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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ ОП. 14 Процессы и аппараты химических технологий

1.1. Место учебной дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы: учебная дисциплина Процессы и аппараты химических технологий входит в общепрофессиональный цикл и является вариативной.

1.2. Цель и планируемые результаты освоения дисциплины
Овладение теоретическими основами технологических процессов, общими закономерностями их протекания в химической аппаратуре,  освоение обобщенных    методов    моделирования    и    расчета    процессов,        изучение    наиболее распространенных   конструкций   химических   аппаратов   и   методов   их   инженерного расчета.
	Код ПК, ОК
	Умения
	Знания

	ОК 01 – 07, 10
ПК 1.4
ПК 2.1
ПК 3.1
ПК 3.2
ПК 3.3

	-применять математические методы при решении типовых профессиональных задач;
-использовать физические и химические законы при анализе и решении проблем энерго- и ресурсосбережения. 
- производить расчёты производительности оборудования для гидродинамических, механических, тепловых и массообменных процессов.

	- устройство и назначение основных типов оборудования для гидродинамических, механических, тепловых и массообменных процессов;
- основные понятия и методы математического анализа, линейной алгебры, дискретной
математики, теории дифференциальных уравнений, теории вероятности и математической статистики;
- законы Ньютона и законы сохранения, элементы механики жидкостей и газов, законы термодинамики;
начала термодинамики и основные уравнения химической термодинамики; 
- методы термодинамического описания химических и фазовых равновесий в многокомпонентных
системах;
- методы построения математических моделей типовых профессиональных задач и содержательной интерпретации полученных результатов;
- методы проведения физико-химических измерений и методами корректной оценки погрешностей при их проведении.






2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Объем 
часов

	Всего обязательной аудиторной учебной нагрузки 
	80

	в том числе:
	

	     теория
	40

	     практические занятия
	36

	     самостоятельная работа обучающегося 
	4

	Промежуточная аттестация  в  форме  экзамена



13

2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины   ОП. 14 Процессы и аппараты химических технологий
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала и формы организации деятельности
 обучающихся
	Объем часов
	Осваиваемые элементы компетенций

	Тема 1.  Гидромеханические 
процессы и аппараты 
	Содержание учебного материала:
	16
	

	
	1.Теоретические  основы  гидромеханических процессов. 
Движение  твердых  частиц  в  сплошных  средах. Анализ  сил,  действующих  на  твердую  частицу  в жидкости. Скорости  свободного  осаждения  шарообразных частиц  и  частиц  произвольной  формы.  Скорость стесненного  осаждения.  Расчет  скорости  осаждения твердых  частиц  в  полях  массовых  сил  различной физической природы. Гидродинамика  неподвижных  и  псевдоожиженных зернистых слоев. Гидродинамические  основы  расчета  аппаратов химической технологии с зернистыми слоями. Движение капель и газовых пузырей при различных числах Re. Обтекание  несферических  капель.  Капля  в сдвиговом  потоке.  Стесненное  обтекание  капель. Дробление  капель,  коагуляция  капель. Экспериментальные  методы  исследования гидромеханики  одно-  и  многофазных  сред  в  аппаратах химической технологии. 
2. Сгустители, их устройство и назначение.
3. Разделение  неоднородных  систем  в  поле  силы тяжести. 
4. Разделение в поле центробежных (инерционных) сил. Классификация  гидроциклонов, гравитационное обогащение. Работа центробежных концентраторов.
5. Перемешивание в жидких средах. 
6. Гидромеханические  методы  классификации  твердых частиц.
	8
	ОК 01 – 07, 10
ПК 1.4
ПК 2.1
ПК 3.1
ПК 3.2
ПК 3.3


	
	Практические занятия
	8
	

	
	1. Разделение неоднородных систем в поле силы тяжести и в поле центробежных (инерционных) сил. 
2. Перемешивание в жидких средах
3. Расчёт производительности сгущения
4. Построение кривой осаждения
	
	

	Тема 2.   Механические процессы
	Содержание учебного материала:
	16
	

	
	1.Общая характеристика механических процессов. Области их применения в химической технологии. 
2.Виды  измельчения,  методы  измельчения,  схемы организации  процесса  измельчения.  Поверхностная  и объемная теории измельчения. 
3.Кинетика  измельчения.  Уравнение  кинетики  с одним,  двумя  параметрами,  уравнение  кинетики измельчения.  Вероятностные  подходы  к  расчету измельчения.  Закономерности  измельчения двухкомпонентных  смесей.  
4.Устройство дробилок (конусных, шнековых, валковых, молотковых, мельниц). Работа измельчающего оборудования в цикле с классифицирующим (гидроциклоны, грохоты, сриральные классификаторы). Циркулирующая нагрузка.
5.Расчет  основных  параметров машин  для  проведения  процессов  измельчения  (числа оборотов,  производительности,  потребляемой  мощности и т.д.). 
6.Пути  повышения  производительности  и эффективности измельчения. 
7. Грохочение. Назначение, устройство и принцип работы грохотов (линейных, вибрационных, барабанных и погружных)
	
