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1. !]елш освоеншя ёшсцшплшньт к9бщая х!1л'шческая ,пехноло?шя))

9бъекп изучения дисциплинь1 _ химико-технологическая система (хтс).
17реёлсеп изучения _ химико-технологический процесс.
|[ри организации утебного прощесоа по дисциплине <Фбща'! химическ€ш технология) уотанавлива-

}отся следу}ощие целш ее препоёаваншя:
'/ обунение методике проектирования технологии химических реакций разлинньтх техноло-

гических классов;
'/ обунение методологии проектирования {[€ и ее элементов как последовательности дей-

ствий анализ-синтез-оценка реализуемости;
'/ обунениеметодикепроектироваъ1ияхимико-технологическойсистемьт;
/ обуление методике ана]тиза[1€;
'/ формирование представления о необходимости интеграции закономерностей базисньтх

наук в процессе проектирования технологии производотва химическог0 продукта.

/
2. Р[есупо 0шсцшплшнь! в с,прук,пуре ооп вуо

/
!исциплина <<Фбщая химическая технология> '',.!.".." к варцап'цвной частиФ|1 и формирует у ба-

калавров по соответствутощим направлениям подготовки набор специальньтх знаний и компетенций'
необходимь1х для вь|полнения }{аучно-исследовательской и инновационной, научно-педагогинеской,
производственно-технологинеской, организационно-управленнеской, консультационно_экспертной,
г|роектно-конструкторской и проектно-технологической профессиона:льной деятельности.

.(ля уопетшного освоения дисциплинь| кФбщая химическая технология> бакалавр по соответству}о-
щим направлениям подготовки должен освоить материал пред1пеству}ощих дисциплин:

1. Фбщая и неорганическа'{ химия
2. Фрганинеска'1 химия
з. Физическая химия
4. (оллоиднаяхимия
5. }у1атематика
6. 1ехническш! термодинамика и теплотехника
7. Физика
8. |1роцессьт и аппарать! химической технологии

3нания, полученнь1е при изг{ении дисциплиньт <Фбщая химичеокая техно]тогия> могут бьтть исполь-
зовань! при прохождении практик (производственной, преддипломной) и вь|полнении вьтпускньгх ква-
лификационньп( работ по ооответотву[ощим направлениям подготовки

3. !{о.шпеупенцшш обуна|още2ося, форпошруелпь!е в ре3уль!па!пе освоеншя ёшсцшплшньа <Фбщая хи-
мичеокая технология))

опк-2 способность использовать ооновнь1е законь! естественнонаучньгхдиоциплин в профессио-
нальной деятельности, применять методь! математического аъ\ализа и моделирова\1ия, теоретического и
экспериментального исследования.

пк-1 способность применять процессньтй подход в практической деятельности, сочетать тео-

ри}о и практику

Б р езультпа!пе о с в о е н шя ё шс цш п./. ш н ь' о бу н а то щ ш йся 0 олэк е н :

1) 3нать:
'/ Фсновньтефункцииинженера-технолога;
'/ ооновнь1е понятия химической технологии;
'/ тенденции в развитии технологии химических и биохимических процессов;

'/ соотав и структуру химико-технологичеоких систем;



'/ закономернооти протекания химических превращений в уоловиях промь11пленного
производства;

'/ состояние и перспективь1 развития сь1рьевой и энергетической базьл ощасли;
'/ ооновн},1о технологическу}о документацито;
'/ методику проектирова:*\ия {,1€;
'/ показатели эффективнооти химико-технологического процесса;
'/ источники нау{но-технологической информации в профессиональной сфере.

2) )/меть:
'/ разработать технологи}о химической реакции в ходе ее логического проектирова-

ния |4 постановки технологического эксперимента;
'/ обосновать ре)кимь1 работьл промь11пленного реактора для определенного класса

реакций и предложить конструкци}о аппарата, обеспечива}ощего заданньтй режим работьт;
'/ проанализировать альтернативнь1е видь1 сь|рья и обооновать его вьтбор;

'/ использовать оовременнь|е способьт интенсификации химических и физинеских
процессов;

'/ оинтезировать обшу}о структуру технологической схемь1 производства химическо_
го продукта;

'/ рассчитать материальнь1е и тепловь1е балансьт химического производотва для оцен_
ки нормативов материальнь1х затрат (норм расхода сь[рья, полуфабрикатов' материштов'
энергии);

'/ дать технологическу}о' экологическу{о и экономичеокую оценку инженерного ре-
1шения в области )(1€;

'/ использовать в работе основнь1е принципь| экологического проектирования на ос-
нове проведения энергетической и экологичеокой экспертиз;

'/ применятьновейтшиедостижениянаг{но-техническогопрогресса;
'/ реа,|изовать принцип непрерь1вного обуненияна основе Фпк и анытизанаучно-

технической информации.
3) Бладеть:

'/ методами математической статистики для обработки результатов активного ипае-
сивного эксперимента;

'/ методами работьт на 3Бй для осуществления интернет-поиска специш1изирован-
ной информации.

4. €тпруктпура ш со0ерэканше ёшсц']пл,|нь' кФбщая х'олмъаческая тпехнолоешяу
Фбщая трудоемкость дисциплинь1 составляет 4 зачетньтх единиць!' \44 чаоа'

]\ъ

п|п

Раздел дисциплинь|

Р0
Ф
2
Ф0

аь
!]Фо5п3

Бидьп унебной
работь:

(в насах)

}1нфор-
мационнь|е

и другие
образова_
тельнь|е
техноло-
гии' ис-
пользуе_
мь|е при

осуществ-
лении об_

разова-
тельного
процесса

0це-
ночнь|е
средства

для прове-
де}|ия про-
ме)куточ-
ной атте-
стации по
разделам

х
Ф

с'
Фо
о
Ф

а о-^
о-.!

'\ 
! :

ь
:!

