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1. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина «Основы технологии химических производств» включена в вариативную часть Блока 1.
2. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РАМКАХ ИЗУЧАЕМОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
      Таблица 1

	Код компетенции 
	Формулировка компетенций в соответствии с ФГОС ВО 

	1
	2

	ПК-17
	способностью определять опасные, чрезвычайно опасные зоны, зоны приемлемого риска

	ПК-20
	способностью принимать участие в научно-исследовательских разработках по профилю подготовки: систематизировать информацию по теме исследований, принимать участие в экспериментах, обрабатывать полученные данные


3. СТРУКТУРА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Структура учебной дисциплины (модуля) для обучающихся очной  формы обучения

Таблица 2.1
	Структура и объем дисциплины
	Объем дисциплины по семестрам
	Общая трудоемкость

	
	№ сем 6
	№ сем…
	№ сем…
	№ сем…
	

	Объем дисциплины в зачетных единицах
	3
	
	
	
	3

	Объем дисциплины в часах
	108
	
	
	
	108

	Аудиторные  занятия (всего)
	54
	
	
	
	54

	в том числе в часах:
	Лекции  (Л)
	18
	
	
	
	18

	
	Практические занятия (ПЗ)                         
	18
	
	
	
	18

	
	Семинарские занятия (С) 
	
	
	
	
	

	
	Лабораторные работы (ЛР)
	18
	
	
	
	18

	
	Индивидуальные занятия (ИЗ)
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа студента  в семестре , час
	54
	
	
	
	18

	Самостоятельная работа студента  в период промежуточной аттестации , час
	
	
	
	
	

	Форма промежуточной  аттестации

	
	Зачет (зач.)
	
	
	
	
	

	
	Дифференцированный зачет ( диф.зач.) 
	зач. с оц.
	
	
	
	зач. с оц.

	
	 Экзамен (экз.)
	
	
	
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
4.1 Содержание разделов учебной дисциплины (модуля) для очной формы обучения

Таблица 3
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Лекции
	Наименование практических (семинарских) занятий
	Наименование лабораторных работ
	Итого по учебному плану 
  
	Форма текущего и промежуточного контроля успеваемости

(оценочные  средства)



	
	Тематика

 лекции
	Трудоемкость, час
	Тематика 

практического

 занятия
	Трудоемкость, час
	Тематика лабораторной работы

	Трудоемкость, час
	
	

	Семестр № 6
	Текущий контроль успеваемости:

контрольная работа (КР), тестирование письменное (ТСп), защита лабораторных работ (ЗЛР), выполнение индивидуального домашнего задания (ИДЗ)

Промежуточная аттестация:

дифференцированный зачет (ДифЗач), 

	1. Химическое производство и химическая технология

	1. Химическая технология (ХТ) как наука. Химико-технологический процесс (ХТП) и химическое производство - сложные химико-технологические системы (ХТС). Взаимодействие химических производств и окружающей среды. Основные принципы создания безотходных производств. Межотраслевая роль методов химической технологии в решении экологических проблем.
2. Основные подсистемы химического производства, основные технологические компоненты.
3. Технологические критерии эффективности ХТП: степень превращения, выход целевого продукта, селективность, их взаимосвязь и способы повышения, расходные коэффициенты исходного сырья. 

4. Составление материальных балансов ХТП.

5. Эксплуатационные показатели: надежность и безопасность, чувствительность, регулируемость и управляемость процесса. Социальные показатели: воздействие на окружающую среду, безопасность обслуживания.
	6
	1 Расчёт теоретических и практических расходных коэффициентов исходного сырья и составления материальных балансов ХТП;

2 Расчёт степени превращения, выхода продукта, селективности, производительности ХТП
	6
	1. Расчёт материального баланса твёрдофазной реакции получения сернистого натрия
	4
	
	

	2. Химические процессы и реакторы

	1. Химический процесс. Классификация химических процессов по разным признакам. Влияние концентрации реагентов (С), температуры (Т), катализатора (кат.) на скорость ХР.) 

2. Термодинамические расчеты химико-технологических процессов: химическое равновесие гомогенных и гетерогенных химических реакций (ХР).

