е,г па (xopolllo)) оLIеIIивае,гся от 2J до З4 ба:rлов;
о],l]е,г Ita (удовJ]е,гвори,tеJtьгlо)) оцеtIивается о,г 20 .цо ?6 баlLirов;

ответ }Ia (неудовлетtsоритеJIьно)) о,г 0 /lo 19 ба-п.lrов.

'Т'аким образом, максимаJIь}Iо ]]озможная сумма ба:t"ltов за Rсс виды у']ебrlой
деятеJJьности студеIlта за J семестр гIо дисLlипJlиlIе (ГlРОЦЕССЫ И
ДПГIАРАТЫ ХИN4ИЧ]rСКОИ ТtrХНОЛОГИИ) )> составJ]яст 1 00 баллов; за

6 семестр сос,гавляет ]00 бал_ltов и l00 ба:r:tов IIо курсовому проекту.

Габлица 3 Таблица пересr{ета поJIученной студеr{том суммы балrlов llo
дисi IигIJIине <I IPOI{EССЫ И Аl IПАРАТIэI ХИN4ИЧЕСКОИ -ГЕХНОЛОГИИ)

в оце}Iку (экзамсн):

Вб до l00 баллов ((оl,JlичFIо))

71 до 85 бал.lrов ((Xopol]Io))

55 до 70 баллов ( у j]o в JI е,гв ор иl]с JIь I{ о ))

0 до 54 баллов ( FI еуд о Rл е,гв ор итеIIь н о ))

совом



8. Учебно-методическое и информационное обеспечение

дисциплины 

а) основная литература: 
1. Лекции по курсу «Процессы и аппараты химической технологии»

[Электронный ресурс] : учебное пособие / Фролов В. Ф. - Санкт-Петербург :
ХИМИЗДА Т, 2008. - 608 с. - 1SBN 978-5-93808-158-1. (ЭБС IPRbooks)

2. Химическая технология [Электронный ресурс] / В. М. Пугачев. -
Москва : Кем ГУ (Кемеровский I'ocy дарственный университет), 2014.108с. -
ISBN 978-5-8353-J 682-3 (ЭБС «Лань»)

6) дополнительная литература:
1. Процессы и аппараты химической технологии в технике защиты

окружающей среды [Электронный ресурс] : Учебное пособие / Клара
Рустемовна Таранцева, Александр Алексеевич Таранцев. - Москва : ООО
"Научно-издательский uснтр ИНФР А-М", 20 J 4. - 4 J 2 с. - ISBN 978-5-J 6-
009258-4 (ЭБС ИНФРА-М)

2. РоманкоIЗ П.Г. и др. Методы расчета процессов и аппаратов
химической технологии (лримеры и задачи): Учебное пособие. --·· СПб:
Химия, 20] О. -- 544 с. (ЭБС IPRbooks)

3. Ломакин С.П. Процессы и аппараты химических произволств. Расчет
абсорбционной установки [Текст] : метод. рекомендации по выполнению
курсовых работ . - Уфа: УГАЭС, Б. г" 2007- 48 с. (ЭБС РУКОНТ)

4. Процессы и аппараты химических производств. I Jроцсссы и аппараты
пищевых производств. Гилравлика и теплотехника : метод. рскомсндааии по
выполнению курсовых работ «Теплообменные аппараты» / С. П. Ломакин . -­
У фа : УГАЭС, 2009, 52 с. (ЭБС РУКОНТ)

5. Бочкарев, В. В. Оптимизация химико-технологических проаессов
[Электронный ресурс 1 : учебное пособие / Бочкарев В. В. - Томск : Томский
политехнический университет, 2014. - 264 с. (ЭБС IPRbook ) ;,/-

в) программное обесr1ечение и Интернет-ресурсы 0' 

1. http://www.fptl.гu/Cheш Ыock.html - учебно-методические
материалы по химии и техно-химическим расчетам;
2. !1ttp://chemistгy-cheшists.coш/lJc]1ebпiki.htinJ учебники, практикумы и
справочники;
3. http://www.xumuk.гu/;
4. l1ttp://www.nel1udlit.гu/books/subcat28 l .htшl .