ФЁ

цон
о.о\о;
-: \о

(,
до

1 |!онятийньтй аппарат химртческой
технологии

6 1 2 4 4 |{ри нтении
лекций ис-
пользу}отся
презента_
ционная
техника

Ёонпроль-
ная работпа
паботпа

2 !, имико-технологические систе-
мь1

6 \-2 2 4 8 [{оллоквшула

э |!ооектиоование технологии ре- 6 2-5 6 6 12 [{онтпооль-



акции (проектор,
экран, но-

утбук),
комг{лект
электрон-
нь!х пре-
зентаций/
слайдов

ная оаботпа

4 |!ромьттшленньтй катализ 6 5-6 2 6 15 Реферап

5 Ресурсьт {1€ 6 6 ] 4 10 [оклаё
6 3нергокомплекс [1€ 6 1 0.5 4 6 ,4оклаё
,7

|[ромьттд:ленная эколо гия 6 7 0,5 5 8 -[оклаё
8 €интез {1€ 6 8-9 3 6 10 [{оллоквшула

9 Анализ [1€ 6 9 1 6 8 [{оллоквтлулц

Форма а!п1песпацц1/ 3ачеп с
оненкой

5. (о0ероканше лекц,|оннь!х 3аня!п'.й
Б качестве материально-технического обеспечения диоциллинь1 использу}отся мультимедийнь1е

средотва; комплект электроннь1х презентац'{й|слайдов; демонстрационнь|е приборь1, презентационная
техника (проектор' экран, компь}отер/ноутбук),

м
п/п

Роз0ац 0шсцш-
плцнь'

|{асьп 7ема лекцшон-
но2о заняп'шя

1{ротпкое со0ераконше Формш-

руел|ь'е
компе-
,пенц.!ш

| Фсновньте за-
кономерности
химико-
технологи!|е_

ского процесса

2 ||огтятийньтй
аппарат хими[1е-
ской технологии

1редмет кщса общей химической технологии (охт)
}адачи курса Ф!,1 как щебной дисциплинь| _ обрение
основам системного г[роектирования в области хими-
ческой технологии.

у1етодология курса вкл}очает объекть1' сщатегию и
методь1 проектирования.

)бъектьт проектирования: технологи'1 реакции' реакци-
онная техника и химико-технологит!еская система
(хтс).

1роисхождение термина (технология>. |1ервьте утебни_
ки.1ехнологические наименования хими!леских ве-
ществ - компонентов реакции (целевой и побочньтй
продукть{' сьтрье' реагент' полупродукт). 8спомога_
тельньте матери€шь1. Фтходьл.

[1онятия конверсии' вь!хода продукта. 1ехнологический

режим. |1оттятие технологической схемьт (принципи-
альной технологи!теской схемь:).

опк-2

2 хтс 2 {имико_
технологи[{еские
системь1

|{онятие системь|' {имико-технологи!теская система

{1€. €остав операционной системьт (элементьл и свя-
зи). 3лементьт |,1€' Фсновньте подсистемь| (подготов-
ки сь|рья и кат€ш1изатора; хими.теского превращения;
вь1делени'! целевого продукта; обработки техни+|еско-

го лролукта).
1ехнологические операторьт. [{онятие оператора.

1{лассификация' ошераторов (химинеские, массообмен-
нь1е' те[ш1овь1е' механи!теские' гидромеханинеские).

€вязи. [[онятие связи. (дассификашия связей (по

физииескому смь1слу' направленности' мощности' ро-
ли в системе). !т4атериальнь|е' энергетические, инфор-
мацион}{ь!е связи. |!рямьте и обратнь1е связи. Бнетцние
и внутренние связи.

€остав основнь|х подсистем инфрасщукцрьт {,1€
(энергокомплекса, эколо[изац|1и, водоподготовки).

€щукцра {,1€. Фсновньте типь| структ}р (после-

довательное' параллельное, обводное (байпасное), об_

ратное (рецикл), комбинационное вк.]1}очени'{ элемен-
тов.

Формьт представления стукцрьт {1€ (функцио-
нш1ьная' операторная' структшная' технолог1г{еская
схемь1. [рафьт).

опк-2
пк_1

з 1ипьт химико-
технологи!{е-

ских процессов

6 |1роектирование
технологии ре-
акции

3тапьт разработки операционной системьт {1€.
|[рощамма работ (схема).

1ехнологртческий регламент как основной техноло_
гргтеский докч!{ент. по котооому устанавлива}от спо-

ог1к-2
пк_1



соб производства, технические средства и средства

уг|равлени'!' нормативь1 расходован1{'| ресурсов' тех-
нологи!{еский рех<им работьт оборуАования. Фсновнь:е

р€вдель] регламента 
(наунно-техни![еский уровень'

патентная чистота продукта' способа прои3водства'
аппарата; техническая характеристика сь]рья, продук-
тов' основнь1х и вспомогательнь1х матери€шов; техни_
ческая характеристика отходов и вь:бросов; техноло-
гия {1[|; условия проведения процесса; нормь{ расхо-
дования ресурсов; матери,шьньтй баланс прошесса; фи-
зико-химические свойства сиотемь|; конщоль произ-
водства и управление процессом; основь1 безопасной
эксплуатации; охрана окружаюшей средь|; основнь1е
производственнь1е инструкции).

{имико-технологи(!еский процесс (хтп) - про-

цесс' протекающий в химическом реакторе.
|1онятие разработки технологии реакции (поиск

оптимальнь1х условий проведени'! хтп).
!словия г{роведени'1 процесса _ совокупность фи-

зи[леских воздействий (факторов) на хими!тески реаги-

ру}ощу}о систему.
Фсновньте технологи:!еские критерии: скорость

процесса (реакции) |д, €€)1€(1}18}{ость 5, конв9!сия 0,д.

