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1. Цели освоения дисциплины 
           
Целями освоения дисциплины Б.1.В.ДВ.10.1 «Моделирование химико-технологических  
                                                процессов»  являются: 
а) способность применять математическое моделирование при анализе и оценке 
эффективности химико-технологических процессов; 
б) формирование способности выполнять расчеты химико-технологических процессов с 
использованием математических моделей и современных прикладных программ; 
в) объединение знаний физико-химической сущности процессов и методологии построения 
математических моделей, методов обработки экспериментальных данных при проведении 
научных исследований, с последующим анализом и обработкой данных с использованием 
современных информационных технологий; 
г) овладение  знаниями в области моделирования химико-технологических процессов, со-
ставления и оптимизации математических моделей, использования современных математиче-
ских программных пакетов в моделировании. 
 
2. Место дисциплины в структуре ООП ВО 
 
         Дисциплина «Моделирование химико-технологических процессов» относится к к вариа-
тивной части дисциплин по выбору  ООП и формирует у бакалавров по направлению подго-
товки 15.03.02 «Технологические машины и оборудование» общепрофессиональные и про-
фессиональные компетенции, необходимые для выполнения научно-исследовательской и 
проектно-конструкторской деятельностей. 
         Для успешного освоения дисциплины «Моделирование химико-технологических про-
цессов» бакалавр по направлению подготовки 15.03.02  ««Технологические машины и обору-
дование» должен освоить материал предшествующих дисциплин: 
а) Б1.Б.5 Математика; 
б) Б1.Б7 Химия; 
в) Б1.Б.9 Информационные технологии; 
г) Б1.Б.18 Механика жидкости и газа; 
д) Б1.В.ОД.5 Основы САПР; 
е) Б1.В. ДВ.5 Математическое моделирование; 
ж) Б1.Б.22 Термодинамика; 
з) Б1.В.ОД.8 Теплообмен; 
и) Б1.В.ОД.11 Процессы и аппараты химической технологии; 
 

Дисциплина «Моделирование химико-технологических процессов» является предше-
ствующей и необходима для успешного усвоения последующих дисциплин:  
а) Применение ЭВМ в инженерных расчетах (Б1.В.ДВ.4) 
б) Основы теории эксперимента (Б1.В.ДВ.4.1) 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Моделирование химико-
технологических процессов» могут быть использованы при прохождении производственной и 
преддипломной практик и выполнении выпускных квалификационных работ по направлению 
подготовки «Технологические машины и оборудование». 
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3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:  
 

1) ОПК-2 владением достаточными для профессиональной деятельности навыками ра-
боты с персональным компьютером 

2) ПК-2 умением моделировать технические объекты и технологические процессы с ис-
пользованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, готов-
ностью проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результа-
тов 

3) ПК-5 способностью принимать участие в работах по расчету и проектированию дета-
лей и узлов машиностроительных конструкций в соответствии с техническими заданиями и 
использованием стандартных средств автоматизации проектирования 

 
  В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

 
Знать:  

а) системный метод анализа химико-технологических процессов; 
б) современные методы моделирования химико-технологических процессов; 
в) методы оптимизации химико-технологических процессов; 
г) методы дифференциального и интегрального исчислений, теорию дифференциальных 
уравнений для построения и анализа математических моделей химико-технологических про-
цессов; 
д) методы статистического анализа; 
е) основы информационных технологий; 
ж) технические и программные средства. 
 

Уметь:  
а) применять основные положения системного метода для анализа и математического описания 
химико-технологического процесса; 
б) правильно выбирать тот или иной метод моделирования в конкретных условиях; 
в) производить анализ модели с целью оптимизации параметров исследуемого процесса; 
г) применять методы моделирования для описания закономерностей химико-технологических 
процессов; 
д) строить и анализировать математические модели тепломассопереноса, 
е) использовать основные численные методы для решения инженерных задач; 
ж) осуществлять корректное математическое описание физических и химических явлений 
технологических процессов; 
з) описывать, рассчитывать и анализировать процессы переноса тепла и массы; выделять 
факторы, определяющие их интенсивность. 

 
Владеть: 

а) методами анализа и численными методами, вычислительной техникой при решении при-
кладных задач в области профессиональной деятельности; 
б) методами работы в среде Windows, используя все ее приложения; 
в) основными физико-химическими расчетами химико-технологических процессов. 
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4. Структура и содержание дисциплины «Моделирование химико-технологических  

      процессов» 
 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3,0 зачетные единицы, 108 часов.  

