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1. Цели и задачи дисциплины: является обеспечение теоретической подготовки и фундаментальной базы инженеров химиков-технологов. Данный курс формирует будущего специалиста и обеспечивает глубокое понимание сущности основных физических и химических процессов химической технологии, знакомство с наиболее распространенными конструкциями химической аппаратуры и методами их расчета.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Процессы и аппараты химической технологии» относится к факультативной  части учебного плана. Дисциплина «Процессы и аппараты химической технологии» базируется на знаниях по дисциплинам: физика, Техническая термодинамика, Нагнетатели и тепловые двигатели, Эксплуатация теплоэнергетических установок и сетей, Тепломассообменное оборудование предприятий. 
	Дисциплина «Процессы и аппараты химической технологии» необходима для написания выпускной квалификационной работы, в профессиональной деятельности.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
3.1. Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений

	Задача ПД
	Объект или 
область знания
	Категория 
профессиональных
компетенций
	Код и наименование 
профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора 
достижения профессиональной 
компетенции, в процессе изучения дисциплины

	Тип задач профессиональной деятельности: Производственно-технологические

	разработка схем размещения ОПД и их систем; разработка правил технологической дисциплины при обслуживании ОПД; контроль соблюдения норм расхода топлива и всех видов энергоресурсов на ОПД;
	Объекты малой энергетики; установки, системы и комплексы высокотемпературной и низкотемпературной технологии; котельные установки различного назначения.
	
	ПК-1 Способен к разработке схем размещения объектов профессиональной деятельности в соответствии с технологией производства
	ПК1.1 Участвует в разработке схем размещения объектов профессиональной деятельности в соответствии с технологией производства





4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	32,15

	В том числе:
	

	Лекции
	16

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	16

	Другие виды контактной работы
	0,15

	Консультирование перед экзаменом
	

	Прием экзамена
	

	Прием зачета
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	39,85

	Часы на контроль (зачет)
	

	Общая трудоемкость час
	72

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	2



Заочная форма
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	12,15

	В том числе:
	

	Лекции
	6

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	6

	Другие виды контактной работы
	0,15

	Консультирование перед экзаменом
	

	Прием экзамена
	

	Прием зачета
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	56

	Часы на контроль (зачет)
	3,85

	Общая трудоемкость час
	72

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	2



5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Предмет и задачи курса. Классификация основных процессов
Гидромеханические процессы и аппараты 

	2
	-
	2
	6
	
	
	10
	ПК-1.1

	2
	Гидростатика
	2
	-
	2
	6
	
	
	10
	ПК-1.1

	3
	Гидродинамика
	2
	-
	2
	6
	
	
	10
	ПК-1.1

	4
	Перемещение жидкостей и газов. 
	2
	-
	2
	6
	
	
	10
	ПК-1.1

	5
	Разделение неоднородных систем. 

	2
	-
	2
	6
	
	
	10
	ПК-1.1

	6
	Теплообменные процессы и аппараты. 
	3
	-
	3
	5
	
	
	9
	ПК-1.1

	7
	Массообменные процессы и аппараты
	3
	-
	3
	4,85
	
	
	10,85
	ПК-1.1

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Прием зачета
	
	
	
	
	0,15
	
	0,15
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Всего
	16
	
	16
	39,85
	0,15
	
	72
	



5.2. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов заочной формы обучения

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции


	1
	Предмет и задачи курса. Классификация основных процессов
Гидромеханические процессы и аппараты 

	1
	-
	1
	8
	
	
	10
	ПК-1.1

	2
	Гидростатика
	-
	-
	-
	8
	
	
	8
	ПК-1.1

	3
	Гидродинамика
	1
	-
	1
	8
	
	
	10
	ПК-1.1

	4
	Перемещение жидкостей и газов. 
	1
	-
	1
	8
	
	
	10
	ПК-1.1

	5
	Разделение неоднородных систем. 

	1
	-
	1
	8
	
	
	10
	ПК-1.1

	6
	Теплообменные процессы и аппараты. 
	1
	-
	1
	8
	
	
	10
	ПК-1.1

	7
	Массообменные процессы и аппараты
	1
	-
	1
	8
	
	
	10
	ПК-1.1

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Прием зачета
	
	
	
	
	0,15
	
	0,15
	

	
	Часы на контроль (зачет)
	
	
	
	
	
	3,85
	3,85
	

	
	Всего
	6
	
	6
	56
	0,15
	3,85
	72
	



0. 1.Содержание разделов дисциплины (по лекциям)  для очной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость, 
час
	Формируемые
компетенции

	1
	Гидромеханические процессы и аппараты
	Предмет и задачи курса. Классификация основных процессов. Гидромеханические процессы и аппараты. Единицы измерения основных и дополнительных величин в системе "СИ". Физические свойства капельных и упругих жидкостей на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения
	2
	ПК-1.1

	2
	Гидростатика
	Гидростатическое давление. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера. Основное уравнение гидростатики. Виды напора. Закон Паскаля и его практическое приложение. Приборы для измерения давлений.
	2
	ПК-1.1

	3
	Гидродинамика
	Скорость и расход жидкости. Установившийся и неустановившийся потоки. Уравнение постоянства расхода. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Некоторые практические приложения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. Режимы движения вязкой жидкости.
Число и Рейнольдса его критические значения. Скорость и расход жидкости при ламинарном движении (закон Стокса, уравнение Пуазейля). Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре. Основы теории гидродинамического подобия. Константы подобия, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия. Гидравлические сопротивления в трубопроводах и в химической аппаратуре. Потери напора (давления) на преодоление сил трения, определение коэффициента гидравлического трения расчетным путем. Потери напора на преодоление местных сопротивлений
	2
	ПК-1.1

	4

	Перемещение жидкостей и газов. 
	Насосы (нагнетатели). Классификация насосов. Параметры работы насосов. Поршневые насосы. Устройство. Величина создаваемого напора, производительность, потребляемая мощность. Центробежные насосы. Устройство и принцип действия. Рабочие характеристики. Законы пропорциональности. Выбор насоса по производительности и создаваемому напору. Работа насоса на сеть. Рабочая точка. Перемешивание в жидких средах. Способы перемешивания. Классификация и устройство мешалок. Режимы перемешивания. Расход мощности при механическом перемешивании. Компрессорные машины. Вентиляторы центробежные и осевые. Термодинамические основы процесса сжатия газов. Поршневые компрессоры. Работа и мощность, создаваемые на привод компрессора. Предел сжатия. 
	2
	ПК-1.1

	5
	Разделение неоднородных систем. 