Р1атематическая модель 1;:(Р, Р:... Р).
1ехнологическая классификация реакций и ее при-

ю1адное значение.
Разработка технологии гомогенной реакции.
.[{окализ ация реакции.
€пособьт интенсификашии гомогенной реакции

(термо-, катапити!|еская' фотохими!{еская' т1лазмохи_

ми!{еская' сонохимическая' механохими!{еская' крио-

химическая, радиационно-хими!1еская' электо_

химшческая' €Б9-методь1 активации, ударнь!е волнь;).
Блияние состава исходной и реакционной смеси

реагентов (продуктов)' растворителей и его физико-
хими[{еских свойств: давления' температурь1 на ско-

рость реакции (селективность). Роль избьлтка одного
из реагентов.

Разработка технологии обратимой реакции.
Разработка технологии гетерогенной реакции.

|{римерьт гетерогеннь{х систем (г-ж, г-т, 1-[, *-1 и
пр.).

.[1окализация реакции €тадийньтй механизм сог{ря-
женнь{х процессов химической реакции и массопере-
дач|4.

"|{им итируюшая стадия [1||'
Фбласти протекания гетерогенной реакции (кине-

ти!|еская' переходная' лиффузионная).

Фпределение области протекания гетерогенной ре-
акции.

йетодьт интенсификации реакции в кинетттческой
или диффузионной областях.

€корость массопередачи. }у1етодьт интенсификашии
массог1еоедачи.

4 (аталитиче-
ские процессь]

2 |!ромьтшленнь:й
кат;шиз

Фсновньте поняти'!. (лассификация методов ката-
литрпеской активации.

!-епероаенньой катпалцз. {имические (активность,
селективность' производительность) и физияеские
(механттнеская прочность' термостабильность, термо-
провод!1ость' поверхцость и сщукт}ра' рсшмер и форма
гранул) свойства катш|и3атора. |{ринины падени'1 ак-
тивности (старение, утомление' зауглероживание' ми-
нерализац!1'{' контактнь!е ядь!). йетодьт защить1 ката_

ли3атора от контактнь!х ядов.
(онтактньтй аппарат. ||арамещьт работьт. 1!1еха-

низм гетерогенного кат[шиза. Фбласти протекания гет-

рогенно-катш1итичес кого процесса.
1(лассификаци'| гетерогеннь1х кат'шизаторов (тип

опк-2
пк_1



механизма' способ приготовлени'{' состав).
йолифицированнь1е' сме1цаннь1е и катализаторь1 на

носителях.
[омоаенньлй капалцз.
1{лассификаци'{ гомогеннь!х кат€1лизаторов. 1!1еха-

низм гомогенного катш]иза'
|1реимушества и недостатки гомогеннь|х катш1иза-

торов по сравнению с гетерогенньтми.
|{ерспективь] р&}витш1 гомогенного катализа (гете-

рогенизация, разработка ферментноподобнь{х систем'
межфазньтй катализ).

5 хтс ] Ресурсьт {1€ [|онятие ресурсов как важнейшего элемента хт0,
обеспечивающего переработку сь{рья в химический
продукт'

|!ощебность в ресурсах материш1ьнь]х' энергетиче-
ских' трудовьтх' финансовьтх и фондовь:х.

1(лассификация сь|рья (природное, синтетт|!|еское'
минерш1ьное' растительное' животное и пр').

8ьтбор и обоснование сьтрьевой базьт производства
на основе технологи!теских и экономи!|еских критери-

ев.

Бьтбор сьтрья с позиций использова1{ия его энерге-
тш!теского потенци€}ла.

[радиционнь1е источники сь|рья д'1я промь{1плен-
ного органического синтеза.

Ёефтехиминеское сь!рье (углеводороднь:е газь1:
природньтй, попутньтй, нефтезаводский).

Ёефть.
9глехимическое сь]рье. }голь. Фсновньте процессь{

переработки (коксование, газификация, ожижение).
Фсновньле продукть!.

.[{есохимическое сь|рье' Фснова _ растительное сь{-

рье. Фсновньте продукть!.
1радиционнь1е источники сь|рья для промь|тдлен-

ного органического синтеза.
[орноминер!шьное сь|рье. |[роизвоАство минерш1ь_

ньтх кислот (азотной, фосфорной, серной, х.]1ороводо-
ролной). [{роизводство минер;шьньтх уАобрений (ка-
лийньтх, азотнь|х' фосфорньтх)' аммиака' хлора.

1м1еталлургия. |!роизводство чернь1х (железо, хром,
марганец. €плавьт) и цветнь1х (тя:кельтх, легких' ред-
ких, благоролньтх) металлов'

[идроминерш1ьное сь!рье. йетодь: извлечени'{ ми-
нер'}лов из водь1.

Бетрадиционнь1е источники сь1оья.

опк-2

6 3нергетика
хрпдртческой
промь11|]ленно-
сти

0,5 3нергокомплекс
хтс

€остав э}{ергокомплекса:
_ энергоснабжение (истонники энергии' хранилища

топлива);
- энергопотребление (энергоприемники технологи-

ческих установок);
- устройства для передачи энергии в технологи[1е-

ские аг|парать: (энергокоммуникации' энергонооители'
энергоприемники технологических установок).

3нергоносители. |1ромежуточнь|е энергоносители.
3нергоресурсь{ и пощебность }1€ в энергии.

3нергоемкость {1€. ||олезное использование энергии.
йетодьт снижения уровн-я потребления энергии в {[€.

опк-2

,7
|[ромьтгплен-
ная экологи'!

0,5 |{ромьтшленная
экология

|1онятие экологии. [|онятие экосистемь1 как едини-
ць1 жизни с ее составляющими: живь|м веществом и
химическим веществом (субсщатом гео-' атмо-' гид-
росферьт).

8оздействие человеческой деятельности на харак-
теристики качества экооистемь1.

