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1. Цели освоения дисциплины  
Целями освоения дисциплины  «Термодинамические расчеты химико-

технологических процессов»   являются: 

а) формирование знаний в области приложении химической термоди-

намики к расчетам химико-технологических расчетов,  

б) обучение термодинамическим расчетам возможности протекания 

химических реакций, оценки теплового эффекта реакции, положения равно-

весия обратимой реакции, а также нахождения возможностей и путей сдвига 

равновесия обратимой реакции,  

в) обучение определению термодинамических функций, 

г) обучение эксергетическому методу анализа химических производств. 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной про-

граммы 

Дисциплина «Термодинамические расчеты химико-технологических 

процессов» относится к вариативной части естественно-научного и профес-

сионального цикла ООП и формирует у бакалавров по направлению подго-

товки «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии» набор специальных знаний и компетенций, 

необходимых для выполнения научно-исследовательской и производственно-

технологической деятельности. Для успешного освоения дисциплины «Тер-

модинамические расчеты химико-технологических процессов» бакалавр по 

направлению подготовки «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в хими-

ческой технологии, нефтехимии и биотехнологии» должен освоить материал 

предшествующих дисциплин: 

а) физика 

б) физическая химия 

в) математика.  

Знания, полученные при изучении дисциплины «Термодинамические 

расчеты химико-технологических процессов» могут быть использованы при 

выполнении выпускной квалификационной работы по направлению подго-

товки «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии». 

 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате осво-

ения дисциплины 

ПК-2 способностью участвовать в совершенствовании технологических 

процессов с позиций энерго - и ресурсосбережения, минимизации воздей-

ствия на окружающую среду; 

ПК-8 способностью использовать элементы эколого-экономического 

анализа в создании энерго - и ресурсосберегающих технологий. 
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В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

1) Знать:  

а) основы химической термодинамики, 

б) использование принципа аддитивности при определении термодинамиче-

ских функций, 

в) методы оценки качества химических производств. 

2) Уметь:  

а) определять и находить в литературе величины термодинамических функ-

ций, 

б) проводить термодинамические расчеты химико-технологических произ-

водств, 

в) проводить расчеты показателей эффективности работы производств. 

3) Владеть:  

а) основами химической термодинамики, необходимыми при расчетах хими-

ческих производств. 

 

4. Структура и содержание дисциплины «Термодинамические расчеты хи-

мико-технологических процессов»  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2,0 зачетных единиц, 72 часа.  

 
№ 

п/

п 

Раздел дисципли-

ны 

С
ем

ес
т
р

 

Виды учебной 

работы 

(в часах) 

Оценочные сред-

ства для проведе-

ния промежуточ-

ной аттестации по 

разделам Лек-

ции 

Семинар (Прак-

тические заня-

тия, лаборатор-

ные практику-

мы) 

Лаборатор-

ные работы 

СРС 

1 Термодинамические 

понятия. Первое 

начало термодина-

мики 

2 2 2 0 4 Коллоквиум 

2 Теплоемкость. Эн-

тальпия. Закон Гесса 
2 2 2 0 4 Коллоквиум 

3 Второе начало тер-

модинамики. Эн-

тропия 

2 2 2 0 4 Коллоквиум 

4 Функции Гиббса и 

Гельмгольца. Хими-

ческий потенциал 

2 2 2 0 4 Коллоквиум 

5 Обратимые химиче-

ские реакции. 

Состояние равнове-

сия 

2 2 2 0 4 Коллоквиум 

6 Статистическая 

сумма по энергети-

ческим состояниям 

молекулы 

2 2 2 0 4 Коллоквиум 

7 Правила аддитивно-

сти свойств моле-

кул. Координата 

2 2 2 0 4 Коллоквиум 
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реакции. Переход-

ное состояние 

8 Эксергетический 

метод термодинами-

ческого анализа 

2 2 2 0 4 Коллоквиум 

9 Расчеты эксергети-

ческого КПД. 