№ 
п/п  

Раздел дисциплины  

С
ем

ес
тр

  

Виды учебной работы 
(в часах)  

Оценочные средства для 
проведения промежуточной 

аттестации по разделам)  

Лек
ции 

Прак
тиче-
ские 
заня-
тия 

Лабора-
торные  
работы 

СРС 

1 Методы моделирования и 
области их применения.  

 
 
 
 
7 

 
2 

 
- 

 
- 

 
16 

Реферат 
Тест 

2 Математическое описание 
процессов химического 
превращения и теплооб-
менных процессов. 

 
 
8 

 
 
- 

 
 
4 

 
 

30 

Реферат 
Тест 

Лабораторные работы 

3 Математические модели 
структуры потоков в аппа-
ратах. Моделирование 
массообменных процессов. 
Планирование экспери-
мента и оптимизация про-
цессов. 

 
8 

 
- 

 
14 

 
26 

Реферат 
Тест 

Лабораторные работы 

  Форма аттестации Зачет 
 
  5. Содержание лекционных занятий по темам  

Таблица 2 - Содержание лекционных занятий по темам  

№  
п/п  

Раздел дис-
циплины  

Ч
ас

ы
 Тема лекци-

онного  
занятия 

Краткое  
содержание 

Форми-
руемые 

компетен-
ции 

1 2 3 4 5 6 
 Методы мо-

делирования 
и области их 
применения. 

2 Тема 1. Науч-
ные основы и 
задача курса, 
взаимосвязь с 
другими дис-
циплинами.  

Методологические основы построения 
математических моделей процессов хи-
мической технологии. Метод физическо-
го и математического моделирования 
Роль кибернетики в химической техноло-
гии. Сущность и цели математического 
моделирования объектов технологии. Два 
подхода к составлению математических 
моделей процесс: детерминированный и 
стохастический, сферы использования.  

 
 
 

ОПК-2, 
ПК-2   
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2 Математи-
ческое опи-
сание про-
цессов хи-
мического 
превраще-
ния и тепло-
обменных 
процессов.  

8 Тема 2. Моде-
лирование го-
могенных хи-
мических реак-
ций. 

Краткие сведения из химической кинети-
ки, скорость  химической реакции, рав-
новесие химических реакций, закон дей-
ствующих масс. Стехиометрический ана-
лиз, механизмы реакций. Энергия акти-
вации. Порядок химических реакций. 
Кинетические модели гомогенных хими-
ческих реакций.  

 
ОПК-2, 
ПК-2   

Тема 3. Моде-
лирование ге-
терогенных  
химических 
реакций. 

Методы построения кинетических моде-
лей гетерогенных химических реакций: 
метод стационарных концентраций, ме-
тод адсорбционной изотермы Лэнгмюра. 

ОПК-2, 
ПК-2, ПК-5   

Тема 4. Мате-
матическое мо-
делирование 
теплообменных 
процессов. 

Основы теплового расчета. Проектный 
расчет теплообменного аппарата. Мате-
матические модели теплообменников ти-
па «смешение-смешение», типа «смеше-
ние-вытеснение», типа «вытеснение-
вытеснение». Оптимальное проектирова-
ние теплообменного аппарата. 

 
ПК-2, ПК-5   

3 Математи-
ческие мо-
дели струк-
туры пото-
ков в аппа-
ратах. Мо-
делирование 
массообмен-
ных процес-
сов. Плани-
рование экс-
перимента и 
оптимизация 
процессов. 

8 Тема 5. Мате-
матические 
модели струк-
туры потоков в 
аппаратах. 

Типовые математические модели струк-
туры потоков в аппаратах. Модель иде-
ального перемешивания. Модель идеаль-
ного вытеснения. Модель с неполным 
продольным смешением – диффузионная 
однопараметрическая модель. Модель с 
неполным продольным и поперечным 
смешением – диффузионная двухпара-
метрическая модель. Ячеечная модель. 
Составление моделей реакторов с учетом 
продольного и радиального переноса 
массы и тепла. Моделирование неизо-
термических химических реакторов. 
Формирование системы уравнений  мате-
риального и теплового балансов. 

 
 
 
 
 
 

ПК-2, ПК-5   

Тема 6. Мате-
матическое мо-
делирование 
массообмен-
ных процессов. 