Фсновнь;е понятия промь]1пленной экологии (без-
отходное прои3водство, побочнь|е продукть!' отходь!
производства и потребления' втори({нь]е матери€шьньте

ресурсьт вмР).
3кологттческое проектирование {? €.

опк-2
пк-1



Регцение основнь!х проблем безотходной техноБ
гии.

3кологическая эксперти3а и экологи!{еская оценка.
3кологическая оценка проекта

8 хтс -) €интез {|€ йетодьт синтеза (эволюционньте, эвристи!теские'

иерархические и пр.).
|ехнологическая схема. 1{лассификация техноло-

гическшх схем.
Фрганизационная сщуктура процесса (периоАине_

ская' непрерь]вная' комбинированная схемьл). .{осто-
инства и недостатки. Фбоснование вьтбора к.]1асса схе-
мь1.

1ехнологический мар;лрут сь1рья (прямая, цирку-
ляционная схемьт). [остоинства и недостатки. Фбосно-
вание вь:бора к;|асса схемь!.

9исло хими[|еских стадий (одно-, двух-' многоста_
дийнь;е схемьт). ,{остоинства и недостатки. Фбоснова-
ние вь:бора к.]1асса схемь{.

€пособ рекуперации энергии (энергопощебляю-
щие' энерготехнологи!{еские схемьт).

€тепень экологи3ации (ресурсопощеблятошие, ре_
сурсосберегатощие схемьт).

{исло продуктовьтх потоков (однощодуктовьте'
многопродуктовь:е).

Ёоменклатура вь!пускаемой продукции. (индиви_
дуы|ьная' совмещенная, гибкая технологи[{еские схе-
мьл). Бидьл гибкости (технологинеская' структурная,
аппаратурная).

6интез общей сщуктурь| [1€. йсходнь{е даннь{е
для проектирования.

опк-2
пк-1

9 хтс 1 Анализ {?€ Фсновньле методь1 ан?шиза {1€ (системньтй, энф_
гетинеский, эксергети:1еский, термохимивеский, тер-
моэкономический, энергоауАит).

€истемньтй г1одход' сщатификация.
|{онятие системного а11ы\иза. 1_{ель' 3тагьт.
[1онятие матери'шьного баланса - основа для про-

ектирования оборудования' производства. 1ехнологи-
ческая (конверсия, селективность, скорость) и эконо_
мическая (себестоимость, прибьтль' пок€ватель щиве-
деннь|х защат) оценка эффективности его функциони-
рования. [[онятие [шьтернативь!.

опк-2
пк-1

6. €о0еракан1/есе|'4шнарскшх,прак1пшческ'!х3аня!пшй
}чебнь:ми планами по вь11шеперечисленнь1м направлениям подготовки бакалавров практических за-

ътятий не предусмотрено.

7. с, ь|х 3аня,пшш
м
п/п

Розёел 0шсцшп-
лшнь'

с|а-

сь1

|{ошменованше лобо-
рапоооной оабо!пь'

1{рагпкое со0ероконше Формшруемьпе
ко!}|пе'пенцш'|

Фсновньте зако-
номерности хи-
мико_
технологи!{еско-

го процесса

4 Бводное занятие (ла-
боратория кафедрь:
охт)

фга*тва:ия рбог ги г]ракпфуме. Фгакопдгтение с
це,]'1ми и з€!дач!!ми гракги19ъ,!& 1ехниле бвогисно
ии щи вь1пш1нени!{ рФг. Бьтддна рФнего ида-
нттд Фгикопшление с м9юд.]кой рФгьт и лабр-
торной усгановкой _ 4 час

опк_2
пк_1

2 1ипьт химико_
технологических
процессов

50 Разработка техноло-
гии гетерогенной ре_
акции (установка по
окислени|о парафи-
новь|х углеводоро-
дов)

3ксперимегггдгьная часгь цэакгикума _ 20 н :

1ехноглогический эксперимент вь!по]]|!#!ешя в тече-
ние 4-х за:-лягий дт'1 г10,|1)ченш1 з!й[чений функгии
01к}1и!й} в заданньх тонлсах ггвги (16 н.}
|{ргрмма коътолвиума посвяще!{'} м9т0дике Рзра-
богют)0|{(4 н.} Фб9х<лаеттъте щблемьл свя]:}нь1 с

опк-2
пк-1

-) 1ипьт химико-
технологических
процессов

50 Разработка техноло-
гии гомогенной реак-
ции (установка г1о

пироли3у углеводо_
родов)

теорсгическими з€кономФносг!ми и}чаемь|,х реак-
тцй и тм практическим щи'|ожением в рзрбаьь
ваемойтехночогии.
Расчетнографичестся часгь пркптцма 21 н:
€татиогичестоя брФтка результат0в экспфименп!

опк_2
пк_1



4 (аталитические
процессь{

50 Разработка техноло-
гии гетерогенно_
кат;шити!теской реак_

шии (установка ката-
лит6ттческого рифор-
минга)

в фрме модшпт )с|т1 (2н.).

Расчег составов исходъх и реаю]ио|+ъ;х смесей
(4 ч).