Классификация по-

терь эксэргии 

2 2 2 0 4 Коллоквиум 

Индивидуальное 

задание 

Форма аттестации Зачет 

 

 

 

5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируемых 

компетенций 
№ п/п Раздел дисциплины Часы Тема лекционного 

занятия 

Краткое содержание Формируемые 

компетенции 

1 Термодинамические 

понятия. Первое 

начало термодинами-

ки 

2 Статистический и 

термодинамический 

методы исследова-

ния  

Основные термодинамиче-

ские понятия: система, 

работа, теплота, термоди-

намические функции 

ПК-2 

ПК-8 

2 Теплоемкость. Эн-

тальпия. Закон Гесса 

2 Теплоемкости при 

постоянном давле-

нии и объеме. Эн-

тальпия 

Энтальпии химической 

реакции, образования и 

сгорания. Закон Гесса и 

энтальпия реакции. Выво-

ды из закона Гесса. Тем-

пературная зависимость 

энтальпии реакции 

ПК-2 

ПК-8 

3 Второе начало тер-

модинамики. Энтро-

пия 

2 Второе начало тер-

модинамики. Эн-

тропия с термоди-

намической точки 

зрения 

Энтропия как мера упоря-

доченности системы. 

Направление спонтанных 

процессов. Изменение эн-

тропии с температурой 

ПК-2 

ПК-8 

4 Функции Гиббса и 

Гельмгольца. Хими-

ческий потенциал 

2 Функции Гельм-

гольца и Гиббса. 

Химический потен-

циал 

Возможность протекания 

химической реакции при 

постоянных объеме и тем-

пературе, или при посто-

янных давлении и темпе-

ратуре. Зависимость функ-

ции Гиббса химической 

реакции от температуры и 

давления. Химический 

потенциал 

ПК-2 

ПК-8 

5 Обратимые химиче-

ские реакции. 

Состояние равнове-

сия 

2 Химическое равно-

весие 

Константа равновесия. 

Влияние температуры и 

давления на положение 

равновесия обратимой 

химической реакции 

ПК-2 

ПК-8 

6 Статистическая сум-

ма по энергетиче-

ским состояниям мо-

лекулы 

2 Статистическая 

сумма по энергети-

ческим состояниям 

молекулы.  

Общий подход к опреде-

лению статистических 

сумм молекул. Поступа-

тельная, вращательная, 

колебательная и электрон-

ная энергии молекулы. 

Квантование энергии в 

микромире 

ПК-2 

ПК-8 

7 Правила аддитивно-

сти свойств молекул. 

Координата реакции. 

2 Правила аддитивно-

сти свойств молекул  

Аддитивность свойств 

химических связей. Адди-

тивность свойств групп 

ПК-2 

ПК-8 
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Переходное состоя-

ние 

(фрагментов молекулы). 

Поверхности потенциаль-

ной энергии и химические 

реакции. Координата ре-

акции и переходное состо-

яние. Образование и рас-

пад активированного ком-

плекса 

8 Эксергетический ме-

тод термодинамиче-

ского анализа 

2 Термодинамический 

анализ химических 

производств 

Тепловой баланс и тепло-

вой коэффициент полезно-

го действия. Эксергетиче-

ский метод термодинами-

ческого анализа. Измене-

ние эксергии при физиче-

ских и химических про-

цессах. Химическая эксер-

гия.  

ПК-2 

ПК-8 

9 Расчеты эксергетиче-

ского КПД. Класси-

фикация потерь 

эксэргии 

2 Изменение эксэргии 

при физических и 

химических процес-

сах. Химическая 

эксэргия 

Методика расчета эксэр-

гии Я. Шаргута. Эксерге-

тический баланс и эксерге-

тический коэффициент 

полезного действия 

ПК-2 

ПК-8 

 

6. Содержание практических занятий 

Целью практических занятий является привитие умений и навыков 

практической деятельности по изучаемой дисциплине. 

Задачами практических занятий являются: 

– закрепление, углубление, расширение и детализация знаний студен-

тов при решении конкретных задач; 

– развитие познавательных способностей, самостоятельности мышле-

ния, творческой активности; 

– овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 

– выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 

– обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуаль-

ной форм обучения. 

 
№ 

п/п 

Раздел дисци-

плины 

Часы Тема практического занятия Формируемые 

компетенции 

1 Термодинамиче-

ские понятия. 

Первое начало 

термодинамики 

2 Статистический и термодинамический методы ис-

следования. Энергия молекулы. Сумма по состоя-

ниям. Современный смысл понятия «теплота». 

Термодинамические функции 

ПК-2 

ПК-8 

2 Теплоемкость. 

Энтальпия. Закон 

Гесса 

2 Зависимость теплоёмкости системы от условий 

теплопередачи. Роль энтальпии в химической тер-

модинамике. Анализ выводов из закона Гесса. 

Примеры использования выводов из закона Гесса. 

