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1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ

ДИСЦИПЛИНЫ

Процессы и аппараты

1.1  Область применения программы
Рабочая программа  – является  основной профессиональной  образовательной программой в соответствии с ФГОС по специальности 18.02.14 Химическая технология производства химических соединений
Место учебной дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной  программы: общепрофессиональный цикл.
1.2 Цели и задачи учебной дисциплины – требования к результатам освоения  учебной дисциплины:
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:
1. читать, выбирать, изображать и описывать технологические схемы; 

2. выполнять материальные и энергетические расчёты процессов и аппаратов; 

3. выполнять расчёты характеристик и параметров конкретного вида оборудования; 

4. обосновывать выбор конструкции оборудования для конкретного производства; 

5. обосновывать целесообразность выбранных технологических схем; 

6. осуществлять подбор стандартного оборудования по каталогам и ГОСТам. 

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:

1. классификацию и физико– химические основы процессов химической технологии; 

2. характеристики основных процессов химической технологии: гидромеханических, механических, тепловых, массообменных; 

3. методику расчёта материального и теплового балансов процессов и аппаратов; 

4. методы расчета и принципы выбора основного и вспомогательного технологического оборудования; 

5. типичные технологические системы химических производств и их аппаратурное оформление;

6. основные типы, устройство и принцип действия основных машин и аппаратов химических производств; 

7. принципы выбора аппаратов с различными конструктивными особенностями. 

1.3. Количество часов на освоение программы профессионального модуля

	Вид учебной деятельности
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	120

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	110

	в том числе лабораторно – практических занятий
	60

	Курсовая работа/проект (при наличии)
	-

	Самостоятельная работа студента (всего) в том числе:

работа над курсовым проектом, 

реферат, 

практическая работа,

лабораторная работа, 

расчетно-графическая работа, 

ответы на вопросы
	10

	Консультации
	2

	Промежуточная аттестация в форме экзамена
	4


2. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Результатом освоения дисциплины является овладение обучающимися видом профессиональными компетенциями (ПК), указанными в ФГОС  по специальности 18.02.14 Химическая технология производства химических соединений:
	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 1.1
	Подготавливать к работе технологическое оборудование, инструменты, оснастку



	ПК 1.2
	Поддерживать бесперебойную работу оборудования, технологических линий, коммуникаций 



	ПК 1.3
	Эксплуатировать оборудование при ведении технологического процесса с соблюдением правил техники безопасности. 



	ПК 1.4
	Подготавливать оборудование к проведению ремонтных работ различного характера и принимать оборудование из ремонта. 



	ПК 2.1
	Вести учет расхода используемых сырья, вспомогательных материалов, энергоресурсов. 



	ПК 2.2
	Контролировать качество сырья, полуфабрикатов (полупродуктов) и готовой продукции на всех участках производства химических веществ. 



	ПК 2.3
	Выявлять и анализировать причины возникновения технологического брака продукции. 



	ПК 2.4
	Разрабатывать предложения и организовывать проведение мероприятий по предупреждению технологического брака продукции. 



	ПК 3.1
	Осуществлять планирование и координацию деятельности персонала по выполнению производственных заданий. 



	ПК 3.2
	Организовывать своевременность проведения обучения безопасным методам труда, правилам технической эксплуатации оборудования, техники безопасности. 



	ПК 3.3
	Контролировать выполнение правил техники безопасности, производственной и трудовой дисциплины, требований охраны труда промышленной и экологической безопасности. 



	ПК 3.4
	Оценивать экономическую эффективность работы подразделения.

	ПК 4.1
	Получать продукты производства органических веществ заданного количества и качества

	ПК 4.2
	Регулировать параметры технологических процессов в соответствии с технологической картой

	ПК 4.3
	Выполнять требования охраны труда и безопасности на производстве

	ПК 4.4
	Рассчитывать технико-экономические показатели технологического процесса производства органических веществ

	ПК 4.5
	Осуществлять плановую и аварийную остановку оборудования на основе нормативных правовых актов о порядке плановой и аварийной остановки оборудования


В процессе освоения дисциплины студенты должны овладеть общими компетенциями (ОК):