Разрбогта щингигптаънй техночогической схед,ът
в фрме фщкционатьной иопрагорной схем (2 н.}
Раснег материшльного бачанса прцесса Расчсг ба-
лансовь!х хаРк|еристик (9 н.}
€исге:т,шьй ана]1и3 су1цес|вуощей прмьтп.ьтенной
системь{ на основе гптфрмагщи о к}честве ее фщк_
щ1онирванш{. Бь;яштение недо0т[ттков. |!оиск пугей
мод.тфттвгии )(1€ и ее т!ементов в фрме собесФ
ловагтия (4 н)

опк-2
пк-1

5 1ипьл химико-
технологических
пРоцессов

50 Разработка техноло-
гии гетерогенной ре-
акции в оистеме )кид-
кость-твердое тело
(установка по полу-
ченито к€шьциниро-
ванной содьт)

опк_2
пк-1

6 1ипьл химико_
технологических
г1роцессов

50 Разработка техноло-
гии гомогенно-
катш1итической реак-
ции (установка по
гидролизу целлозоль-
ва)

опк-2
пк-1

7 1ипьт химико_
технологических
процессов

50 Разработка техноло-
гии гетерогенно-
кат,шитической реак-
ции (установка по
гидролизу этилцелло_
зольва)

опк-2
пк-1

8 !{аталитические
процессь]

50 Разработка техноло-
гии гетерогенно-
кат€}литической реак-
ции в системе жид-
кость-жидкость-
твердое тело (уста-
новка по этерифика-
ции)

опк_2
пк-1

)1абораторнь|е занятия по дисциплине <Фбщая химическа'т технологи'т) преследуот следу!ощие целц;
'/ Фбунение методике разработки технологии химической реакции на оонове ее технологи-

че ской класси ф ик ац|4\4;

'/ Фзнакомление студентов с понятием технологического экоперимента и практикой его по-
становки для полу{ ения отатистической модели технологического процесса;

'/ Формирование представления об инновационной деятельнооти специ€1листа в области мо-
дернизации существутощих промь11пленньгх систем на основе результатов системного анализа.

Рабочая программа лабораторного практикума подразделяется на две составля}ощие: эксперимен-
тальн}то и расчетно_графическу}о.

9ксперсшоен!п0льная сос!павляк)щая лабораторнь!х занятий предназначеъта для преобразоваътия
теоретических знаний в умение сг|роектировать технологи[о химической реакцииипоставить техноло-
гический эксперимент с цель1о полу{ения количественнь1х оценок разрабать1ваемого процеоса.

Рсссчеупно-2рафшческая сос!повляющая лабораторнь|х занятий вкл}очает в себя следу}ощие зада-
чи:

1. €татистическа'|обработкаполг{енноймоделипроцесса;
2. Разработка принципиальной технологической схемь1 синтеза в форме функциональной и

операторной схем;
з' Расчет материального баланса процесса и показателей его эффективности (конверсии' вь1-

ходов продукта, расходнь|х коэффициентов по сьтрью).

*!|аборатпорнь1е рабо/пь1 вь!полняю7пся на /пехноло211ческо]|4 оборуёованц1/, ра374ещенно^4 в по^4еще-
нцш учебной лаборапорц1/ мооельнь1х ус7пановок кафеёрьт общей хъ!мшческой тпехноло2ш1] (ауо. А-213).



8. €алаосупоя,пе".ьная рабоупа бакалссвра

]\ъ

п/п [емьт, вь!носимь|е на самостоятельную работу !{ась: Форма €Р€
Формшруе-
,|'ь!е ко,/]|-

пе'п'ен.|'.11||.

] 7елца 1. !!оняпцйньай аппарап хшццческой пехнолоецц
йетодьт стимулировани'{ творческого мь1111ленття (классифика-

ция, анс}логии' мо3говая атака). 3адачи указаннь{х методов.
|1онятия системотехники' системного ан;шиза' математи!{еско-
го моделирования.

4 г{одготовка к лабораторным

работам

опк-2
пк-1

2 [ елс а 2. .|цм цко - п ех н ол о е11ч е с кц е сц с п1 е.мь|

[{онятие системь1. {имико-технологи!{еские системь1 (хтс).
€остав операционной системьт.
€щуктура !1€ (элементь| и связи). 3лементьт }1€ (полсисте-
мьт, операторьт).
€вязи. |[онятие связи' }(лассификашия овязей (по физинескому
смь!слу' направленности' мощности' роли в системе).
йатериальнь1е' энергетические' информационньте связи. |1ря_

мьте и обратнь{е связи. Бнец:ние. внутренние свя3и.

8 подготовка к лабораторнь:м

работам

опк_2
пк-1

3 7 ем а 1. |7 р о ектп ир о в а н ц е !п ех н ол о 2шц х11л,1цч е ско й р е акцнш

|[онятие математической модели. !(лассификац1{'{ математиче-
ских моделей химико-технологического процесса.
Аналитические и статистические модели. Фбъектьт с сосредо-
точеннь!ми и распределительнь1ми парамещами. .}]инейньпе и
нелинейньте модели. Р1одели детерминированнь|е и вероятно-
стнь|е.
{,арактеристика математических моделей {1[{ (многоуровне-
вость' многофакторность' многокритери€[пьность' нелиней_
ность).
Разработка принципи[шьной технологической схемь1 на основе
технологического эксперимента.

\2 оформление отчета опк-2
пк-1

4 7елта 4. |/ромьатл;ленньтй катпацшз 
!

(лассификаш!б{ кат€шизаторов по категории (состав) (моли-|

фишированнь{е' сме1панньте' на нгосителях). 
]

[еолить:.
(лассификация кат€шизаторов по категории <способ приготов-
ления) (соосажденнь|е' нанесеннь1е, плавленьте, мембранньте,
скелетнь!е' привитьте' органические' природнь1е' коллоиднь1е'
нанокат[шизаторьт).
Ёосители. Рекомендации по разработке промьт1цленного ката-

лизатора.
[омогенньтй катс}лиз. 1{лассификаци'1 гомогеннь1х кат[шизато_

ров (кислотньтй, основной, металлокомплекснь!й, фермента-
тивньтй). [|онятие (к;1астер).

|!реимушества и недостатки гомогеннь|х кат€}ли3аторов перед

гетерогенньтми.
Ферментативньтй катализ. (лассификация ферментов. {, имттче-

ские свойства ферментов. €троение ферментов.
|!ерспективь| развити'{ гомогенного кат€шиза (гетерогенизашия'

разработка ферментоподобньтх систем, иммобилизашия фер-
ментов' биомиметика). йе>кфазньтй катализ.