3. Реакторы в химических и нехимических отраслях промышленности. Типы химических реакторов, основные процессы в них. Классификация химических реакторов (Х реакторов) и режимов их работы по различным признакам. 

4. Математическое моделирование Х реакторов. Структура балансовых уравнений. Математическое моделирование и расчет изотермических Х реакторов с идеальной структурой потока: 

РИС-П, РИС-Н и РИВ. 

5. Сравнение эффективности проточных РИС и РИВ. Использование каскада РИС-Н. Расчет каскада РИС-Н. 
6. Оптимальный температурный режим и способы его реализации в промышленных реакторах. Конструкции промышленных реакторов для проведения гомогенных и каталитических процессов. Выбор типа реактора, особенности конструкций и режима работы реакторов. Вопросы техносферной безопасности при выборе и эксплуатации реакторов.
	6
	3 Расчёт равновесного выхода, равновесной степени превращения и равновесного состава газофазных систем;

4 Расчёт кинетических параметров на примере гетерогенной химической реакции в системе газ-жидкость
	4
	2. Изучение каталитического процесса в системе газ-жидкость (окисление сульфита натрия кислородом воздуха) (моделирующего процесс газоочистки)  (6)

3. Изучение гомогенного химического процесса в реакторе идеального смешения периодического действия (омыление этилацетата гидроксидом натрия) (4)

4. Изучение работы проточного реактора идеального смешения (омыление этилацетата гидроксидом натрия) (4)
	8
	
	

	3. Химическое производство – химико-технологическая система (ХТС)
	1. Химическое производство как химико-технологическая система (ХТС), состав ХТС. Использование методов системного исследования при разработке ХТС. Элементы ХТС. Технологические связи элементов ХТС. 
2. Виды моделей ХТС. Расчет материальных балансов ХТС, форма их представления. Технологические принципы создания ХТС: принцип наилучшего использования сырья, рационального использования энергии, техносферной безопасности.
3. Энерго-технологические системы. Проблемы разработки и эксплуатации агрегатов большой единичной мощности, их техносферной безопасности.
	4
	5 Балансовые расчёты химико-технологических систем
	4
	
	
	
	

	4. Промышленные химические производства

	1. Сырье и методы получения серной кислоты. Получение обжигового газа из серы. 

2. Получение обжигового газа из серного колчедана - гетерогенный некаталитический процесс в системе Г-Т. Кинетические модели гетерогенных процессов в системе 

Г-Т. Контактное окисление диоксида серы. Выбор катализатора. Равновесие. Скорость каталитического окисления. Оптимальный температурный режим. Оборудование. Выбор оптимальной технологической схемы производства серной кислоты. Вопросы экологической и производственной безопасности производства.

3. Технологическая схема получения серной кислоты из колчедана по методу двойного контактирования и двойной абсорбции (ДКДА). Экологичность схемы, вопросы энергоресурсосбережения. Основные принципы , методы и средства обеспечения производственной безопасности.
4. Иконографические модели ХТС на примере синтеза аммиака. Энерготехнологическая система агрегата синтеза аммиака.
	4
	6. Расчёт электрохимических процессов (электролиз, коррозия)
	4
	5. Промышленная водоподготовка (анализ и умягчение воды) (4)

6. Электролиз водного раствора хлорида натрия в электролизёре со стальным катодом (4)

7. Электрохимическая коррозия металлов (4)


	6
	
	

	Всего:
	18
	Всего:
	18
	Всего:
	18
	54
	

	Общая трудоемкость в часах
	54
	


  5.  САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩИХСЯ
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  Таблица 4
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины
 (модуля)

	Содержание самостоятельной работы
	Трудоемкость в часах

	1
	3
	4
	5

	Семестр № 6

	1
	Химическое производство и химическая технология

	Подготовка к ТСп №1;

Выполнение ИДЗ №1;

Защита ЛР №1
	10

	2
	Химические процессы и реакторы

	Подготовка к ТСп №2;

Выполнение ИДЗ №2;