	Код
	Наименование результата обучения

	ОК 1
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам

	ОК 2
	Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности

	ОК 4
	Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде

	ОК 9
	Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках


3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
ОП.10 ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ
3.1 Тематический план дисциплины
	Коды профессиональных компетенций
	Наименование разделов дисциплины
	Всего часов
	Объём времени, отведенный на освоение дисциплины

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа обучающегося

	
	
	
	Всего,

часов
	В т.ч. лабораторные работы и практические занятия, часов
	В т.ч. курсовой проект,

часов
	Всего,

часов
	В т. ч. курсовой проект,

часов

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	ПК 1.1 – ПК 1.4

ПК 2.1 – ПК 2.4

ПК 3.1 – ПК 3.4

ПК 4.1 – ПК 4.5

ОК 1, 2, 4, 9
	Раздел 1. Гидромеханические процессы и аппараты
	28
	28
	20
	
	
	

	
	Раздел 2. Тепловые процессы и аппараты
	16
	16
	12
	
	
	

	
	Раздел 3. Массообменные процессы и аппараты
	60
	60
	28
	
	
	

	
	Самостоятельная работа
	10
	
	
	
	10
	

	
	Консультации
	2
	
	
	
	
	

	
	Экзамен
	4
	
	
	
	
	

	
	Итого
	120
	104
	60
	-
	10
	-


3.2 Тематический план и содержание учебной дисциплины

	Наименование

разделов и тем
	Содержание учебного материала,  лабораторные  и практические работы, самостоятельная работа обучающихся
	Объём часов
	Коды компетенций, формированию которых способствует элемент программы освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. Гидромеханические процессы и аппараты
	28
	ПК 1.1 – ПК 1.4

ПК 2.1 – ПК 2.4

ПК 3.1 – ПК 3.4

ПК 4.1 – ПК 4.5

ОК 1, 2, 4, 9

	Тема 1.1.Общие вопросы прикладной гидромеханики 
	Содержание учебного материала
	2
	

	
	Основные химические процессы.
Классификация. Материальные и энергетические расчёты.

Уравнения равновесия жидкостей. Основные факторы и уравнения движения жидкостей

Уравнение Бернулли. Основные теории подобия.

Сопротивление в трубопроводах

Измерение скорости и расхода жидкости в трубопроводах.


	
	

	
	Лабораторные  работы
	4
	

	
	Лабораторная работа № 1. Определение гидравлического сопротивления трубопроводов.

Лабораторная работа № 2. Исследование гидродинамики псевдоожиженного слоя.
	
	

	Тема 1.2. Перемещение жидкостей и газов
	Содержание учебного материала 
	4
	

	
	Трубопроводы, их устройство соединения.

Запорная арматура.

Объемные насосы

Конструкция объемных насосов

Центробежные насосы, их конструкция.

Насосы других типов. Сифоны.

Сжатие газов. Основные понятия.

Оборудование для сжатия газов.

Струйные газовые насосы и компрессоры.

Вентиляторы. Газохранилища.
	
	


	Тема 1.2. Перемещение жидкостей и газов
	Практическое занятие
	12
	

	
	Пратикческое занятие № 1. Высота напора и мощность поршневого насоса.

Пратикческое занятие № 2. Расчет трубопроводов.

Пратикческое занятие № 3. Подбор диаметра трубопровода по ГОСТу.

Пратикческое занятие №4 Расчёт насосов, вентиляторов, компрессоров
	
	

	Тема 1.3. Разделение жидких и газовых гетерогенных систем
	Содержание учебного материала

	2
	

	
	Газовые гетерогенные системы. 

Механическая очистка газов. Электрофильтры.

Разделение жидких гетерогенных систем.

Отстаивание, фильтрация, центрифугирование.
	
	

	
	Практические занятия
	4
2
	

	
	Практическое занятие № 4. Определение основных параметров фильтров и центрифуг.
	
	

	Раздел 2. Тепловые процессы и аппараты
	16
	ПК 1.1 – ПК 1.4

ПК 2.1 – ПК 2.4

ПК 3.1 – ПК 3.4

ПК 4.1 – ПК 4.5

ОК 1, 2, 4, 9

	Тема 2.1. Основы теплопередачи
	Содержание учебного материала
	

2
8
	

	
	Теплопроводность. Основные положения. 

Теплоотдача и теплопередача.