8
	ОК 01 – 07, 10
ПК 1.4
ПК 2.1
ПК 3.1
ПК 3.2
ПК 3.3


	
	Практические занятия
	
	

	
	1.Расчет  основных параметров машин для проведения процессов измельчения.  
2.Подбор оборудования на данную производительность 
	8
	

	Тема 3. Тепловые процессы и аппараты
	Содержание учебного материала:
	20
	

	
	1.Теоретические основы теплообменных процессов. 
2.Основные виды теплообменных аппаратов (кожухотрубные, пластинчатые теплообменники, градирни атмосферные и эжекционные)
3.Математическая  постановка  и  решение  задачи  о нестационарном  переносе  теплоты  в  твердых  телах. Время прогрева твердого тела,  уравнение конвективного переноса теплоты с источниками тепла. 
4.Начальные  и  граничные  условия.  Коэффициент теплоотдачи.  Уравнение  Фурье-Кирхгофа. 
Математическая постановка и решение задачи о переносе теплоты при вынужденном движении жидкостей (газов) в трубах. 
5. Математическая  постановка  и  решение  задачи  о переносе теплоты при естественной конвекции. 
6.Теплообмен  между  жидкостью  (газом)  и поверхностью. 
7.Безразмерная  форма  уравнения  переноса  теплоты и  оценки  порядка  его  членов.  Толщина  теплового пограничного слоя. 
8.Представление  решения  уравнения  переноса теплоты  в  критериальной  форме.  Некоторые эмпирические  соотношения  для  расчета  коэффициентов теплоотдачи  при  сохранении  агрегатного  состояния теплоносителя. 
9.Теплоотдача  с  изменением  агрегатного  состояния теплоносителя. Кипение жидкостей. Конденсация пара. 
10.Основы  переноса  теплоты  излучением. 
11.Теплоотдача  при  одновременном  действии  механизмов конвекции и излучения. 
12.Теплообмен  между  пленкой  жидкости  и  газовым потоком.  Теплообмен  сплошных  сред  с  дисперсными средами. 
13.Теплообмен  между  твердой  частицей  и обтекающим ее потоком жидкости (газа). 
Теплообмен в дисперсных средах газ-твердое тело: в  стационарном,  движущемся,  псевдоожиженном, фонтанирующем слоях. 
14.Теплообмен  между  дисперсной  средой  и  твердой поверхностью. 
15.Методы интенсификации процессов теплоотдачи. 
	12
	ОК 01 – 07, 10
ПК 1.4
ПК 2.1
ПК 3.1
ПК 3.2
ПК 3.3


	
	Практические занятия
	8
	

	
	1.Расчет основных и оптимальных режимов работы теплообменников.
2.Расчёт кожухотрубного теплообменника
	
	

	Тема 4. Массообменные процессы

	Содержание учебного материала:
	24
	

	
	Классификация  массообменных  процессов химической  технологии,  как  методов  разделения многокомпонентных систем. 
Процесс адсорбции. Понятие изотермы  адсорбции. Десорбция.
Роль  массобменных  процессов  в  решении  задачи охраны окружающей среды.  
Общие  сведения  о  процессе  переноса  массы. 
Основные понятия. Механизмы переноса. 
Общие  уравнения  переноса  вещества  в многофазных  многокомпонентных  средах,  начальные  и граничные условия. Замыкающие соотношения. 
Наложение  замыкающих  соотношений  методами многокомпонентных  сред,  начальные  и  граничные условия. 
Замыкающие  соотношения.  Наложение замыкающих  соотношений  методами  термодинамики необратимых процессов. 
Существующие  подходы  к  описанию массообменных  процессов  в  дисперсных  системах, основанные  на  рассмотрении  элементарных  актов массообмена. 
Применение  моделей  структуры  потоков  при моделировании  процессов  переноса  вещества  в многофазных средах. 
Основные  теории  массообмена  (теория диффузионного  пограничного  слоя,  двухпленочная теория, теория обновления поверхности и т.д.). 
Инженерные  методы  расчета  массообменных процессов и аппаратов химической технологии. 
Описание и устройство основных типов массообменных аппаратов (колонны сорбции-десорбции, ректификации)
Массообменные  процессы  с  подвижной  границей раздела фаз. 
Основные  термодинамические  соотношения, описывающие  равновесное  состояние  фаз  в многокомпонентных системах. 
Равновесие жидкость-пар в многокомпонентных и бинарных системах. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Законы Коновалова  и  Вревского.  Равновесие  жидкость-пар идеальных смесей. Закон Рауля. 
Расчет  равновесия  неидеальных  смесей  в  системе жидкость-пар. Константа фазового равновесия, летучесть, их связь с коэффициентами активности. 
Уравнение Вильсона, БВР и др. 
Равновесие в системах жидкость-газ. Закон Генри. Равновесие в многокомпонентных системах. Равновесие в системах с химическим взаимодействием. Равновесие  в  системах  жидкость-жидкость. 
Коэффициент  распределения,  коэффициент селективности,  их  расчет  по  величинам  коэффициентов активности. Описание процессов экстракции. Экстракторы.
Массообменные  процессы  в  системах  газ(пар)-жидкость. 
Массообмен  одиночного  пузыря  газа  (пара)  с окружающей жидкостью при малых числах Re. 
Массообмен  радиально  пульсирующего  и растущего пузырей с окружающим потоком жидкости. 
Влияние  ПАВ,  поверхностного  натяжения (конвекция Марангони), электромагнитного поля и т.д. на массообмен  между  одиночным  пузырем  и  окружающей жидкостью. Массообмен между пузырем и жидкостью в стесненных условиях обтекания. 
Массообмен  в  пленках  жидкости,  в  струях  газа  и жидкости. 
Массообмен в двухфазных системах с химическим взаимодействием.  Массообмен  в  элементе  аппарата  с насадкой,  а  также  на  тарелках  при  различных гидродинамических  режимах.  Экспериментальные методы  исследования  массообменных  процессов  в системах газ (пар)-жидкость. 
Основные  типы  контактных  устройств массообменных аппаратов для систем газ(пар)-жидкость. 
	12
	ОК 01 – 07, 10
ПК 1.4
ПК 2.1
ПК 3.1
ПК 3.2
ПК 3.3