	Неоднородные системы и методы их разделения. Разделение жидких систем. Материальный баланс процесса разделения. Осаждение. Гравитационное осаждение в свободных и стесненных условиях. Способы осаждения. Осаждение под действием центробежной силы. Центробежная сила и фактор разделения. Процессы в отстойных центрифугах.
Процессы в фильтрующих центрифугах. Расчет центрифуг. Сепараторы. Гидроциклоны. Фильтрование. Описание процесса. Уравнение процесса фильтрования. Константы фильтрования, их определение. Фильтровальные перегородки. Классификация, устройство фильтров и области их применения. Разделение газовых систем. Гравитационная очистка газов. Очистка газов под действием инерционных и центробежных сил. Мокрая очистка газов. Очистка газов фильтрованием. Электростатическое осаждение. Газоочистные аппараты (абсорберы, адсорберы, устройства для термической очистки газов, аппаратов каталитической очистки, биохимические реакторы).
	2
	ПК-1.1

	6
	Теплообменные процессы и аппараты. 
	Способы распространения тепла и виды теплообмена. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье. Теплопроводность плоских, цилиндрических тел при стационарном режиме. Конвективный теплообмен. Уравнение конвективного теплообмена. Подобие процессов конвективного теплообмена. Теплоотдача при свободной конвекции. Теплоотдача при вынужденной конвекции. Теплообмен при кипении и конденсации. Лучистый теплообмен. Законы теплового излучения. Лучистый теплообмен между телами. Изучение газов. Процессы теплопередачи. Теплопередача через стенки (плоские, цилиндрические, ребристые). Интенсификация процессов теплопередачи. Тепловая изоляция. Последовательность определения поверхности теплообмена. Требования, предъявляемые к теплоносителям. Нагревающие агенты и способы нагревания. Охлаждающие агенты и способы охлаждения. Теплообменные аппараты. Классификация теплообменников. Рекуперативные теплообменные аппараты, их принципиальные схемы. Регенеративные и смесительные теплообменные аппараты. Основы выбора теплообменных аппаратов.
	3
	ПК-1.1

	7
	Массообменные процессы и аппараты
	Общие сведения о массообменных процессах. Способы выражения состава фаз. Статика массообменных процессов. Равновесие между фазами. Правило фаз. Направление массопередачи и движущая сила массообменных процессов. Уравнение линии рабочих концентраций. Уравнение молекулярной диффузии. Уравнение конвективной диффузии. Уравнение массопередачи. Связь между коэффициентами массоотдачи и коэффициентами массопередачи. Средняя движущая сила процесса массопередачи. Определение поверхности массообмена в аппаратах со ступенчатым контактом фаз. Число единиц переноса. КПД ступени изменения концентрации. Метод теоретических ступеней изменения концентрации. Метод теоретических ступеней изменения концентрации, КПД ступени. Абсорбция. Область применения. Равновесие при абсорбции. Закон Генри. Графическое изображение линии равновесия. Материальный баланс абсорбера. Скорость абсорбции и расход абсорбента. Классификация и устройство абсорберов. Пленочные абсорберы. Насадочные абсорберы. Схемы абсорбционных установок. Десорбция. Массопередача с твердой фазой. Уравнение массопроводности. Подобие процессов массопередачи с твердой фазой, определение поля концентраций.
Абсорбция. Область применения. Равновесие при абсорбции. Закон Генри. Графическое изображение линии равновесия. Материальный баланс абсорбера. Скорость абсорбции и расход абсорбента. Классификация и устройство абсорберов. Пленочные абсорберы. Насадочные абсорберы. Гидродинамические режимы работы тарелок абсорберов. Устройство тарелок. Распыливающие абсорберы. Схемы абсорбционных установок. Десорбция.
Адсорбция и ионный обмен. 
Ректификация.
Экстрагирование. 
Кристаллизация. Кристаллизация из растворов. Физические основы процесса. Кинетика кристаллизации. Теории кристаллизации.
Мембранные процессы. Классификация мембранных процессов. Механизм мембранного процесса. Массоперенос через мембрану. Основы расчета мембранного аппарата. Аппараты для мембранного разделения.
Сушка. 
	3
	ПК-1.1

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	16
	



0. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость, 
час
	Формируемые
компетенции

	1
	Гидромеханические процессы и аппараты
	Предмет и задачи курса. Классификация основных процессов. Гидромеханические процессы и аппараты. Единицы измерения основных и дополнительных величин в системе "СИ". Физические свойства капельных и упругих жидкостей на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения
	1
	ПК-1.1

	2
	Гидростатика
	Гидростатическое давление. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера. Основное уравнение гидростатики. Виды напора. Закон Паскаля и его практическое приложение. Приборы для измерения давлений.
	-
	

	3
	Гидродинамика
	Скорость и расход жидкости. Установившийся и неустановившийся потоки. Уравнение постоянства расхода. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Некоторые практические приложения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. Режимы движения вязкой жидкости.
Число и Рейнольдса его критические значения. Скорость и расход жидкости при ламинарном движении (закон Стокса, уравнение Пуазейля). Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре. Основы теории гидродинамического подобия. Константы подобия, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия. Гидравлические сопротивления в трубопроводах и в химической аппаратуре. Потери напора (давления) на преодоление сил трения, определение коэффициента гидравлического трения расчетным путем. Потери напора на преодоление местных сопротивлений
	1
	ПК-1.1

	4

	Перемещение жидкостей и газов. 
	Насосы (нагнетатели). Классификация насосов. Параметры работы насосов. Поршневые насосы. Устройство. Величина создаваемого напора, производительность, потребляемая мощность. Центробежные насосы. Устройство и принцип действия. Рабочие характеристики. Законы пропорциональности. Выбор насоса по производительности и создаваемому напору. Работа насоса на сеть. Рабочая точка. Перемешивание в жидких средах. Способы перемешивания. Классификация и устройство мешалок. Режимы перемешивания. Расход мощности при механическом перемешивании. Компрессорные машины. Вентиляторы центробежные и осевые. Термодинамические основы процесса сжатия газов. Поршневые компрессоры. Работа и мощность, создаваемые на привод компрессора. Предел сжатия. 
	1
	ПК-1.1

	5
	Разделение неоднородных систем. 