Уравнения равновесия. Уравнения кине-
тики. Уравнения теплового и материаль-
ного балансов. Блочный принцип по-
строения моделей массопередачи.  

 
 

ПК-2, ПК-5   

   Тема 7. Пла-
нирование экс-
перимента и 
оптимизация 
процессов. 

Планирование и проведение эксперимен-
та. Полный факторный эксперимент. 
Планирование второго порядка. Дробный 
факторный эксперимент. Методы опти-
мизации процессов. Критерий оптималь-
ности, целевая функция и ресурсы опти-
мизации. Общая стратегия решения зада-
чи оптимизации на ЭВМ. Методы опти-
мизации, классификация. Метод Бокса-
Уилсона. Аналитические методы оптими-
зации. 
 

 
 
 
 
 

ПК-2, ПК-5   
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6. Содержание практических занятий.  
Учебным планом по направлению подготовки «Моделирование химико-

технологических процессов» не предусмотрено проведение практических занятий.  
 

7. Содержание лабораторных занятий  
Учебным планом по направлению подготовки  15.03.02 «Технологические машины и обору-

дование»  предусмотрено проведение лабораторных занятий по дисциплине «Моделирование хи-
мико-технологических процессов» в объеме 18 часов. Содержание лабораторных занятий пред-
ставлено в таблице 3. 

     Таблица 3 – Содержание лабораторных занятий  
№ 
п\п 

Раздел дисциплины 

Ч
ас

ы
 Название лабораторной рабо-

ты 
Формируе-
мые компе-
тенции  

1 2 3 4 6 
 1. Математическое описание процес-

сов химического превращения и 
теплообменных процессов. 

4 
 

Тема 1. Моделирование гомо-
генных химических реакторов.  
 

ОПК-2,  
ПК-2, ПК-5   

2. Математические модели структуры 
потоков в аппаратах. Моделирова-
ние массообменных процессов. 
Планирование эксперимента и оп-
тимизация процессов. 

4 Тема 2. Исследование гидроди-
намики насадочного абсорбера. 
Статистические методы оптими-
зации. 

ОПК-2,  
ПК-2, ПК-5   

6 Тема 3. Исследование гидроди-
намики вихревого аппарата. 

ОПК-2,  
ПК-2, ПК-5   

4 
 

Тема 4. Математическое модели-
рование процесса фильтрации 
газового потока.   
 

ОПК-2,  
ПК-2, ПК-5   

 
8. Самостоятельная работа бакалавра 

Таблица 4 – Самостоятельная работа бакалавров 

№ 
п\п 

Темы, выносимые на 
самостоятельную  

работу 
Часы Форма СРС* Формируемые 

компетенции 

1 Методы моделирования 
и области их примене-
ния. 

16 
 

Выполнение домашних заданий. 
Подготовка  выступлений с ре-
фератами. 

 
ОПК-2, ПК-2, ПК-5   

2 
 

Математическое описа-
ние процессов химиче-
ского превращения и те-
плообменных процессов. 

30 Выполнение домашних заданий. 
Подготовка  выступлений с ре-
фератами. 
Подготовка к лабораторной рабо-
те и оформление отчёта. 

 
 
 

ОПК-2, ПК-2, ПК-5   

3 
 

Математические модели 
структуры потоков в ап-
паратах. Моделирование 
массообменных процес-
сов. Планирование экс-
перимента и оптимиза-
ция процессов 

26 
 

Выполнение домашних заданий. 
Подготовка  выступлений с ре-
фератами. 
Подготовка к лабораторной рабо-
те и оформление отчёта 

 
 
 

ОПК-2, ПК-2, ПК-5   
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9.  Использование рейтинговой системы оценки знаний. 
 
При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины 

Б1.В.ДВ.10.1   «Моделирование химико-технологических процессов» используется 
рейтинговая система оценки знаний. Рейтинговая оценка формируется на основании 
текущего и промежуточного контроля. Максимальное и минимальное количество бал-
лов по различным видам учебной работы описано в «Положении о балльно-
рейтинговой системе оценки знаний студентов и обеспечения качества учебного про-
цесса».  

 
Минимальное количество баллов за семестр составляет 60 баллов (при условии, 

что выполнены все контрольные точки), максимальное значение – 100 баллов. 
 