15 Ёаписание реферата опк-2
пк-1

5 [елса 5. Рецрсьп 17€
Ёефть. €остав. (лассификация нефтепродуктов. |1ромьтсловая

подготовка нефти. [1рямая гонка (А1 и Б1).
А1: сьтрье: обессоленная, обезвоженная нефть' Фсновньте дис-
тиллять!: газовьтй бензин, бензиновая' керосиновая' дизельная

фракшии. Фстаток - м€вут' Фсновньте направлени'{ использова-

ния.
91: сьтрье _ мазут. Фсновньте дистиллять! (вакумньтй газойль'

веретенньтй, матшинньтй, цилиндровь1й дистптллятьт. Фстаток -
гудрон. Фсновньте направления исполь3ования.
[лубокая переработка нефти. (раткая характеристика топлив
(бензин, керосин' дизельное топливо' мазут).

Ёефтехиминеское сь1рье. Ёефтяньте фракшии и углеводород'
нь1е газь|.

Бефтепереработка. |!рошессь1 катш1итические' термические.
(аталитические процессьл нефтепереработки (каталитивеский
коекинг. кат€ш1итич1ес кий р и форм ишг, изомериз аци'{' гидро!Фе'

10 шодготовка к письменному
опросу

опк-2
пк_1



|кицг. дегидрирование' €шкилирование). продукть{. на[равле-
|ние использовани'т.
!-
| 
1ермические процессь1 нефтепереработки: термокрекинг' вис-

|0рекинг' пиролиз' коксование' |[родуктьт. Баправление исполь-
!зовани".
!

|9глеволороднь|е г€вь]' (лассификация (природньтй, попутнь:й,
нефтезаводский газьп). €остав. Фсновньте направления перера-
ботки.
}глехимическое сь!рье. }голь. Фсновньте процессь! углепере_
работки (коксование, газификация' ожижение). Фсновньте на-
правления использования продуктов углепереработки.
-[!есохимическое сьтрье. Фснова _ растительное сь!рье (древе-
сина' сельскохозяйственньте культ}?ьт). €остав (шеллюлоза'
лигнин' гемицеллюлоза). йетодьт переработки. |!родуктьт. !а-
правления использования.
[орнохимтттеское сьтрье. йетодьт обогащения. Флотация. Фс-
новнь1е продукть! (минераль:, минер€шьнь1е кислоть!' мине-
р[!'1ьнь|е соли' минер;ш|ьнь1е улобрения).
[илроминер;шьное сь!рье. 14сточники: подземньте и наземнь!е'
водьл морей' океанов' рек' полярнь1е 1папки' снег' ледники' га-
зогидрать{' болота, айсберги, атмосферная и г|очвенная влага.
€остав: все элементь{ таблицьт ,{.11.йенделеева. 

]

Ёаземньте водьт (морские' океанические). }1етодь: извленения!
минер.шов из водь! (реактивнь:е, сорбционньте на ионообмен-|
нь]х смолах' экстракционнь!е' электрохимические' флотацион_|
нь!е' ком]1лексообразующие, мембранньте). 

!

|!одземньте водь; (подземнь|е рассоль1' промь!шленньте с'о.'.[
пластовь]е водьт нефтелобьтни)' 14звлечение йода. магния из|
пластовь[х вод. !

6 7елоа 6' 3нереокол,ттшекс
Бодное хозяйство хими!1еского предприятия. Бодоемкость.
€хема водного хозяйотва.
[ехнологическое н!вначение водь|.
1{лассификаци'т промь11{]леннь!х вод {|€. €остав подсистемь]
щомьт{пленного водоснабжения.
йетодьт очистки водьт (механинеские' механохим}глеские, фи-
3ико_хими!1еские' химические' биохимические аэробнь]е и ана_
эробньте, биогидроботани!теские' 

физинеские' термические.

[4онитовая очистка воАьл (обессоливание' умягнение).
0боротное водоснабжение. |_радирня.

6 подготовка к устному опро-
су

опк-2
пк-1

7 7ема 7. !7ролаьаш;ленная эколо?ця
Фхрана водного бассейна. !(лассификация сточньтх вол (реак-
ционная' свободная или связанная влага сь1рья' маточньте вод_
нь]е растворьт' промьтвнь!е' воднь|е эксщакть! и абсорбционньте
жидкости' ох.]таждающие водь1 от прямого теплообмена с пр0-
луктами).
€пособьт очистки стоков. Биохимическая очистка. Фсновнь:е
сооружения химбиоочистки (аэротенки' метантенки' окситен-
ки).
Бьтбор схемь1 очистки стоков.
3амкнутьте водооборотнь|е цик.]1ь!. Аппарать: во3ду1шного ох-
лаждения'
€пособьт очистки водь1 от нефтепроАуктов.
Фхрана во3ду1пного бассейна.
€пособьт очистки атмосфернь;х вьтбросов от поллютантов га-
зообразнь1х' парогазовь!х аэрозолей.
Фрганизованнь1е и неорганизованнь|е источники защя3нения.
|!ереработка твердь1х отходов.
йетодьт утилизации полимернь1х отходов. йспользование
11]ламов химводоочистки. !тилизация твердь1х углеродсодер_
жащих отходов.

8 подготовка к устному опро-
су

опк-2
пк-1

8 7е.ма 8. €шнтпез /?€
[]одсистема вь{деления целевого продукта. йетодьт р'вделения
жидких реакционнь!х смесей (ректификашия' дистилляция в
присутствии третьего компонента). 3ксщакция' кристаллиза-
шия, адсорбция, жидкостная хроматощафия, мембранное раз-
деление.
йетодьт разделения газообразнь1х реакционнь|х смесей (сепа-

10 подготовка к устному опро-
су

опк_2
пк-1



раци'|' низкотемпературнь1е ректификаци'1 и конденсация, аб-
сорбция, адсорбция, мембранное г.шоразделение)'
йембраньт. €троение. 1{лассификация. йембраннь1е методь1

разделен1{'1 жидких и газообразнь|х сред.
Фбщие щавила синтеза те|1ловь|х схем. }(лассификация струк-
тур тепловь|х схем. 1еплотехнические связи. €труктура тег{ло-
технических схем' !{ритерии оптимизации сщуктурь| тепловь]х
связей.
Фсновньте правила проектирования те]1ловь1х связей.