Подготовка к ТСп №3;

Выполнение ИДЗ №3;

Защита ЛР №2-4
	14

	3
	Химическое производство – химико-технологическая система (ХТС)
	Подготовка к контрольной работе
	6

	4
	Промышленные химические производства

	Защита ЛР №5-7
	8

	5
	Разделы № 1-4
	Подготовка к зачету с оценкой
	16

	                                                                                Всего часов в семестре (по курсу) по учебному плану
	54

	                                                            Общий объем самостоятельной работы обучающегося
	54


6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)
6.1 Связь результатов освоения дисциплины (модуля) с уровнем сформированности заявленных компетенций в рамках изучаемой дисциплины
Таблица 5
	Код

компетенции
	Уровни сформированности заявленных компетенций  в рамках  изучаемой дисциплины
	Шкалы

оценивания

компетенций

	ПК-17
	Пороговый 

Знать: перечислить и охарактеризовать сырьевые и энергетические ресурсы ХП; основные составляющие капитальных вложений; описать химическое производство как ХТС, его иерархическую структуру, элементы и связи ХТС, основные опасные зоны, оборудования, зоны приемлемого риска.

Уметь: рассчитывать основные характеристики ХТП; производить выбор типа химического реактора; оценивать технологическую эффективность химических производств, их производственную и экологическую безопасность.

Владеть: оценить эффективность использования материальных ресурсов в ХТС, энергетическую эффективность и эффективность организации процесса в ХТС; рассчитывать и давать оценку технологическим показателям ХТП; рассчитывать различные изотермические одиночные химические реакторы и каскад реакторов идеального смешения; оценить техносферную безопасность ХТС.
	оценка 3

	
	Повышенный 

Знать: перечислить и охарактеризовать основные реакционные процессы и реакторы химической технологии; обосновать выбор технологических схем, процессов и аппаратов отдельных стадий на примере производства серной кислоты с учетом энергоресурсоэффективности и техносферной безопасности.
Уметь: обосновывать выбор рациональной технологической схемы производства конкретного продукта.

Владеть: выбирать оптимальный температурный режим и способы его реализации в промышленных реакторах; объективно оценивать техносферную безопасность оборудования и технологических режимов.
	 оценка 4

	
	Высокий 

Знать: перечислить и охарактеризовать сырьевые и энергетические ресурсы ХП; основные составляющие капитальных вложений; описать химическое производство как ХТС, его иерархическую структуру, элементы и связи ХТС, основные опасные зоны, оборудования, зоны приемлемого риска; перечислить и охарактеризовать основные реакционные процессы и реакторы химической технологии; обосновать выбор технологических схем, процессов и аппаратов отдельных стадий на примере производства серной кислоты с учетом энергоресурсоэффективности и техносферной безопасности.
Уметь: рассчитывать основные характеристики ХТП; производить выбор типа химического реактора; оценивать технологическую эффективность химических производств, их производственную и экологическую безопасность; обосновывать выбор рациональной технологической схемы производства конкретного продукта.

Владеть: оценить эффективность использования материальных ресурсов в ХТС, энергетическую эффективность и эффективность организации процесса в ХТС; рассчитывать и давать оценку технологическим показателям ХТП; рассчитывать различные изотермические одиночные химические реакторы и каскад реакторов идеального смешения; оценить техносферную безопасность ХТС; выбирать оптимальный температурный режим и способы его реализации в промышленных реакторах; объективно оценивать техносферную безопасность оборудования и технологических режимов.
	оценка 5

	ПК-20
	Пороговый 

Знать: Распознать необходимую для самостоятельного изучения научно-техническую и справочную литературу по тематике индивидуального домашнего задания.

Уметь: Систематизировать информацию по теме индивидуального домашнего задания.

Владеть: Умением проводить компьютерный поиск информации по теме индивидуального домашнего задания.
	оценка 3

	
	Повышенный 
 Знать: создавать текстовые документы на основе изученной литературы

Уметь: анализировать и редактировать информацию по теме ИДЗ 

Владеть: навыками работы в глобальной сети INTERNET
	оценка 4

	
	Высокий 

Знать: Распознать необходимую для самостоятельного изучения научно-техническую и справочную литературу по тематике индивидуального домашнего задания.