По дисциплине «Моделирование химико-технологических процессов» заплани-

ровано 4 лабораторных занятия. Сдача лабораторной работы оценивается минимально 
в 10 балла, максимально в 15 баллов. В тестах представлено 5 групп заданий. В каж-
дом варианте  заданий 20 вопросов. Всего 100 вопросов. Максимальное количество 
баллов по тестированию составляет – 25 баллов. Минимальное количество – 12 бал-
лов. Сдача реферата оценивается минимально 8 баллов, максимально 15 баллов. 

 
Итого: 

Оценка знаний Баллы 
Минимально Максимально 

Лабораторные занятия 4 х 10=40 4 х 15= 60 
Тестирование 1 х 12 =12 1 х 25 = 25 
Реферат 8 15 
ИТОГО 60  100  

 
Возможна дополнительная сдача (пересдача) контрольных точек в дополни-

тельные сроки, согласованные с деканатом. 
 
Перевод баллов в традиционную оценку осуществляется в соответствии с «По-

ложением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов и обеспечения ка-
чества учебного процесса».  
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10.Информационно-методическое обеспечение дисциплины 

 
10.1 Основная литература: 

 При изучении дисциплины «Моделирование химико-технологических процессов» в 
качестве основных источников информации рекомендуется использовать следующую лите-
ратуру: 

 
Основные источники информации 
 

Кол-во экз. 
 

1.Ефремов Г. И. Моделирование химико-
технологических процессов: Учебник 
/ЕфремовГ.И. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 
255 с. 
 

.  ЭБС «Znanium.com» 
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=51

0221 
Доступ из любой точки интернет после ре-

гистрации IP адресов КНИТУ 
2. Гумеров, А.М. Математическое моделиро-
вание химико-технологических процессов 
[Электронный ресурс] : учеб. пособие — Элек-
трон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 
176 с. 

ЭБС «Лань» 
https://e.lanbook.com/book/41014 

Доступ из любой точки интернета после 
регистрации с IP-адресов КНИТУ 

3. Закгейм А. Ю. Общая химическая техноло-
гия: введение в моделирование химико-
технологических процессов : учеб. посо-
бие/А.Ю.Закгейм— 3-е изд., перераб. и доп. — 
М. : Логос, 2012 — 304 с.  
 

ЭБ УНИЦ КНИТУ 
http://ft.kstu.ru/ft/Zakgeym_ob_him_tehn.pdf 

Доступ с IP адресов КНИТУ 

4. Клинов, А.В. Математическое моделирова-
ние химико-технологических процессов: учеб. 
пособие / Казан. гос. технол. ун-т ; А.В. Кли-
нов, А.Г. Мухаметзянова .— Казань :  КНИТУ, 
2009 — 136 с.   
 
 

ЭБ УНИЦ КНИТУ 
http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-0774-2-

Klinov_Mat-modelirovanie.pdf 
Доступ с IP-адресов КНИТУ 

5. Гумеров, Ас.М. Применение пакета MathCad 
для моделирования технологических процес-
сов: учеб. пособие / Ас.М. Гумеров, Н.Н. Вале-
ев, И.Н. Валеев .— Казань : КНИТУ, 2009 .— 
115 с. - ISBN 978-5-7882-0703-2 .— <URL: 
 

ЭБ УНИЦ КНИТУ 
http://ft.kstu.ru/ft/Gumerov-

primenenie_paketa_MathCAD.pdf>. 
Доступ с IP-адресов КНИТУ 

6. Зиятдинов, Н.Н. Математическое моделиро-
вание химико-технологических систем с ис-
пользованием программы ChemCad: учеб. по-
собие / Н.Н. Зиятдинов, Т.В. Лаптева, Д.А. 
Рыжов. Казань : КНИТУ, 2008. — 159 с.  

113 экз. в УНИЦ 
в ЭБ УНИЦ 

http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-XXX-
Zijatdinow_matmod.pdf 

Доступ с IP-адресов КНИТУ 
 
 

 
10.2.  Дополнительная литература 
 
В качестве дополнительных источников информации рекомендуется использовать  

    следующую литературу: 
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http://znanium.com/catalog.php?item=booksearch&code=%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5+%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5&page=10%23none
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=510221
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=510221
http://ruslan.kstu.ru/cgi/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=3680&TERM=%D0%9A%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2,%20%D0%90.%D0%92.%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-0774-2-Klinov_Mat-modelirovanie.pdf
http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-0774-2-Klinov_Mat-modelirovanie.pdf
http://ruslan.kstu.ru/cgi/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=272&TERM=%D0%93%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B2,%20%D0%90%D1%81.%D0%9C.%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://ft.kstu.ru/ft/Gumerov-primenenie_paketa_MathCAD.pdf
http://ft.kstu.ru/ft/Gumerov-primenenie_paketa_MathCAD.pdf


Дополнительные источники информации Кол-во экз.