Источники тепла и методы нагревания.

Теплообменные аппараты.

Классификация теплообменников
	
	

	
	Лабораторные работы
	8
	

	
	Лабораторная работа № 3. Исследование пластинчатого теплообменника

Лабораторная работа № 4. Исследование теплообменника конструкции «труба в трубе»
	
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	Практическое занятие № 5. Определение коэффициентов теплоотдачи и теплопередачи.

Практическое занятие № 6. Тепловой расчет теплообменного аппарата.
	
	

	Тема 2.2. Выпаривание раствора
	Содержание учебного материала
	2
	

	
	Выпаривание. Методы проведения процесса.

Методы проведения процесса. Конструкция выпарных установок

	
	

	Раздел 3. Массообменные процессы и аппараты
	60
	ПК 1.1 – ПК 1.4

ПК 2.1 – ПК 2.4

ПК 3.1 – ПК 3.4

ПК 4.1 – ПК 4.5

ОК 1, 2, 4, 9

	Тема 3.1. Основы массопередачи
	Содержание учебного материала
	6
	

	
	Общая характеристика массообменных процессов и их применение 

Основные понятия процесса. 

Уравнение массопередачи. Коэффициент массопередачи.
	
	

	Тема 3.2. Абсорбция
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	Выражение составов масс

Абсорбция. Основные термины. Определения. Обозначения 
	
	

	
	Лабораторные работы
	4
	

	
	Лабораторная работа № 5. Определение коэффициента массопередачи в процессе физической абсорбции
	
	

	
	Практическое занятие.
	2
	

	
	Практическое занятие № 7. Расчёт основных размеров абсорбера.
	
	

	Тема 3.3. Дистилляция и ректификация 
	Содержание учебного материала
	6
	

	
	Массообмен и теплообмен. 

Тепло- и массообменные аппараты. 

Движущая сила массообменных процессов. 
	
	

	
	Практическое занятие
	8
	

	
	Практическое занятие № 8. Расчёт основных размеров ректификационных аппаратов.

Практическое занятие № 9. Расчет минимального числа тарелок ректификационной колонны

Практическое занятие № 10. Определение минимального флегмового числа

Практическое занятие № 11. Определение оптимального числа тарелок, флегмового числа и диаметра колонны
	
	

	
	Лабораторные работы
	8
	

	
	Лабораторная работа № 6. Ректификация смеси этилового спирта и воды
	
	

	Тема 3.4. Экстракция 
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	Процесс экстракции. Основные положения. 

Аппаратурное оформление процесса.
	
	

	Тема 3.5. Адсорбция
	Содержание учебного материала 
	6
	

	
	Адсорбция. Основные положения процесса.
Материальный баланс массообменного процесса 

Кипящий слой. Гидродинамика «кипящего» зернистого слоя 
	
	

	
	Практическое занятие.
	4
	

	
	Практическое занятие № 12. Расчёт адсорберов непрерывного и периодического действия
	
	

	Тема 3.6. Кристаллизация 
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	Кристаллизация. Физические основы процесса. 

Аппаратурное оформление процесса
	
	

	Тема 3.7. Сушка
	Содержание учебного материала
	2
	

	
	Выражение составов масс
	
	

	
	Практическое занятие
	2
	

	
	Практическое занятие № 13. Определение расхода воздуха
	
	

	Самостоятельная работа обучающихся
	10
	

	
	Изучить методические указания к курсовому проектированию

Изучить задание на курсовой проект

Подготовить техническую и научную литературу
Написать содержание 

Написать введение 

Выбрать и обосновать конструкцию проектируемого аппарата.

Описать принцип действия проектируемого аппарата

Выполнить расчеты материального баланса

Выполнить расчеты теплового баланса

Выполнить технологические расчеты

Подобрать аппарат по ГОСТу.

Написать выводы по расчетам

Написать заключение 

Оформить список использованных источников

Выполнение графической части проекта.