Уметь: Систематизировать информацию по теме индивидуального домашнего задания.

Владеть: Умением проводить компьютерный поиск информации по теме индивидуального домашнего задания.
	оценка 5

	Результирующая оценка
	


6.2 Оценочные средства для студентов с ограниченными возможностями здоровья
Оценочные средства для лиц с ограниченными возможностями здоровья выбираются с учетом особенностей их психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья.
                                                                                                                            Таблица 6
	Категории студентов
	Виды оценочных средств
	Форма контроля
	Шкала оценивания

	С нарушением слуха
	Тесты, контрольные вопросы
	Преимущественно письменная проверка
	В соответ-ствии со   шкалой оценивания, указанной в 

Таблице 5

	С нарушением зрения
	Собеседования
	Преимущественно устная проверка (индивидуально)
	

	С нарушением опорно- двигательного аппарата
	Решение тестов, контрольные вопросы дистанционно.
	Письменная проверка, организация контроля с использование информационно-коммуникационных технологий.
	


7. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ И ДРУГИЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ ЗАЯВЛЕННЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ В РАМКАХ ИЗУЧАЕМОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ), ВКЛЮЧАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Семестр № 6
7.1 Для текущей аттестации: 
7.1.1. Индивидуальные домашние задания

ИДЗ№1 
1. Составить материальный баланс производства этанола прямой гидратацией этилена. Состав исходной парогазовой смеси: этилен % (об.) – 60, водяной пар % (об.) – 40, степень превращения этилена (степень гидратации) х, % - 5. Расчет вести на 1т этанола. Побочные реакции и давление не учитывать. (мат. баланс упрощенный) (всего 12 вариантов)

2. Составить материальный баланс процесса получения целевого продукта R, если производительность по целевому продукту – ПР, кг/сутки, степени превращения исходных реагентов – ха и хв, %. Принять, что для проведения процесса окисления вместо чистого кислорода используется воздух (79% N2, 21% О2). Получение уксусной кислоты: СаС2+2Н2О=Са(ОН)2+С2Н2
С2Н2+Н2О=СН3СНО        2СН3СНО+О2=2СН3СООН

ПР.,кг/сут. – 50, ха,% - 80, хв,% - 98 (всего 14 вариантов)
3. Составить материальный баланс производства формальдегида (А5-ый (масс) водный раствор СН2О) из синтез-газа. Мощность производства – N, кг/ч. Выход формальдегида из метанола принять равным Ф, %. Состав воздуха: 79% N2 и 21%О2. Формальдегид для производства формальдегидных волокон получают путем окисления метанола по реакции: 2СН3ОН+О2(воздух) → 2СН2О+2Н2О. Метанол получают из синтез-газа (смесь СО и Н2) в соответствии с реакцией: СО+2 Н2 → СН3ОН.

А=30%, N=1500кг/ч, Ф=90% (всего 13 вариантов)
ИДЗ№2 

1. Рассчитать константу равновесия Кр, степень превращения исходных реагентов Хр и определить равновесный состав газовой смеси, выраженный в мольных долях, для обратимой реакции каталитического дегидрирования бутана в бутилен в двухстадийном процессе получения дивинила бутадиена) (за один цикл): 

С4Н10⇄С4Н8+Н2-Q;   Ig КР = 7,574 – 30500/4,575 Т

   1          2      3

       Р2,Р ∙ Р3,Р
Кр= ───────

           Р1,Р
Условия проведения процесса: 

вариант №1. t=550oC; Р=0,1 ат  (всего 20 вариантов)
2. Рассчитать константу равновесия Кр, степень превращения исходных реагентов Хр и определить равновесный состав газовой смеси, выраженный в мольных долях, для обратимой газофазной реакции синтеза метанола (за один цикл):