	Неоднородные системы и методы их разделения. Разделение жидких систем. Материальный баланс процесса разделения. Осаждение. Гравитационное осаждение в свободных и стесненных условиях. Способы осаждения. Осаждение под действием центробежной силы. Центробежная сила и фактор разделения. Процессы в отстойных центрифугах.
Процессы в фильтрующих центрифугах. Расчет центрифуг. Сепараторы. Гидроциклоны. Фильтрование. Описание процесса. Уравнение процесса фильтрования. Константы фильтрования, их определение. Фильтровальные перегородки. Классификация, устройство фильтров и области их применения. Разделение газовых систем. Гравитационная очистка газов. Очистка газов под действием инерционных и центробежных сил. Мокрая очистка газов. Очистка газов фильтрованием. Электростатическое осаждение. Газоочистные аппараты (абсорберы, адсорберы, устройства для термической очистки газов, аппаратов каталитической очистки, биохимические реакторы).
	1
	ПК-1.1

	6
	Теплообменные процессы и аппараты. 
	Способы распространения тепла и виды теплообмена. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье. Теплопроводность плоских, цилиндрических тел при стационарном режиме. Конвективный теплообмен. Уравнение конвективного теплообмена. Подобие процессов конвективного теплообмена. Теплоотдача при свободной конвекции. Теплоотдача при вынужденной конвекции. Теплообмен при кипении и конденсации. Лучистый теплообмен. Законы теплового излучения. Лучистый теплообмен между телами. Изучение газов. Процессы теплопередачи. Теплопередача через стенки (плоские, цилиндрические, ребристые). Интенсификация процессов теплопередачи. Тепловая изоляция. Последовательность определения поверхности теплообмена. Требования, предъявляемые к теплоносителям. Нагревающие агенты и способы нагревания. Охлаждающие агенты и способы охлаждения. Теплообменные аппараты. Классификация теплообменников. Рекуперативные теплообменные аппараты, их принципиальные схемы. Регенеративные и смесительные теплообменные аппараты. Основы выбора теплообменных аппаратов.
	1
	ПК-1.1

	7
	Массообменные процессы и аппараты
	Общие сведения о массообменных процессах. Способы выражения состава фаз. Статика массообменных процессов. Равновесие между фазами. Правило фаз. Направление массопередачи и движущая сила массообменных процессов. Уравнение линии рабочих концентраций. Уравнение молекулярной диффузии. Уравнение конвективной диффузии. Уравнение массопередачи. Связь между коэффициентами массоотдачи и коэффициентами массопередачи. Средняя движущая сила процесса массопередачи. Определение поверхности массообмена в аппаратах со ступенчатым контактом фаз. Число единиц переноса. КПД ступени изменения концентрации. Метод теоретических ступеней изменения концентрации. Метод теоретических ступеней изменения концентрации, КПД ступени. Абсорбция. Область применения. Равновесие при абсорбции. Закон Генри. Графическое изображение линии равновесия. Материальный баланс абсорбера. Скорость абсорбции и расход абсорбента. Классификация и устройство абсорберов. Пленочные абсорберы. Насадочные абсорберы. Схемы абсорбционных установок. Десорбция. Массопередача с твердой фазой. Уравнение массопроводности. Подобие процессов массопередачи с твердой фазой, определение поля концентраций.
Абсорбция. Область применения. Равновесие при абсорбции. Закон Генри. Графическое изображение линии равновесия. Материальный баланс абсорбера. Скорость абсорбции и расход абсорбента. Классификация и устройство абсорберов. Пленочные абсорберы. Насадочные абсорберы. Гидродинамические режимы работы тарелок абсорберов. Устройство тарелок. Распыливающие абсорберы. Схемы абсорбционных установок. Десорбция.
Адсорбция и ионный обмен. 
Ректификация.
Экстрагирование. 
Кристаллизация. Кристаллизация из растворов. Физические основы процесса. Кинетика кристаллизации. Теории кристаллизации.
Мембранные процессы. Классификация мембранных процессов. Механизм мембранного процесса. Массоперенос через мембрану. Основы расчета мембранного аппарата. Аппараты для мембранного разделения.
Сушка. 
	1
	ПК-1.1

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	6
	



0. Практические занятия 
5.4.1. Очная форма
	№ п/п
	Разделы
 дисциплины
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 

	1.
	Гидромеханические процессы и аппараты
	Физические свойства жидкостей. 
	2
	ПК-1.1

	2.
	Гидростатика
	Гидростатическое давление. 
Практическое приложение закона Паскаля. 
Давление жидкости на плоские и криволинейные стенки.
	2
	ПК-1.1

	3.
	Гидродинамика
	Уравнения гидродинамики, их практическое применение.
Гидравлический расчет трубопроводов.
Истечение жидкостей из резервуаров при постоянном напоре. 
Продолжительность заполнения и опорожнения резервуаров.
	2
	ПК-1.1

	4.
	Перемещение жидкостей и газов. 
	Расчет и выбор насоса.
Расчет основных характеристик вентилятора
	2
	ПК-1.1

	5.
	Разделение неоднородных систем. 

	Расчет отстойника.
Расчет фильтра.

	2
	ПК-1.1

	6.
	Теплообменные процессы и аппараты. 
	Расчет и выбор поверхности теплообменного аппарата.
Расчет выпарного аппарата поверхностного типа.
	3
	ПК-1.1

	7.
	Массообменные процессы и аппараты
	Расчет и выбор насадочного аппарата.
Определение состава дистиллята и остатка в условиях простой перегонки.
Определение числа теоретических тарелок для разделения бинарной смеси графическим методом.
Расчет и выбор адсорбера непрерывного действия.
Расчет термической сушки с помощью I-х диаграммы.
Расчет процессов экстракции в системе жидкость-жидкость.
Расчет поверхности теплопередачи в условиях массообменной кристаллизации из растворов
Основы расчета мембранного разделения
	3
	ПК-1.1

	
	Всего часов
	
	16
	



1. Заочная форма
	№ п/п
	Разделы
 дисциплины
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 

	1.
	Гидромеханические процессы и аппараты
	Физические свойства жидкостей. 
	1
	ПК-1.1

	2.
	Гидростатика
	Гидростатическое давление. 
Практическое приложение закона Паскаля. 
Давление жидкости на плоские и криволинейные стенки.
	-
	

	3.
	Гидродинамика
	Уравнения гидродинамики, их практическое применение.
Гидравлический расчет трубопроводов.
Истечение жидкостей из резервуаров при постоянном напоре. 
Продолжительность заполнения и опорожнения резервуаров.
	1
	ПК-1.1

	4.
	Перемещение жидкостей и газов. 
	Расчет и выбор насоса.
Расчет основных характеристик вентилятора
	1
	ПК-1.1

	5.
	Разделение неоднородных систем. 

	Расчет отстойника.
Расчет фильтра.