	
	Практические занятия
	12
	

	
	1. Инженерные  методы  расчета  массообменных процессов и аппаратов химической технологии 
2.  Аппаратурное  оформление  процесса  экстракции. Графический и аналитический расчет экстракции. 
3.  Аппаратурное  оформление  процесса  сушки  твердых, дисперсных  пастообразных,  жидких  и  других материалов. Методы расчета сушильных аппаратов. 
4. Расчет  размеров  массообменных  аппаратов  с непрерывным  контактом  фаз  на  основе  коэффициентов массопередачи, высоты единицы переноса (ВЕП), высоты эквивалентной теоретической тарелки (ВЭТТ). 
5. Изучение процесса адсорбции на активированном угле.
6. Изучение процесса экстракции
	
	

	Самостоятельная работа 
Проектно-исследовательская деятельность по темам и разделам программы дисциплины:

	4
	

	Всего аудиторной учебной нагрузка, в том числе:
	80
	

	теория
	40
	

	практические занятия
	36
	

	самостоятельная работа
	4
	




3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Для реализации программы дисциплины предусмотрены
Кабинет химии оснащенный оборудованием: доска; раздаточный материал; наглядные материалы. Техническими средствами: компьютер, интерактивная доска, мультимедийный проектор.
Лаборатория Химии, физико-химических методов анализа и технических средств измерения
Вытяжной шкаф; лабораторные столы; химическая посуда ГОСТ 25336 «Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и размеры»; технохимические весы; аналитические весы; весы технические; набор ареометров; пикнометры; вольтамперометрический анализатор; фотоколориметр; рефрактометр; спектрофотометр; вискозиметр; сахариметр- поляриметр; муфельная печь; сушильный шкаф; центрифуга лабораторная; иономер;  электроплитка; потенциометрический титратор; дистиллятор; штатив для титрования; электроды; водяная баня; песочная баня; магнитные мешалки; колбонагреватели; набор для тонкослойной хроматографии; подъемные столики; штативы металлические; электроплитки; центрифуга лабораторная, стадионы.

3.2. Информационное обеспечение обучения
Основная литература 
1.  Рудобашта, С. П. Диффузия в химико-технологических процессах : учеб. пособие для вузов по направлениям подготовки в области техники и технологии. - 2-е изд. перераб. и доп. - М. : КолосС, 2010. - 479 с 
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4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	Результаты обучения (освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения

	Умения:
- применять математические методы при решении типовых профессиональных задач;
-использовать физические и химические законы при анализе и решении проблем энерго- и ресурсосбережения. 
- производить расчёты производительности оборудования для гидродинамических, механических, тепловых и массообменных процессов.
	Методы устного контроля:
Опрос-беседа, дискуссия «Круглый стол»
Методы письменного контроля:
Самостоятельная работа, контрольная работа, практическая работа, компьютерное тестирование.
Формы организации:
индивидуальная, фронтальная, работа в группах (парах), комбинированная.

	Знания:
- устройство и назначение основных типов оборудования для гидродинамических, механических, тепловых и массообменных процессов;
- основные понятия и методы математического анализа, линейной алгебры, дискретной
математики, теории дифференциальных уравнений, теории вероятности и математической статистики;
- законы Ньютона и законы сохранения, элементы механики жидкостей и газов, законы термодинамики;
начала термодинамики и основные уравнения химической термодинамики; 
- методы термодинамического описания химических и фазовых равновесий в многокомпонентных
системах;
- методы построения математических моделей типовых профессиональных задач и содержательной интерпретации полученных результатов;
- методы проведения физико-химических измерений и методами корректной оценки погрешностей при их проведении.
	