СО+2Н2⇄СН3ОН+Q

  1     2         3

               Р3,Р
Кр= ──────────

           Р1,Р  ∙ Р22,Р

     3748,7

Lg Кр=  ─────  - 9, 2833 lgT+3,1475∙10-3Т–4,2613∙10-7Т2 + 

        Т

+ 13,8144

Условия проведения процесса: 

вариант №1. t=300oC; Р=50 ат  (всего 26 вариантов)
3. Рассчитать константу равновесия Кр, степень превращения исходных реагентов Хр и определить равновесный состав газовой смеси, выраженный в мольных долях, для обратимой реакции синтеза этанола методом прямой парофазной каталитической гидратации этилена (побочными реакциями пренебречь) (за один цикл):

С2Н2 + Н2О ⇄ С2Н5ОН + Q

   1         2             3

              Р3,Р
Кр= ──────────

           Р1,Р  ∙ Р2,Р

     2093

Lg Кр=  ─────  - 6, 304 

        Т

Условия проведения процесса: 

вариант №1. t=277oC; Р=70 ат  (всего 20 вариантов)
ИДЗ№3
1. Рассчитать графическим и итерационным методами число реакторов идеального смешения в каскаде РИС, необходимое для достижения заданной конечной концентрации исходного реагента при протекании химической реакции, кинетика которой описывается уравнением:𝓌r,j=KCjn, для следующих условий: К=0,47; Cj,o=1,25 кмоль/м3; 𝒯i=0,90 с; n=1,84; Cj,k=0,50 кмоль/м3, Е=0,01. (13 вариантов)
2. Рассчитать графическим и итерационным методами концентрацию реагента на выходе из последнего реактора каскада РИС, при протекании химической реакции, кинетика которой описывается уравнением: 𝓌r,j=KCjn, для следующих условий: N=6; К=2,30; Cj,o=3,17 кмоль/м3; 𝒯i=0,15; n=0,17; Е=0,01. (13 вариантов)
7.1.2. Задания для письменного контроля

ТСп№1

Задание № 1. 

1. Рассчитать теоретические и практические расходные коэффициенты для производства 1 т продукта С при протекании реакции: А+3В → 2С+Д. Степень превращения реагента А составляет 78%. МА=78; МВ=30; МС=25; МД=96.
2. Рассчитать теоретические и практические расходные коэффициенты для производства 100 кг продукта Д при протекании реакции: 3А+В → 3С+2Д. Степень разложения реагента В составляет 18%. МА=20; МВ=36; МС=84; МД=50.
Задание № 2. 

1. Рассчитать теоретические и практические расходные коэффициенты для производства 100 кг продукта С при протекании реакции: 3А+В → 4С+3Д. Степень превращения реагента В составляет 30%, выход целевого продукта – 60%. МА=24; МВ=60; МС=25; МД=56.
2. Рассчитать теоретические и практические расходные коэффициенты для производства 1 кг продукта Д при протекании реакции: 2А+4В → С+2Д. Степень окисления продукта составляет 17%, в реагенте А – 20% примесей МА=85; МВ=32; МС=72; МД=25.
ТСп№2

1. Составить уравнение для определения равновесной степени превращения исходного реагента А и равновесного выхода продукта Р газофазной реакции 0,5А+1,5В<=>11Р+0,5М

2. Составить уравнение для определения равновесного состава газофазной реакции А<=>1,5В+0,5Р

3. Составить уравнение для определения равновесного состава газофазной реакции А+В+3С<=>2Р+5М
ТСп№3
1. Рассчитать длину реактора идеального вытеснения L, в котором протекает реакция 2-го порядка при следующих рабочих условиях: константа скорости реакции k = 0,12 м3/кмоль∙сек; начальная концентрация Со=1,25кмоль/м3; конечная концентрация СК = 0,5 кмоль/м3; линейная скорость потока 

w = 1,7 м/сек.

2. Рассчитать объем одного реактора идеального смешения Vr при протекании реакции 1-го порядка каскаде РИС для следующих условий: константа скорости реакции k = 0,25 сек -1; начальная концентрация Со = 3,2 кмоль/м3; конечная концентрация СК = 0,4 кмоль/м3; объемная скорость потока VС=3,5м3/сек; число реакторов N=3.