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

1. Учебная аудитория для чтения лекций. Оборудована мулт,тимедиа
техникой.

2. Компыотсрный класс, оснащенный программным обсс11еченисм:
интернет - браузер; Micгosot't Office; JSIS Огаw; выхоцом в Интернет.

3. Учебная лаборатория «Процессы и аттараты химической
технологии» с лабораторными стендами:

Исследование процесса теплообмена при сстсствеююй конвекции;



- Огrределение коэффициента массоllередачи проIIесса абсорбции,
- Исс:тедование ура]]неI]ия Бершул.ltи;
- Определеt,lие ре}кимов llви)Itения жиl{кости]
- Опреltеленис N,IсстIIых гидIравJIических соItроl,иt1.;lений 

;

- ОгlредlеJlеI-Iие гидравлических со]]ро,гив-пеttий .грения;

- ИстечеFIие жидlкости тлерез отверс:гия и Iiасадки;
- ОпредеJIение расхода жиllкости гIри ис].еIrcнии;
- Изучеiiие r,идравлики взl]еtпенного сJIоя;
- ОпредеJIеI{ие харак.[еристик uIecтepeIlHoI,o IJacoca;
- Опрелеление коэффициента тепJlоItере/{аLIи tз теп_IтообмеI{FIике.].иIIа

<-груба в,грубе>;
- Ректификационная колонIJа;
- АбсорбtlионнаякоJIоIlна;
- Ислытаниеtlентробежногонасоса.

В лаборатории имеIоl]ся макеты:
барабагrная су]lIилка; абсорбер с мехаFIиI-]еским IlpиBolIoM; l]I)IrIарпой аltrtара.г
(2 LLr,г.); вакуумl]ая коJIоi{tlа; коJIотl}tа, сttабжеIItIаrI тарсJIками с каIIсуJIьL{ь]ми
I{олпат]ками,коJ]оr]Ijа сtrабrltснltая 1,ареJ.iками с ,гуrItIеJII)I"lЬТ]\4и колпачками;
rlентробсжttый IIасос; вихревой насос 2,5 I]C-3A; tilсст,среtтгtый ]Jacoc;
порLLI}rевой насос БКФ-2; rIлуIJжерIlый насос; tiент:робсtкtl1,Iй веtI,гиJ]яl.ор;
вен],иль; кран; задi]и}кка.

I} ;rаборатории имееl,ся пять баннероtз по курсовому гlроек-t,ированиIо) Ilo
,гепл ообмеIJному и массообменному оборудо ваниIо.

Имеюr,ся сJIе/(у}оIцие l lлака.гы:
сжатие газов в KoMI]pcccope; абсорбrtиоI{Ilые аппара.гы; аппарать] /t_llя
гlерегоIIки и ректификаLtии; аппараты jUIя фи_llь,грования iкидкостей;
выпарЕIые аппаратьJ; компрессоры и вен],иJlя,горъj; оIjис,тка t,азоl]; порllll{евые
Llacoc])I И Ilасосы других типов; видЫ тсп_ltообмена, рекугIера1ивIlые,геtl;тообМенные апl]ара,гЫ; ,ге]lJIообмеtt при Itоперечrlом обтекагtии о7диtlочrтой
трубьr и IIучкоR тРуб; r,егtлообмсш при коLI/iеItсаIlии; ]lJ]сtIочlIая коIillеIIсаIlия;
,гсt1.1tообмеI{нИки с трУбчаr,ой поверхI,{осl,ью; т,сгt.,tообп,те]JI{Иt{и с J]ис1оI]ьIl\4]4
IIоверхносTями; конl]ск,гИвшьtй гlсрсtIос ,],cI]J]a; 

усl,аIIовки химиLIескоl"л
IIромLII_UJIенF{ости; уст,аIIовки дJlя суIшки ма,[ериаJIоl]; химичсский реакr,ор;
хо.],tо/]ил])ньIе ус,гановки; IlеIrтрифуги и сеrIараl.оры, экстракl.орь];
l1ентробежные насосы,



Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по 
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