9 7елаа 9. Аналцз {7€
Фсновньте методь1 ан€шиза {?€' (раткое описание сущности
каждого метода (системнь:й, энергетический, эксергетический
м етодь! а|1ы1иза энер гоаудит).
[лавньте источники даннь|х д]!я проведения ан€шиза.
\4атериальньтй, энергетинеский, тепловой, эксергетинеский
балансьт). йетодика составления матери€шьного баланса. Фс-
новнь|е технологические пок!ватели эффективности химико-
технологического процесса (конверсия' селективность' ско-
рость' вь|ход продукта).
Фсновньте технические поксшатели (производительность' про-
гускная способность, интенсивность).
Фсновньте экономические пока3атели эффективности {1||
(расходньте коэффишиентьт по сь|рью и энергии, пок?шатель
приведеннь1х затрат' себестоимость продукции, прибь:ль и
пр.).

8 Ё{аписание реферата опк_2
пк_1

9. [:[спользованше рей'п!1н?овой с,!с!пе'||ь! оценкш 3нан'|й

|1ри оценке результатов деятельности отудентов в рамках дисциплиньт <Фбщая химическая техно-
логия) используется рейтингова'{ сиотема.

}своение г{ебного материала контролируется по всем видам г{ебнь|( з€1нятий: лабораторному практи-
куму и лекционному курсу.

€умма баллов, вь!ставляемь1х студентам в процессе изучения ими курса <Фбщей химичеокой техно-
логии) ооставляет 100. }казаннь1й индекс раопределяетоя между текущим и экзаменационнь1м контро-
лем как 60 и 40.

Распределение б€}ллов по текущему контрол}о представлено в таблице.

й по всело в'!оа./}| 3аняпшйцксцл.(|]'ьнь.е 0 кш 3ншнш,! п0 6се.ш 3шня'ш|ц

Бид унебного занятия Фценка кон-
трольной точки

(оличество
контрольнь|х

точек
1. "[[екции 15
1 1. 1{онтроль за усвоением учебного материа-т|а 5 9
1.2.(онтроль сРс 10 9

2. \аб оратоонь1е заъ1ятия 45 .э
2. 1. 1{оллокви\ъ4 по проблемам р€шработки )(1|{ 7 1

2.2. Рьтлолнение технологичеокого эксперимента з 4
2.3 . (татистическая обработка результатов эксперимента в

форме экспериментальной модели хтп
5 1

2'4' Расчет матери.}льного баланса хтп и балансовь1х ха-
рактеристик эффективности его функционирования

\7 1

2.5. [{редставление отруктурь1 {1|{ в форме функциональ-
ной и опеоатооной схем

1
-) 1

2.6. (истемньтй
темь! на основе
н|4я

анш]из сущеотву}ощей промь11пленной сис-
информации о качестве ее функционирова-

4 1

2.7. [оматлняя работа по поиску путей модернизации про- 6 1

Р7'



мь|1шленной хтс или ее элементов
1410[Ф: б0

1( экзамену допуска}отся студенть1, про1шед1шие контрольнь1е точки.
Фкончательна'т оценказнаний вь!ставляетсяна основе качества ответов на вопрось1 экзаменационньп(

билетов.
Рейтингову}о оценку за усвоение унебного материала по куроу Ф!,1 получа1от путем суммирования

баллов, полученнь|х при вь|полнении воего объема работ.
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10.  Информационно-методическое обеспечение дисциплины 
10.1.Основная литература  
При изучении дисциплины «Химические реакторы» в качестве основных источников информации реко-

мендуется использовать следующую литературу: 

Основные источники информации Количество экз. 

1. Кузнецова И.М., Харлампиди Х.Э., Иванов В.Г., Чиркунов Э.В. Общая хими-
ческая технология. Методология проектирования химико-технологического 
процесса. Учебник, под общей ред. Х.Э. Харлампиди. – СПб.: Лань, 2013. 448 с. 

Глава 6. Введение в теорию химического реактора. 

100 экз. УНИЦ КНИТУ 
ЭБС «Лань» 
http://e.lanbook.com/ 
Доступ из любой точки 
Интернета после реги-
страции с IP- адресов 
КНИТУ 

2. Кузнецова И.М., Харлампиди Х.Э., Иванов В.Г., Чиркунов Э.В. Общая хими-
ческая технология. Основные концепции проектирования химико-
технологических систем. Учебник, под общей ред. Х.Э. Харлампиди. – СПб.: 
Лань, 2014. 384 с. 

100 экз. УНИЦ КНИТУ 
ЭБС «Лань» 
http://e.lanbook.com/ 
Доступ из любой точки 
Интернета после реги-
страции с IP- адресов 
КНИТУ 

3. Аболонин Б.Е., Кузнецова И.М., Харлампиди Х.Э. Основы химических про-
изводств. Учебник. – 2-е изд., перераб. и доп. – СПб.: Лань, 2013. 

ЭБС «Лань» 
http://e.lanbook.com/ 
Доступ из любой точки 
Интернета после реги-
страции с IP- адресов 
КНИТУ 

 
10.2. Дополнительная литература  
В качестве дополнительных источников информации рекомендуется использовать следующую литерату-

ру: 

Дополнительные источники информации Количество экз. 
1. Кузнецова И.М., Харлампиди Х.Э., Батыршин Н.Н. Об-
щая химическая технология. Материальный баланс химико-
технологического процесса: учебное пособие для вузов. – 
М.: Логос, 2007 – 264 с. 