	1
	ПК-1.1

	6.
	Теплообменные процессы и аппараты. 
	Расчет и выбор поверхности теплообменного аппарата.
Расчет выпарного аппарата поверхностного типа.
	1
	ПК-1.1

	7.
	Массообменные процессы и аппараты
	Расчет и выбор насадочного аппарата.
Определение состава дистиллята и остатка в условиях простой перегонки.
Определение числа теоретических тарелок для разделения бинарной смеси графическим методом.
Расчет и выбор адсорбера непрерывного действия.
Расчет термической сушки с помощью I-х диаграммы.
Расчет процессов экстракции в системе жидкость-жидкость.
Расчет поверхности теплопередачи в условиях массообменной кристаллизации из растворов
Основы расчета мембранного разделения
	1
	ПК-1.1

	
	Всего часов
	
	6
	




5.5. Лабораторная работа не предусмотрено

5.6. Самостоятельная работа
5.6.1. Очная форма
	№ п/п
	Разделы 
дисциплины
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 
	Контроль выполнения работы

	1.
	Гидромеханические процессы и аппараты
	Физические свойства жидкостей. 
	6
	ПК-1.1
	Опрос

	2.
	Гидростатика
	Гидростатическое давление. 
Практическое приложение закона Паскаля. 
Давление жидкости на плоские и криволинейные стенки.
	6
	ПК-1.1
	опрос

	3.
	Гидродинамика
	Изучение поля скоростей потока в трубопроводах
Определение гидравлических сопротивлений напорного трубопровода
	6
	ПК-1.1
	Опрос, тест, АКР, проверка ДЗ

	4.
	Перемещение жидкостей и газов. 
	Определение энергетических характеристик центробежного вентилятора. Работа центробежного вентилятора на сеть.
Определение характеристик центробежного насоса. Работа центробежного насоса на сеть.
	6
	ПК-1.1
	Опрос, тест, АКР, проверка ДЗ

	5.
	Разделение неоднородных систем. 

	Определение характеристик работы циклона
Изучение процесса осаждения твердых частиц в жидкости
Изучение процесса разделения суспензий фильтрованием
	6
	ПК-1.1
	Опрос, тест, АКР, проверка ДЗ

	6.
	Теплообменные процессы и аппараты. 
	Изучение процесса теплопередачи в теплообменнике типа "труба в трубе".
Изучение процесса теплопередачи и гидравлического сопротивления в рекуперативном двухходовом теплообменном аппарате
	5
	ПК-1.1
	Опрос, тест, АКР, проверка ДЗ

	7
	Массообменные процессы и аппараты
	Изучение процесса простой перегонки.
Изучение процесса непрерывной ректификации в тарельчатой колонне.
Изучение процесса жидкостной экстракции. 
	4,85
	ПК-1.1
	Опрос, тест, АКР, проверка ДЗ

	
	Всего часов
	
	39,85
	
	



5.6.2. Заочная форма
	№ п/п
	Разделы 
дисциплины
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 
	Контроль выполнения работы

	1.
	Гидромеханические процессы и аппараты
	Физические свойства жидкостей. 
	8
	ПК-1.1
	Опрос

	2.
	Гидростатика
	Гидростатическое давление. 
Практическое приложение закона Паскаля. 
Давление жидкости на плоские и криволинейные стенки.
	8
	ПК-1.1
	опрос

	3.
	Гидродинамика
	Изучение поля скоростей потока в трубопроводах
Определение гидравлических сопротивлений напорного трубопровода
	8
	ПК-1.1
	Опрос, тест, АКР, проверка ДЗ

	4.
	Перемещение жидкостей и газов. 
	Определение энергетических характеристик центробежного вентилятора. Работа центробежного вентилятора на сеть.
Определение характеристик центробежного насоса. Работа центробежного насоса на сеть.
	8
	ПК-1.1
	Опрос, тест, АКР, проверка ДЗ

	5.
	Разделение неоднородных систем. 

	Определение характеристик работы циклона
Изучение процесса осаждения твердых частиц в жидкости
Изучение процесса разделения суспензий фильтрованием
	8
	ПК-1.1
	Опрос, тест, АКР, проверка ДЗ

	6.
	Теплообменные процессы и аппараты. 
	Изучение процесса теплопередачи в теплообменнике типа "труба в трубе".
Изучение процесса теплопередачи и гидравлического сопротивления в рекуперативном двухходовом теплообменном аппарате
	8
	ПК-1.1
	Опрос, тест, АКР, проверка ДЗ

	7
	Массообменные процессы и аппараты
	Изучение процесса простой перегонки.
Изучение процесса непрерывной ректификации в тарельчатой колонне.
Изучение процесса жидкостной экстракции. 
	8
	ПК-1.1
	Опрос, тест, АКР, проверка ДЗ

	
	Всего часов
	
	56
	
	


6. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
Очная форма нет

Заочная форма нет

7. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету, а также к практическим занятиям.
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют освоить предмет целостно. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания преподавателя. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. 
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических занятиях. 

2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям:
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 

3. Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки.

4. Методические рекомендации по работе с литературой 
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

8. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

К учебно-методическим материалам, обеспечивающим освоение учебных дисциплин, отнесены: 
– рабочая программа,
– фонд оценочных средств,
– самостоятельная работа студентов,
– конспекты лекций,
– тесты.

Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
Библиотека института имеет собственный сервер.
Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:
– ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
– два шестиядерных процессора Xeon;
– 32 Гб оперативной памяти;
– 1-2 Тб дискового пространства.

Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к зачету/экзамену;
– индивидуальные и групповые консультации.
9. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов

Таблица 9.1 – Балльные оценки для элементов контроля

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за 
семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Домашние задания
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 9.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



10. Фонд оценочных средств 

Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
11. Промежуточный и текущий контроль

Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету:
1. Единицы измерения основных и дополнительных величин в системе "СИ".
1. Физические свойства жидкостей на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
1. Гидростатика. Гидростатическое давление. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах.
1. Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера. Основное уравнение гидростатики. Виды напора. Закон Паскаля и его практическое приложение.
1. Сила давления жидкости на плоские и криволинейные стенки. Приборы для измерения давлений.
1. Гидродинамика. Скорость и расход жидкости. Установившийся и неустановившийся потоки.
1. Уравнение неразрывности. Дифференциальные уравнения вязкой несжимаемой жидкости (уравнение Навье-Стокса).
1. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Некоторые практические приложения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости.
1. Режимы движения вязкой жидкости.
1. Число и Рейнольдса его критические значения. Скорость и расход жидкости при ламинарном движении (закон Стокса, уравнение Пуазейля).
1. Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре.
1. Основы теории гидродинамического подобия. Константы подобия, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия.
1. Гидравлические сопротивления в трубопроводах и в химической аппаратуре. Потери напора (давления) на преодоление сил трения, определение коэффициента гидравлического трения расчетным путем. Потери напора на преодоление местных сопротивлений.
1. Экономически оптимальная скорость жидкости в трубопроводах. Определение расхода энергии на транспортирование жидкости по трубопроводам.
1. Гидродинамика зернистых материалов. Гидравлическое сопротивление зернистого слоя (или насадочных колец). Скорость псевдоожижения, скорость витания, скорость уноса.
1. Двух- и трехфазные системы. Классификация двухфазных систем. Режимы движения двухфазных потоков. Газосодержание. Законы сопротивления. Трехфазные системы.
1. Разделение жидких и газовых неоднородных систем. Классификация неоднородных систем. Методы их разделения. Осаждение. Гравитационное осаждение.
1. Осаждение под действием центробежной силы. Центробежная сила, фактор разделения. Разделение жидких смесей отстаиванием. Производительность отстойника. Скорость осаждения, поверхность осаждения. Отстойники.
1. Способы очистки газов. Производительность осадительных камер. Очистка газа в циклонах. Устройство и принципы работы циклонов. Батарейные циклоны. Мокрая очистка газов. Полые и насадочные скрубберы. Пенные аппараты.
1. Центрифугирование. Фактор разделения. Отстойные и фильтрующие центрифуги. Сепараторы. Гидроциклоны. Классификация центрифуг; расчет производительности, расход энергии.
1. Перемешивание в жидких средах. Способы перемешивания. Классификация и устройство мешалок. Режимы перемешивания. Расход мощности при механическом перемешивании.
1. Классификация насосов, вентиляторов, компрессоров. Параметры работы насосов. Поршневые насосы. Устройство. Величина создаваемого напора, производительность, потребляемая мощность.
1. Центробежные насосы. Устройство и принцип действия. Рабочие характеристики. Законы пропорциональности. Выбор насоса по производительности и создаваемому напору. Работа насоса на сеть. Рабочая точка. Параллельная и последовательная работа двух насосов.
1. Вентиляторы центробежные и осевые. Устройство, назначение. Создаваемый напор, потребляемая мощность. Поршневые компрессоры. Устройство и принцип действия. Индикаторная диаграмма идеального (теоретического) компрессора.
1. Работа и мощность, создаваемые на привод компрессора. Реальный поршневой компрессор, предел сжатия. Многоступенчатое сжатие в компрессорах, степень сжатия. Вакуум-насосы.
1. Течение неньютоновских жидкостей. Классификация неньютоновских жидкостей. Кривые течения. Особенности течения волокнистых суспензий. Потери напора при движении волокнистой суспензии в трубопроводе через гидравлические устройства. Расход мощности при перемещении волокнистой суспензии.
1. Последовательность определения поверхности теплообмена. Требования, предъявляемые к теплоносителям в химической промышленности. Нагревающие агенты и способы нагревания. Охлаждающие агенты и способы охлаждения.
1. Теплообменные аппараты. Классификация теплообменников. Поверхностные теплообменные аппараты, их принципиальные схемы. Регенеративные теплообменники. Смесительные теплообменники. Основы выбора теплообменных аппаратов. Материалы, применяемые для изготовления теплообменников.
1. Выпаривание растворов. Способы выпаривания. Выпарные аппараты поверхностного типа, их принципиальные схемы. Схема однокорпусной выпарки. Расчет выпарного аппарата. Материальный и тепловой балансы. Температурные потери и температура кипения раствора.
1. Многокорпусные выпарные установки. Материальный баланс при многокорпусной выпарке. Температурные потери при многокорпусной выпарке. Последовательность расчета многокорпусной выпарки. Пути снижения расхода греющего пара на выпарку в многокорпусных аппаратах. Выбор числа корпусов.
1. Общие сведения о массообменных процессах. Способы выражения состава фаз. Статика массообменных процессов. Равновесие между фазами. Правило фаз.
1. Направление массопередачи и движущая сила массообменных процессов. Уравнение линии рабочих концентраций. Уравнение молекулярной диффузии (1 закон Фика).
1. Уравнение конвективной диффузии. Дифференциальное уравнение конвективного массообмена. Уравнение массоотдачи. Коэффициенты массоотдачи. Подобие диффузионных процессов. Критерии диффузионного подобия.
1. Уравнение массопередачи. Связь между коэффициентами массоотдачи и коэффициентами массопередачи. Средняя движущая сила процесса массопередачи. Определение поверхности массообмена в аппаратах со ступенчатым контактом фаз.
1. Число единиц переноса. КПД ступени изменения концентрации. Метод теоретических ступеней изменения концентрации, КПД ступени.
1. Массопередача с твердой фазой. Уравнение массопроводности. Подобие процессов массопередачи с твердой фазой, определение поля концентраций.
1. Абсорбция. Область применения. Равновесие при абсорбции. Закон Генри. Графическое изображение линии равновесия. Материальный баланс абсорбера. Скорость абсорбции и расход абсорбента. Классификация и устройство абсорберов.
1. Пленочные абсорберы. Насадочные абсорберы. Гидродинамические режимы работы тарелок абсорберов. Устройство тарелок. Распыливающие абсорберы. Схемы абсорбционных установок. Десорбция.
1. Адсорбция и ионный обмен. Область применения. Адсорбенты. Равновесие при адсорбции. Уравнение Лэнгмюра. Графическое изображение изотерм адсорбции.
1. Устройство адсорберов. Статическая и динамическая активность адсорбента. Время защитного действия слоя адсорбента. Схемы адсорбционных установок. Ионообменные процессы.
1. Дистилляция и ректификация. Общие сведения. Уравнение равновесия систем, подчиняющихся закону Рауля. Графическое изображение линии равновесия.
1. Виды перегонки. Классификация бинарных жидких смесей. Простая перегонка. Фракционная перегонка. Перегонка с водяным паром.
1. Ректификация. Материальный баланс ректификации. Построение рабочих линий ректификационной колонны и числа ступеней изменения концентраций. Флегмовое число.
1. Тепловой баланс ректификационной колонны. Схема периодически действующей ректификационной колонны. Разделение многокомпонентных смесей. Экстрактивная и азеотропная ректификация.
1. Экстрагирование. Экстракция в системе жидкость-жидкость. Характеристика процесса. Выбор растворителя. Коэффициент распределения. Фазовое равновесие системы. Треугольная диаграмма. Методы экстракции.
1. Одноступенчатое однократное экстракционное разделение. Материальный баланс. Графо-аналитический расчет. Расход экстрагента. Графо-аналитический расчет противоточной многоступенчатой экстракции. Устройство экстракционных аппаратов.
1. Экстракция в системе твердое тело-жидкость. Выбор экстрагента. Фазовое равновесие и скорость экстрагирования. Способы экстрагирования из твердого тела.
1. Устройство экстракторов. Экстракционные батареи. Промывка и выщелачивание. Способы промывки осадков. Материальный баланс промывки. Аппаратура и схемы промывки.
1. Кристаллизация. Кристаллизация из растворов. Физические основы процесса. Кинетика кристаллизации. Теории кристаллизации. Способы кристаллизации. Кристаллизаторы. Расчет кристаллизатора. Кристаллизация из расплавов.
1. Мембранные процессы. Классификация мембранных процессов. Механизм мембранного процесса. Массоперенос через мембрану. Основы расчета мембранного аппарата. Аппараты для мембранного разделения.
1. Сушка. Характеристика процесса сушки. Виды сушки. Основные параметры сушильного агента (воздуха). Диаграмма I-х. Материальный и тепловой баланс конвективной сушилки. Удельный расход воздуха и тепла на сушку.
1. Теоретическая сушилка. Расход тепла на сушку (∆=0) в диаграмме I-х. Действительная сушилка. Расход тепла на сушку  (∆≠0) в диаграмме I-х. Движущая сила процесса сушки.
1. Кинетика процесса сушки. Скорость сушки в первый и второй периоды. Конструкции сушилок. Специальные способы сушки.