1. Самойлов. Н.А. Примеры и задачи по курсу 
"Математическое моделирование химико­
технологических процессов": учеб, пособие — 
Электрон, дан. — Санкт-Петербург : Лань. 2013. 
— 176 с.

ЭБС «Лань»
https://e.lanbook.com/book/37356#book_name 
Доступ из любой точки интернета после ре­

гистрации с IP-адресов КНИТУ

2. Заиков, Г.Е. Химическая кинетика. Теория и 
практика: учеб, пособие / Казанский нац. ис- 
след. технол. ун-т ; Г.Е. Заиков [и др.] .— Казань 
: КНИТУ, 2013 .— 80 с.

ЭБ УНИЦ КНИТУ
http://ft.kstu.ru/ft/Zaikov-khimicheskaya.pdf>. 

Д оступ  с IP -ад р есо в  К Н И Т У

3. Клинов, А.В. Лабораторный практикум по 
математическому моделированию химико­
технологических процессов : / А.В. Клинов, А.В. 
Малыгин. — Казань : КНИТУ (Казанский наци­
ональный исследовательский технологический 
университет), 2011. — 99 с.

ЭБ УНИЦ КНИТУ
http://ft.kstu.ru/ft/Klinov lab_pract mat model 

_HTP.pdf
Доступ с IP-адресов КНИТУ

5. Гумеров. Ас. М. Математическое моделиро­
вание химико-технологических процессов: учеб, 
пособие / Казан, гос. технол. ун-т ; Ас.М. Гуме­
ров [и др.] .— Казань : КНИТУ, 2006 .— 214 с.

ЭБ УНИЦ КНИТУ
hup: / tt.kstu. ru/ И/ m at m o d . pdl 

Д о сту п  c IP -ад р есо в  К Н И Т У

10.3. Электронные источники информации
При изучении дисциплины «Моделирование химико-технологических процессов» 

рекомендуется использование электронных источников информации:

1. Электронный каталог УНИЦ КНИТУ. -  http://ruslan.kstu.ru/
2. Научная Электронная Библиотека (Н Э Б )- Режим достvna:httn://elibrarv.ru
3. ЭБС «Ю РАЙТ».- http://www.biblio-online.ru/
4. ЭБС)«Лань». —http://e.lanbook.com/
5. ЭБС «IPRbooks». -  http://www.iprbookshop.ru/
6. ЭБС «Znanium.com». -  http://www. znanium.com

Согласовано:

Зав. сектором ОКУФ

■Фе д е р а л ь н о е  г о с у д а р с т в е н н о е  б ю д ж е т н о е
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВВСПШГО 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
5 н д а / ^ л д а !> ф 9 5 5 ^ 5 ^ ВАТЕЛЬСК0®

______________  f T i

Учебно-научный 
информационный центр

Володягина А.А.
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11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточ-
ной аттестации по итогам  освоения дисциплины 

 
Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточ-

ной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итоговой) аттестации разрабаты-
ваются согласно положению о Фондах оценочных средств, рассматриваются как составная 
часть рабочей программы и оформляются отдельным документом. 

 
12.Материально-техническое обеспечение дисциплины. 
 
Аудитории кафедры ОХЗ корпус И-3 ИХТИ, оборудованные для проведения лекций, 

практических и лабораторных занятий и консультаций И-336, И-347, И-170, И-182, И-351а. 
Оборудование учебных аудиторий для проведения практических и лабораторных занятий: 

1) Посадочные места по количеству обучающихся; 
2) Рабочее место преподавателя; 
3) Комплект учебно- методической документации 
4) Лабораторные установки 
Технические средства обучения: 
1) Персональный компьютер; 
2) Проекционный экран; 
3) Мультимедийный проектор; 
4) Доска; 
5) Колонки. 

 
13.Образовательные технологии 
 
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине Б.1.В.ДВ.10.1. «Моде-

лирование химико-технологических процессов»    16 часов проводятся в интерактивной фор-
ме: 

- чтение лекций с использованием презентаций, 
- решение ситуационных и практических задач группами студентов, 
- просмотр учебных фильмов. 
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