990  экз. УНИЦ КНИТУ 
ЭБС «Лань» 
http://e.lanbook.com/ Доступ из любой точ-
ки Интернета после регистрации с IP- ад-
ресов КНИТУ 

2. Бесков В.Г., Сафронов М.С. Общая химическая техноло-
гия: учебник для вузов. – М.: ИКЦ «Академкнига», 2006. – 
452 с. 

25  экз. УНИЦ КНИТУ 
ЭБС «Лань» 
http://e.lanbook.com/ Доступ из любой точ-
ки Интернета после регистрации с IP- ад-
ресов КНИТУ 

3. Гайфуллин А.А., Воробьева Ф.И., Тунцева С.Н. Матема-
тическое моделирование гидродинамических характеристик 
реактора: методические указания. – Казань: КНИТУ, 2016. – 
36 с. 
 

60  экз. на кафедре ОХТ 
В Электронной библиотеке УНИЦ КНИ-
ТУ: 
http://ft.kstu.ru/ft/Gayfullin-
matematicheskoe_modelirovaniye.pdf 
Доступ с IP-адресов КНИТУ 

 
10.3. Электронные источники информации  
При изучении дисциплины «Химические реакторы» рекомендуется использование следующих электрон-

ных источников информации: 
 
1. Электронный каталог УНИЦ КНИТУ – Режим доступа: http://libraru.kstu.ru/ 
2. Научная Электронная Библиотека (НЭБ) – Режим доступа: http://elibraru.ru 
3. ЭБС «Юрайт» – Режим доступа: http://www.biblio-online.ru 



4. эБс <<]1ань> _ Рехсим доотупа: [шр://е.1апБоо}.оогп/6оо[в/
5. эБс к(нигафонд> _ Режим доотупа: тптптм.&п1ва|:п0.гц
6. эБс <Библио?ех> _ Режим доотупа: }т{1р://&вЁц.6|61|о1ес}:.гц

7. эБс кР}(ФЁ1> _ Реэким доотупа: Б$р://гцсоп1.гц
8. эБс к1РР6оо[з> _ Режим доступа: }:тср ://'лтптм.|рг6оо[з}:ор.гп:/
9. эБс к7пап1цгп.оо1п) _ Режим доступа: |т!!р:||тпайт;гп.сотп|

€огласовано:
3ав. сектором Ф(}Ф 8олодягина А.А.

24



11. 9ценонньте сре0супва 0ля !пекуще2о кон!проля успеваел'ос,п!.!' про.||!е?]суупочной атпупесупац!/ш по
ш7по 2 ал' о с в о ен шя ё шс цшпл шн ьа

Фценонньте среёстпва ёля прове0еншя пекуще?о кон7у!роля успеваел|ос7пш, про7'Фюу7почной
а/п/пес1пацшш обунающцхся 1/ цп'о2овой (аосуёарстпвенной штпоеовой) а1п1т'ес]т|ациш рацаба1пь1ва1оп1ся
со2ласно полоэюеншю о Фонёах оценочнь!х среёстпв, расс1иапрнваюпся как соспавная часшь рабоней
пр о ер амл4 ьт ш о ф о рлс ляю п с я о тп ё ел ь н ьт;п 0 о кулс е н п олс.

1 2, $ отпер ш ал ьн о -!пехн шч е с ко е о б е с п е ч е н ш е ё ш с цшпл,!н ь' (лс о ёуля)

Б качестве материально-технического обеспечения дисциллинь1 иопользу}отся мультимедийньте
средства; наборьт слайдов; демонстрационнь|е приборьл.

1. !1екцноннь1е 3аняпшя"
а' комплектэлектроннь|хпрезентаций|слайдов,
ь. аудитории, оснащеннь|е презентационной техникой (проектор, экран' ком-

пьтотер/ноутбук),

2. }1аборатпорньте работпьа
а' лаборатория модельнь1х установок' оснащенна'{ следу}ощими эксперимен-

тш|ьнь1ми установками
'/ установка пиролиза (висбрекинга, риформинга) углеводород-

ного сьтрья;
./ установка окисления парафиновь|х углеводородов;
'/ установка этерификации этиленгликоля стеарино-

вой/ адипиновой кислотой ;./ установка гидролиза эфиров;
'/ установка получения каустической содьл известковь1м мето-

дом;
./ уотановкадегидратации спиртов;
'/ отенд для вь1полнения объемньтх методов анализа|
'/ установка для хроматографинеского метода аналу1за.

ь. тпаблоньт отчетов по лабораторнь|м работам приведень1 в методичеоких ука-
заниях к практикуму,

с. лабораторнь1е занятия обеопечень1 пакетами |1Ф \4$$/ог6, ]у15Бхсе1,
й 3 РотмегРо 1п| и специализированнь|ми |[Ф €}:етт€А}, \,15!1 э1о.

3' [[ронее
а. рабонее место преподавателя' оснащенное компь}отером с доступом в||н-

тернет'
ь. рабоние места студентов, оснащеннь1е компь}отерами с доступом в 14нтер-

нет' предназначенньте для работьт в электронной образовательной среде.

1 1. 9 бр аз о в а'пель нь!е ,пехн оло ?'| ш

}дельньтй вес занятий, проводимьгх в интерактивной форме, в унебном процессе соотавляет 54 ча-
са.

|[ри изунении дисц|4плинь1 (Фбщая химичеокая технология) предуомотрено применение праёш-

цшонной !пехноло2ш11: и|тдивидуальна'т работа - подготовка отчетов по проделаннь]м лабораторньтм рабо-

т€}м' подготовка к контрольнь1м работам, подготовка докладов, подготовка к коллоквиумам, составле_

ние конспекта лекций.