Примерный вариант теста (текущий контроль)
1. Что такое удельный вес?


а) ;                              в) ;


б) ;                              г) .

2. Что такое нормальные условия:


а) , ;


б) , ;


в) , ;


г) , .

3. Чему равна скорость движения жидкости в трубопроводе?


а) ;                             в) ;


б) ;                             г) .

4. Чему равна угловая скорость?


а) ;                             в) ;


б) ;                               г) .

5. Укажите правильное соотношение между единицами измерения давления:





а) 1  =  1  = 101325 = 760  = 10 ;





б) 1  =  1,03  = 101325 = 760  = 10,3 ;





в) 1  =  1  = 98100 = 760  = 10 ;





г) 1  =  1,03  = 101325 = 735  = 10,3 .

6. Что такое свободная поверхность?
а) поверхность равного давления;
б) поверхность равной температуры;
в) поверхность равной концентрации; 
г) любая поверхность.

7. От чего зависит температура кипения?
а) от давления и концентрации;
б) от вязкости;
в) от плотности;
г) от удельного веса.

8. Чему равна сила внутреннего трения вязкой жидкости?


 а) ;                      в) ;


б) ;                         г) . 

9. Чему равна кинетическая энергия?


а) ;                              в) ;


б) ;                           г) . 

10. чему равна поверхность цилиндра?


а) ;                             в) ;


б) ;                                  г) .

11. Относительная влажность воздуха – это:


а) ;                                   в) ;


б) ;                                       г) .

12. Равнодействующая гидростатического давления на криволинейную поверхность равна



а) ;                          в) ;


б) ;                          г) .

13. Горизонтальная составляющая  силы гидростатического давления на криволинейную поверхность равна


а) ;                                             в) ;


б) ;                                          г) .

14. Какое из определений напора является правильным?


а) напор насоса – удельная энергия, сообщаемая жидкости и выраженная в  столба перекачиваемой жидкости;                              
б) напор насоса – удельная энергия, сообщаемая насосом единице объема перекачиваемой жидкости;                              
в) это высота, на которую перекачивают жидкость;
г) эта величина, равная разности давлений в напорной и приемной емкостях.

14. Укажите, какое из приведенных выражении полного напора проектируемого насоса является наиболее правильным?



а) ;                                в) ;



б) ;                          г) .

15. Какие потери учитывает КПД и из каких частных он состоит? 
а) утечки жидкости и механические потери на трение;

б) КПД насоса учитывает, потери на трение и на местные сопротивления ;




в) КПД насоса учитывает утечки жидкости, потери напора и потери на механическое трение в насосе, он является произведением трех составляющих ( - объемного, - гидравлического и  - механического) ;

г) КПД насоса представляет собой сумму объемного, гидравлического и механического КПД .

16. Зависит ли высота всасывания от потерь напора во всасывающем трубопроводе?
а) увеличивается с возрастанием потерь напора;
б) не зависит;
в) зависит только от потерь напора.

17. Какой основной параметр центробежного насоса определяется с помощью основного уравнения центробежных машин Эйлера?
а) напор насоса;
б) теоретическая производительность насоса;
в) потребляемая насосом мощность;
г) теоретический напор насоса при бесконечном числе лопаток рабочего колеса.

18. Целесообразно ли пускать центробежный насос при закрытой задвижке на напорном трубопроводе?
а) центробежный насос целесообразно пускать при открытой задвижке, т.к. это сразу обеспечит расчетную производительность;
б) центробежный насос целесообразно пускать при закрытой задвижке, потому что при нулевой производительности насоса, как следует из характеристики, его КПД равен нулю;
в) целесообразно, т.к. при закрытой напорной задвижке, т.е. при нулевой производительности, насос потребляет наименьшую мощность, которая постепенно возрастает по мере открытия задвижки;
г) центробежные насосы, так же как и поршневые, нельзя пускать при закрытой напорной задвижке из-за чрезмерного возрастания давления, создаваемого насосом.




19. Какая из приведенных ниже характеристик центробежного насоса выражает изменение напора насоса  от его производительности  при постоянном числе оборотов ?
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а) кривая 1;
б) кривая 2;
 (
 
V
)в) кривая 3.

20. С какой целью применяют многоступенчатые центробежные наосы?
а) для увеличения производительности;
б) для увеличения напора;
в) для снижения потребляемой мощности;
г) для регулировки подачи насоса.

21. Что такое суспензия?
а) система, состоящая из жидкости и распределенных в ней пузырьков газа;                              
б) системы, состоящие из жидкости и взвешенных в ней твердых частиц;                              
в) системы, состоящие из жидкости и распределенных в ней капель другой жидкости, не смешивающейся с первой;
г) системы, состоящие из газа и распределенных в нем частиц твердого вещества.

22. Что такое пыль и дым?
а) система, состоящая из жидкости и распределенных в ней пузырьков газа;                              
б) системы, состоящие из жидкости и взвешенных в ней твердых частиц;                              
в) системы, состоящие из жидкости и распределенных в ней капель другой жидкости, не смешивающейся с первой;
г) системы, состоящие из газа и распределенных в нем частиц твердого вещества.