Сдать курсовой проект на проверку руководителю
Скорректировать работу согласно отзыву руководителя
	
	ПК 1.1 – ПК 1.4

ПК 2.1 – ПК 2.4

ПК 3.1 – ПК 3.4

ПК 4.1 – ПК 4.5

ОК 1, 2, 4, 9

	
	
	
	

	
	
	
	

	Консультация
	2
	ПК 1.1 – ПК 1.4

ПК 2.1 – ПК 2.4

ПК 3.1 – ПК 3.4

ПК 4.1 – ПК 4.5

ОК 1, 2, 4, 9

	Экзамен по дисциплине
	4
	

	Всего
	120
	


4. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. Требования к минимальному материально – техническому обеспечению
     Реализация программы дисциплины требует наличия учебного кабинета химических дисциплин.  

     Оборудование учебного кабинета:

-  паспорт кабинета;

-  наличие учебного плана и программного обеспечения;

-  средства пожаротушения, приточно-вытяжная вентиляция;

-  комплект ученической мебели;  

-  рабочее место преподавателя.

Средства обучения: тренажеры, модели,  макеты, учебные таблицы, плакаты, карточки индивидуальных заданий, учебники, задачники, справочная литература, тестовые задания.

 Технические средства обучения:

-  компьютер с лицензированным программным обеспечением;

-  телевизор, DVD;

-  набор видеокассет с учебными фильмами.

Оборудование лаборатории процессов и аппаратов:

-  паспорт   лаборатории;

-  средства пожаротушения, приточно-вытяжной вентиляции;

-  лабораторные столы;

-  водопровод и канализация;

-  спец. одежда (халаты, очки);

-  справочная литература;

-  лабораторные установки;

-  методические рекомендации по выполнению лабораторных работ;

-  плакаты по ТБ;

-  инструкции и методические рекомендации по выполнению работ в лаборатории.

4.2. Информационное обеспечение обучения

     Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
Основные источники:

1. Д. А. Баранов, А. М. Кутепов Процессы и аппараты Москва Академия изд., 2017 г.

2. Процессы и аппараты химической промышленности. Под общ. Ред. Романкова П.Г., Л: Химия 2018 г. 

3. Романкова П.Г., Курочкина М. И. Примеры и задачи по курсу Процессы и аппараты химической промышленности. Учебное пособие для техникумов Л: Химия 2017 г. 

4. Романкова П.Г., Курочкина М. И. Расчетные диаграммы и нормы по курсу Процессы и аппараты химической промышленности Л: Химия 2016 г.
Интернет-ресурс:

2. htt//www.mirknig.com/knigi/apparatura
3. obshhij-kurs-processov-ximjcheskoj.html

Дополнительные источники:

1. Иоффе И.П. «Проектирование процессов и аппаратов химической технологии» Л: Химия 2019 г.

2. Касаткин А.Г. «Основные процессы и аппараты химической технологии» М: Химия 2016 г.

3. Павлов К.Ф., Романков П.Г., Носков А.А. Приемы и задачи по курсу «Процессы и аппараты химической технологии» Л: Химия 2016 г. 

4. Плановский А.Н., Рамм В.М., Коган С.З. «Процессы и аппараты химической технологии» М: Химия 2018 г.
5. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Контроль и оценка результатов освоения дисциплины осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий и лабораторных работ, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов, исследований.

	                    Результаты обучения

(освоенные умения, усвоенные знания)
	      Формы и методы контроля и оценки

                   результатов обучения

	умения: 
читать, выбирать, изображать и описывать технологические схемы;

выполнять материальные и энергетические расчёты процессов и аппаратов;
	практические занятия

	выполнять расчёты характеристик и параметров конкретного вида оборудования;
	самостоятельная работа

	обосновывать выбор конструкции оборудования для конкретного производства;
	лабораторные работы

	обосновывать целесообразность выбранных технологических схем;
	самостоятельная работа

	осуществлять подбор стандартного оборудования по каталогам и ГОСТам.
	практические занятия

	знания:
классификацию и физико – химические основы процессов химической технологии;

характеристики основных процессов химической технологии: гидравлических, механических, тепловых, массообменных;
	экзамены

	методику расчёта материального и теплового балансов процессов и аппаратов;

методы расчета и принципы выбора основного и вспомогательного технологического оборудования; 
	практические занятия

	типичные технологические системы химических производств и их аппаратное оформление;
	лабораторные работы

	основные типы, устройство и принцип действия основных машин и аппаратов химических производств;
	самостоятельная работа

	принципы выбора аппаратов с различными конструктивными особенностями.
	практические занятия