Разбор примеров определения энтальпии реакции 

при различных температурах 

ПК-2 

ПК-8 

3 Второе начало 

термодинамики. 

Энтропия 

2 Физический смысл термодинамической функции 

«энтропия». Мера порядка в термодинамической 

системе. Роль второго начало термодинамики в 

окружающем мире. Компенсационный эффект в 

термодинамике химических реакций. Направление 

ПК-2 

ПК-8 
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спонтанных процессов. Изменение энтропии с тем-

пературой 

4 Функции Гиббса и 

Гельмгольца. Хи-

мический потен-

циал 

2 Роль функции Гиббса в химической термодинами-

ке. Оценка возможности протекания химической 

реакции при различных условиях. Нахождение за-

висимости функции Гиббса химической реакции от 

температуры и давления. Анализ понятия «химиче-

ский потенциал» 

ПК-2 

ПК-8 

5 Обратимые хими-

ческие реакции. 

Состояние равно-

весия 

2 Динамическое равновесие в обратимых химических 

реакциях. Константа равновесия и энергия Гиббса. 

Разбор расчетов влияние температуры на положе-

ние равновесия обратимой химической реакции. 

Использование физических методов исследования 

и контроля в химической технологии 

ПК-2 

ПК-8 

6 Статистическая 

сумма по энерге-

тическим состоя-

ниям молекулы 

2 Разбор примеров определение термодинамических 

функций по статистической сумме по энергетиче-

ским состояниям молекулы. Квантование энергии 

микрочастиц. Общий подход к определению стати-

стических сумм молекул. Поступательная, враща-

тельная, колебательная и электронная энергии мо-

лекулы 

ПК-2 

ПК-8 

7 Правила аддитив-

ности свойств мо-

лекул. Координата 

реакции. Переход-

ное состояние 

2 Использование правил аддитивности свойств моле-

кул для расчетов термодинамических функций. 

Разбор и анализ таких расчетов. Определение вида 

поверхности потенциальной энергии химические 

реакции. Анализ протекания реакции по ее поверх-

ности потенциальной энергии. Задача определения 

структуры переходного состояния и динамики его 

образования и распада в реальном масштабе време-

ни 

ПК-2 

ПК-8 

8 Эксергетический 

метод термодина-

мического анализа 

2 Анализ тепловых балансов и тепловых коэффици-

ентов полезного действия. Достоинства эксергети-

ческого метода термодинамического анализа. 

Оценка изменений эксэргии при физических и хи-

мических процессах 

ПК-2 

ПК-8 

9 Расчеты эксерге-

тического КПД. 

Классификация 

потерь эксэргии 

2 Методика расчета эксэргии Я. Шаргута. Достоин-

ства эксергетического баланса и эксергетического 

коэффициента полезного действия 

ПК-2 

ПК-8 

 

7. Содержание лабораторных занятий 

Лабораторных занятий учебным планом не предусмотрено.  
 

8. Самостоятельная работа бакалавра 
№ 

п/п 

Темы, выносимые на 

самостоятельную работу 

Часы Форма СРС Формируемые ком-

петенции 

1 Термодинамические по-

нятия. Первое начало 

термодинамики 

4 Изучение материалов лекций, основной и 

дополнительной литературы. Выполне-

ние типового расчета 

ПК-2 

ПК-8 

2 Теплоемкость. Энталь-

пия. Закон Гесса 

4 Изучение материалов лекций, основной и 

дополнительной литературы. Выполне-

ние типового расчета 

ПК-2 

ПК-8 

3 Второе начало термоди-

намики. Энтропия 
4 Изучение материалов лекций, основной и 

дополнительной литературы. Выполне-

ние типового расчета 

ПК-2 

ПК-8 

4 Функции Гиббса и Гель-

мгольца. Химический 

потенциал 

4 Изучение материалов лекций, основной и 

дополнительной литературы. Выполне-

ние типового расчета 

ПК-2 

ПК-8 
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5 Обратимые химические 

реакции. 