23. ………….. - разделение неоднородных систем под действием разности давлений перед и после фильтровальной перегородки;                              

24. Выберите уравнение для определения скорости осаждения?

а) ;

б) ;

в) ;

г) .

25. Уравнение процесса фильтрования:

а) ;

б) ;

в) ;

г) .
 
26. Что такое теплопроводность?
а) перенос тепла вследствие беспорядочного движения микрочастиц, непосредственно соприкасающихся друг с другом;                              
б) перенос тепла вследствие движения и перемешивания микроскопических объемов газа или жидкости;                              
в) процесс распространения тепла от более нагретого тела к менее нагретому телу через стенку;
г) процесс распространения электромагнитных колебаний с различной длиной волн, обусловленный движением атомов или молекул излучающего тела.

27. Что является движущей силой тепловых процессов?

а) разность давлений между средами более нагретого и менее нагретого, ;                              

б) разность температур между средами более нагретого и менее нагретого, .

28. Выберите из предложенных основное уравнение теплоотдачи? 

а) ;                              

б) ;                              

в) .

29. Средняя разность температур может определяться по уравнениям:

а) ;

б) ;

в) ;

г) .

30. В каком случае наблюдается полное использование тепла пара?
а) при полной конденсации пара;
б) при увеличении производительности пара;
в) при увеличении давления пара.

31. Укажите формулу для определения количества тепла, подаваемого в аппарат для проведения процесса выпаривания?

а) ;                              

б) ;

в) .

32. Формула для определения теплообменной поверхности выпарного аппарата? 

а) ;                              

б) ;                              

в) .

33. Движущая сила массообменных процессов?
а) разность парциальных давлений;                              
б) разность температур;                              
в) разность концентраций распределяемого компонента;
г) разность общих давлений.

34. …………… - процесс избирательного поглощения одного или нескольких компонентов из газовой или паровой смеси жидким поглотителем.

35. Что такое процесс сушки? 
а) удаление влаги из твердых материалов с последующим переводом в паровую фазу путем подвода тепла;                              
б) процесс разделения жидких неоднородных смесей на составляющие компоненты основанной на различной летучести их;                              
в) процесс выделения твердой фазы в кристаллическом виде из раствора или сплава.

36. Для чего строится рабочая линия процесса абсорбции? 
а) для определения движущей силы процесса;                              
б) для определения количества ступеней в колонном аппарате;                              
в) для определения количества вещества, переходящего из одной фазы в другую.

37. Что такое процесс ректификации?
а) многократное испарение легколетучего компонента из жидкости с последующей их конденсацией;
б) однократное частичное испарение разделяемой смеси с последующей конденсацией образующихся паров;
в) разделение бинарных смесей за счет подвода тепла;
г) получение чистых однородных жидкостей.

38. Уравнение рабочей линии для нижней части ректификационной колонны?

а) ;

б) ;

в) ;

г) .

39. Уравнение для определения удельного расхода при сушке?

а) ;

б) ;

в) ;

г) .

40. Что такое радиационная сушка?
а) сушка путем передачи тепла инфракрасными лучами;                              
б) сушка путем нагревания в поле токов высокой частоты;                              
в) сушка в замороженном состоянии при глубоком вакууме;
г) сушка путем непосредственного контактирования высушиваемого материала с сушильным агентом;
д) путем передачи тепла от теплоносителя к влажному материалу через разделяющую их стенку.


12. Перечень современных профессиональных баз данных (СПБД) и информационно-справочных систем (ИИС), ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

Перечень современных профессиональных баз данных 
и информационно-справочных систем
	№
	Наименование
	Ссылка на источник
	Реквизиты подтверждающих документов

	1
	Университетская библиотека ONLINE [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Издательство “Директ-Медиа”», cop. 2001-2022. – on-line
	https://biblioclub.ru/index.php?page=book_blocks&view=main_ub,
доступ по индивидуальному логину и паролю
	Договор № 62-03/2022 от 01.04.2022,
срок действия: 25.04.2022–24.04.2023

	2
	ЛАНЬ [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : ООО «Издательство “Лань”», cop. 2011-2022. – on-line
	https://e.lanbook.com/,
доступ по индивидуальному логину и паролю
	Договор № 03/02 и 04/02 от 07.02.2022,
срок действия: 14.02.2022–13.02.2023

	3
	eLIBRARY.RU [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-2022. – on-line
	https://www.elibrary.ru/,
доступ свободный

Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза
	Соглашение № 2093 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	4
	eLIBRARY.RU (Архив журналов РАН) [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-2022. – on-line
	https://elibrary.ru/titlerefgroup.asp?titlerefgroupid=3,
доступ свободный

Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза
	Соглашение № 2093 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	5
	Polpred.com. Обзор СМИ. Россия и зарубежье [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «ПОЛПРЕД Справочники», cop. 1997-2022. – on-line
	https://polpred.com/,
доступ свободный
	Соглашение № 32 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	6
	Архив научных журналов НЭИКОН [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : Национальный электронно-информационный консорциум (НП НЭИКОН), cop. 2013-2022. – on-line

Архивы зарубежных издательств:
· Архивы журнала Nature 1869-2011 издательства Nature Publishing Group
· Oxford Journals Digital Archive издательства Oxford University Press с 1849 по 1995 г.г.
· Cambйdge Journals Digital Archive издательства Cambridge University Press с 1827 по 2011 г.г.
· Annual Reviews. Electronic Back Volume Collection 1932-2006 издательства Annual Reviews
· Historic Archive 1874-2000 издательства The Institute of Physics (IOP) с 1874 по 2011 г.г.
· Архив журналов Королевского химического общества (Royal Society of Chemistry) 1841- 2007
	https://arch.neicon.ru/xmlui/,
доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

Возможна индивидуальная регистрация
	Соглашение № ДС-208-2019 от 31.03.2013,
срок действия: бессрочно

	7
	НЭБ [Электронный ресурс] : [сайт] / Национальная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Российская государственная библиотека», cop. 2008-2022. – on-line
	https://rusneb.ru/,
доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

Возможна индивидуальная регистрация
	Договор № 101/НЭБ/3080-п от 21.10.2022,
срок действия: 21.10.2022-21.10.2027


	8
	Справочно-правовая система Консультант+ [Электронный ресурс] : [база данных] / Справочно-правовая система. – Электрон. дан. – Москва : ЗАО «Консультант Плюс», cop. 1997-2022. – эл. жестк. диск
	Доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки
	Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014,
срок действия: бессрочно

	9
	ТЕХЭКСПЕРТ [Электронный ресурс] : [сайт] / Информационно-справочная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : АО «Кодекс», cop. 2015-2022. – on-line
	https://cntd.ru/,
доступ по индивидуальному логину и паролю

	Договор № 39/22 от 01.04.2022,
срок действия:
01.04.2022–30.03.2023



Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. ГАРАНТ.РУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.garant.ru.
2. Государственная публичная научно-техническая библиотека России (ГПНТБ) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.gpntb.ru.
3. Государственная публичная научно-техническая библиотека Сибирского отделения Российской Академии Наук [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.spsl.nsc.ru.
4. Инженерный портал в масштабе [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://vmasshtabe.ru/category/mashinostroenie-i-mehanika.
5. КиберЛенинка [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://cyberleninka.ru.
6. Консультант+ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.consultant.ru.
7. Университетская информация система «РОССИЯ» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://uisrussia.msu.ru.
8. Федеральная служба по интеллектуальной собственности (Роспатент) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.rupto.ru.
9. Федеральный институт промышленной собственности (ФИПС) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www1.fips.ru/iiss.
10. Электронный каталог библиотеки Сыктывкарского лесного института [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21CNR=&Z21ID=.
11. Электронный каталог Национальной библиотеки Республики Коми [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://opac.nbrkomi.ru/cgiopac/opacg/opac.exe?arg0=NBRK&arg1=
NBRKOMI&iddb=15&TypeAccess=PayAccess.
12. Netelectro. Новости электротехники [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://netelectro.ru.
13. SciGuide. Научные ресурсы в открытом доступе [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide.

13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор № ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014
Договор № ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015
Договор № ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014
Договор № Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015
Договор № ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015
Договор № ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016
Договор № ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017
Договор № ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018
Договор № ФЭПО-2018/1/0105 от 01.03.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.03.2018 по 31.07.2018
Договор № ФЭПО-2018/2/0099 от 01.10.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.10.2018 по 28.02.2019
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/1/023 от 03.03.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.03.2021 по 31.07.2021
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/2/049 от 12.10.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 12.10.2021 по 28.02.2022
Лицензионный договор № ФЭПО-2022/1/060 от 22.03.2022 с ООО "НИИ МКО" на период с 22.03.2022 по 31.07.2022



14. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:

	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал
периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный
зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
«Компьютерный
класс»,
каб. №321-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	



15. Перечень основной и дополнительной литературы
Основная литература
1. Процессы и аппараты химической технологии [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов / [А. А. Захарова [и др.] ; под ред. А. А. Захаровой. – Москва : Академия, 2006. – 528 с. – (Высшее профессиональное образование).

Дополнительная литература
1. Дытнерский, Ю. И. Процессы и аппараты химической технологии [Текст] : учеб. для студ. химико-технол. спец. вузов : в 2-х частях. Ч. 1. Теоретические основы процессов химической технологии. Гидромеханические и тепловые процессы и аппараты / Ю. И. Дытнерский. - Изд. 3-е. - Москва : Химия, 2002. - 400 с. 
1. Дытнерский, Ю. И. Процессы и аппараты химической технологии [Текст] : учеб. для студ. химико-технол. спец. вузов : в 2 ч. Ч. 2. Массообменные процессы и аппараты / Ю. И. Дытнерский . - [3-е изд.]. - Москва : Химия, 2002. - 368 с.
1. Павлов, К. Ф. Примеры и задачи по курсу процессов и аппаратов химической технологии [Текст] : учеб. пособие для вузов / К. Ф. Павлов, П. Г. Романков, А. А. Носков. – Изд. 13-е изд., стер., перепечатка с изд. 1987 г. – Москва : Альянс, 2006. – 576 с.
1. Процессы и аппараты химической технологии [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для подготовки дипломированных специалистов по направлениям 240406.65 "Технология химической переработки древесины", 220301.65 "Автоматизация технологических процессов и производств", бакалавров по направлениям 240100.62 "Химическая технология и биотехнология", 220200.62 "Автоматизация и управление", 240100.62 "Химическая технология" (профиль "Технология и оборудование химической переработки древесины"), 220400.62 "Управление в технических системах" (профиль "Управление и информатика в технических системах"), 140100.62 "Теплоэнергетика и теплотехника" (профиль "Промышленная теплоэнергетика") всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. теплотехники и гидравлики ; сост.: Е. Г. Казакова, Т. Л. Леканова, В. Т. Чупров. - Сыктывкар : СЛИ, 2012. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000258.pdf.
1. Разинов, А. И. Процессы и аппараты химической технологии / А. И. Разинов, А. В. Клинов, Г. С. Дьяконов. — 4-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2023. — 688 с. — ISBN 978-5-507-45950-6.  — URL: https://e.lanbook.com/book/292058. 
1. Новый справочник химика и технолога. Процессы и аппараты химических технологий [Текст] : [в 2-х частях] / [ред. Г. М. Островский [и др.]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – (Серия книг для специалистов "Профессионал"). Ч. 2. – 916 с. 
1. Новый справочник химика и технолога. Процессы и аппараты химических технологий [Текст] : [в 2-х частях] / [ред. Г. М. Островский]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – (Серия книг для специалистов "Профессионал"). Ч. 1. – 848 с.
1. Тимонин, А. С. Основы конструирования и расчёта химико-технологического и природоохранного оборудования [Текст] : справочник : в 3-х томах. Т. 1 / А. С. Тимонин. – Изд. 2-е., перераб., и доп. – Калуга : Изд-во Н. Бочкарёвой, 2002. – 852 с.
1. Тимонин, А. С. Основы конструирования и расчёта химико-технологического и природоохранного оборудования [Текст] : справочник : в 3-х томах. Т. 2 / А. С. Тимонин. – изд. 2-е., перераб., и доп. – Калуга : Изд-во Н. Бочкарёвой, 2002. – 1026 с.
1. Тимонин, А. С. Основы конструирования и расчёта химико-технологического и природоохранного оборудования [Текст] : справочник : в 3-х томах . Т. 3 / А. С. Тимонин. – Изд. 2-е., перераб., и доп. – Калуга : Изд-во Н. Бочкарёвой, 2002. – 966 с.

Периодические издания
1. Химическая технология [Текст] : производственный, научно-технический, информационно-аналитический и учебно-методический журнал / учредитель ООО "Наука и технологии". – Москва : Наука и Технологии. – Издается с января 2000 г. – Выходит ежемесячно.
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