Состояние равновесия 

4 Изучение материалов лекций, основной и 

дополнительной литературы. Выполне-

ние типового расчета 

ПК-2 

ПК-8 

6 Статистическая сумма по 

энергетическим состоя-

ниям молекулы 

4 Изучение материалов лекций, основной и 

дополнительной литературы. Выполне-

ние типового расчета 

ПК-2 

ПК-8 

7 Правила аддитивности 

свойств молекул. Коор-

дината реакции. Пере-

ходное состояние 

4 Изучение материалов лекций, основной и 

дополнительной литературы. Выполне-

ние типового расчета 

ПК-2 

ПК-8 

8 Эксергетический метод 

термодинамического 

анализа 

4 Изучение материалов лекций, основной и 

дополнительной литературы. Выполне-

ние типового расчета 

ПК-2 

ПК-8 

9 Расчеты эксергетическо-

го КПД. Классификация 

потерь эксэргии 

4 Изучение материалов лекций, основной и 

дополнительной литературы. Выполне-

ние типового расчета 

ПК-2 

ПК-8 

 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 

При оценке результатов деятельности обучающихся в рамках дисци-

плины «Термодинамические расчеты химико-технологических процессов» 

используется рейтинговая система. Рейтинговая оценка формируется на осно-

вании текущего и промежуточного контроля. Максимальное и минимальное 

количество баллов по различным видам учебной работы описано в положе-

нии о рейтинговой системе. 

 

Оценочные средства 

Кол-во Min, баллов Max, баллов 

Коллоквиум 9 4 18 

Контрольная работа 4 56 82 

Итого:  60 100 

При изучении дисциплины предусматривается выполнение четырех 

контрольных работ и проведение девяти коллоквиумов. Общее максимальное 

количество баллов по всем видам оценочных средств равно 100.  

 

10. Информационно-методическое обеспечение дисциплины 

10.1. Основная литература 

При изучении дисциплины «Термодинамические расчеты химико-

технологических процессов» в качестве основных источников информации 

рекомендуется использовать следующую литературу: 

Основные источники информации Кол-во экз. 

1. Кузнецова, Ида Михайловна. Общая химическая технология. Основные 

концепции проектирования химико-технологических систем [Учебники] : 

учебник для студ. вузов, обуч. по хим.-технол. напр. подгот. и спец. / под 

ред. Х.Э. Харлампиди .— 2-е изд., перераб. — СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 

2014 .— 381 с. : ил. — (Учебники для вузов. Специальная литература) .— 

Библиогр.: с.371 (23 назв.). Указ.: с.372-379. 

100 экз. в УНИЦ 

КНИТУ 

 

2. Кузнецова, Ида Михайловна. Общая химическая технология. Методоло-

гия проектирования химико-технологических процессов [Учебники] : учеб-

ник для студ. вузов, обуч. по хим.-технол. напр. подг. и спец. / под ред. Х.Э. 

Харлампиди .— 2-е изд., перераб. — СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2013 .— 

448 с. : ил. — (Учебники для вузов. Специальная литера-тура) .— Библиогр. 

100 экз. в УНИЦ 

КНИТУ 

 



в конце глав.

3. Блиманова, 1-алина |_еннадьевна. 14сследование равновесия в системах газ-
)кидкость: теорети!!ес1(ие основь| и экспериментальнь|е мет0дики' \4одели-

рование химико-технологи!,еских |1роцессов [!небники] : унеб. пособие /

[.[. Рлиманова [и др.] ;(азан-ский нац. исолед. технол. ун-т.- (азань:
14зд-во книту, 2016 .-в6,|21с. - Библиогр.: с.81-в6 (68 назв')'

66 экз. в 9Ё!4|{
книту

4" Блиманова, !_алина [еннадьевна. 14сследование равновесия в системах газ-
)1(идкость: теоретические ооновь| и экспериментальнь!е методики" \:1одели-

рование химико-технологических процессов [!небники] : унеб' поообие /

[.[. Б,лиманова [и др.] ; (азан-ский нац. ис-след. технол. ун-т .- (азань :

14зд-во книту,2016 .- в6. |2] с. Библиогр.: с.31-36 (63 назв').

3лектронная би6лио-
тека }Ё]4{ книту
!-тттр : //&. 1сзсш. гш7Ё/Б1 ] п
апоуа-
1зз 1ес1о-

уат.т!е гаупоуез1уа у
з1зте:та1с1-:.р0Ё

[оступ с !Р адресов
книту

{ополнительнь!е источники информации (ол-во экз.
(арапетьянц, \4ихаил
ка [!небники] : !неб.
перераб. идоп.-м.
с.522-536.

{, ристофорович. {имическая термодинами-
пособие / м.х. 1{арапетьянц .- 3-е изд. /

!имия, 1915 .-548с. : ил. 
-Библиогр.:

83 экз. в !ЁР1|-1книту

Рем изов, А.Б. 1ерш:оди нам и!{ес}(ие рас !!еть! хи !\1 и ко-

технологических процессов [йетодинеские пособия] : тексть; лек-

ций / А.Б. Ремизов ; 1{азан. гос. технол'ун-т.- (азань,2006 .-
1з7, [3] с. : ил. - Библиогр.: о.137-13в (8 назв.).

59 экз. в 9Р{!4]_1книту

)1(оров, !Фрий йоисеевич. 1ермодинамика химических процеооов:

нефтехиминеский синтез, перерабоз'ка нес|ти, угля и природного

газа [€правонники] :справо!!ник.- й. : }'имия. 19в5 .- 459 с'-
Библиогр.: с.451-459 (77 назв.).

3 экз. в униц книту

1 0, 2, ! о пол н ос п1ел ь [! {'я .|! |!пер опур а
в качестве допо.т1ни1'ельнь{х источни1{ов информации рекомендуется

использовать следу1ощу|о литературу :

1 0.3. 3лекгпронн ь| е [|с|т'тчнцкц цнфор]цацшц
|1р, изучении дисциплинь1 ((термодинамические расчеть] химик0-

технологических процессов)) в 1{ачестве электроннь1х источников информа-
ции' рекомендуется исполь3овать следу}ощие источники:

3лектронньтй каталог униц книту
}тстр ://гшз1ап.[з1ц. гц/

3лектронная библиотека униц 1{ниту
1тстр:/7й.[в1ш.гц7[17

}4сточники в эле1(тронном виде, име}ощиеся в интернет в свободном

доступе:
]Бе }.'[а1|опа1 1:-тз111ц1е о[ 5сапс1агс1з ап6 1ес}тпо1о8у (ш15т), с1шА. * Режим

доступа: }-тт1рз ://:тц'тм. п 1 з[. 9о:,

€огласовано:
3ав. сек'гором оку нс{лЁд011Ашд ьскт!й

[1 у[][,;]ЁРс}{тЁт'

6-нс;учрсьтй
1){)'!./нь!!1 це'нп

http://ft.kstu.ru/ft/Elimanova-Issledovanie_ravnovesiya_v_sistemakh.pdf
http://ft.kstu.ru/ft/Elimanova-Issledovanie_ravnovesiya_v_sistemakh.pdf
http://ft.kstu.ru/ft/Elimanova-Issledovanie_ravnovesiya_v_sistemakh.pdf
http://ft.kstu.ru/ft/Elimanova-Issledovanie_ravnovesiya_v_sistemakh.pdf
http://ft.kstu.ru/ft/Elimanova-Issledovanie_ravnovesiya_v_sistemakh.pdf
http://ft.kstu.ru/ft/
https://www.nist.gov/
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11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации обучающихся и итоговой (государственной ито-

говой) аттестации разрабатываются согласно положению о Фондах оценоч-

ных средств, рассматриваются как составная часть рабочей программы и 

оформляются отдельным документом. 

 

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

1. Лекционные занятия: 

a. комплект электронных презентаций; 

b. аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран). 

2. Практические занятия: 

a. комплект электронных презентаций; 

b. аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран); 

c. пакеты ПО общего назначения (текстовые редакторы, графические ре-

дакторы). 

3. Прочее 

a. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в 

Интернет. 

 

13. Образовательные технологии 

Доля занятий, проводимых в интерактивных формах в учебном процессе, 

составляет 18 часов, включая следующие виды интерактивных форм обуче-

ния:  

- интерактивная лекция; 

- проблемная лекция; 

- управляемая дискуссия;  

- коллоквиум. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



.|!ист переутвернщения рабоней программь|

Рабочая программа по дисциплине <1ермодинамические расчетьт химико_технологических процессов) пересмотрена на 3асед ании кафедрьт <<общейхимичеокой технологии)

фп/п {ата переутвер-
)кдения Р|1 (про-
токол заседания
кафедрьт.]\9-
от20)

Ёаличие
изменений

наличие
изменений
в списке

литерацрь!

[1одпись

разработ-
чика Р[1

|]одпиоь за-
веду}ощего
кафедрой

\:

[{одлись 
"ач'_,"-ника

}й||Фйг/ФАи{

/'706'09.2018 г.,
протокол }:гэ1

нет нет

^у

т]+чц[
ш''и//',

\, {/'0'" /
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