3. В РИС-Н проводится реакция 2-го порядка. К = 1 м3/кмоль∙ч, СА0 = 2 кмоль/м3, хА (степень превращения А) = 90%. Объемный расход потока реагента АУС = 2 м3/ч. Определить объем реактора.
7.1.3. Задачи для контрольной работы для выходного контроля

Задание №1

1. Задача: Через катионитовый фильтр с рабочим объемом 4,2 м3, работающий без регенерации 64 часа, пропускает умягчаемую воду с объемной скоростью 12 м3/час. Общая жесткость исходной воды – 6 ммоль/л, а умягченной – 0,11 ммоль/л. На определение временной жесткости исходной воды расходуется 12 мл раствора соляной кислоты с концентрацией 0,03 моль/л. 1. Определить ёмкость поглощения катионита (моль/м3). 2. Определить временную и постоянную жесткости исходной воды, если объем титруемой пробы равен 75 мл.
2. Задача: Процесс мерсеризации целлюлозы можно выразить уравнением реакции: 

[C6H7O2(OH)3]n + nNaOH → [C6H7O2(OH)2OH∙NaOH]n
  М.в. - n∙162       М.в. – 40              М.в. - n∙202

В 1т исходной целлюлозы содержится 5% влаги (Н2О), 4% примесей, 91% целлюлозы. 1. Рассчитать расходный коэффициент 18%-го раствора гидроксида натрия на исходную целлюлозу. 2. Составить материальный баланс процесса мерсеризации 1т целлюлозы 18%-ым раствором едкого натра.
3. Задача: Рассчитать практический расходный коэффициент железного колчедана, содержащего 84% (масс.) пирита, для получения 1т 70%-ного раствора серной кислоты. Массовая доля производственных потерь составляет 7%.
Задание №2

1. Задача: Для получения формальдегида метиловый спирт окисляется на серебряном катализаторе в соответствии с уравнением реакции СН3+0,5О2=СН2О+Н2О, кроме основной химической реакции, идут побочные, в результате которых образуются 0,8 кмоль побочных продуктов. Определить степень превращения метанола, выход формальдегида и интегральную селективность процесса по формальдегиду, если исходное количество метанола – 3,2 кмоль, количество неокисленного метанола – 0,6 кмоль, количество образовавшегося формальдегида – 0,8 кмоль.
2. Задача: В реактор для получения этилового спирта методом прямой гидратации подается 16,5 моль этилена. В реакцию при t=29oC и р=7∙10-5 Па вступает 13,2 моль этилена. Определить степень превращения этилена
3. Задача: Определите массу аммиака и воздуха, необходимую для производства 1т азотной кислоты. Процесс получения азотной кислоты можно представить в виде схемы: NH3 – NO – NO2 – HNO3. Степень превращения аммиака в оксид азота равна 97%, степень превращения диоксида азота в азотную кислоту – 92%, концентрация аммиака в исходной аммиачно-воздушной смеси равна 11,5% (об.).
1. В проточном реакторе идеального смешения (аппарат с мешалкой) проходит при постоянной температуре реакция 2-го порядка: 2А→R+S, где А – исходный реагент, R – целевой продукт реакции, S – побочный продукт. Скорость реакции описывается кинетическим уравнением: w R,А=2,5 СА2. Начальная концентрация исходного реагента А на входе в реактор САО=4 кмоль/м3.

1. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в реакторе τрис, которое необходимо для достижения степени превращения исходного реагента ХА=80%.

2. Провести сравнение среднего времени пребывания τрис со средним временем пребывания τрис, необходимым для достижения аналогичных результатов при протекании рассматриваемой реакции в реакторе идеального вытеснения.
2. В трубчатом реакторе идеального вытеснения проводится реакция 2-го порядка при следующих условиях: константа скорости реакции К=1 м3/кмоль∙час, начальная концентрация исходного реагента Со=10 кмоль/м3, линейная скорость потока ω=50 м/час, длина реактора L=10 м.

1. Определить степень превращения исходного реагента – Х.

2. Сравнить полученную Х со степенью превращения, которая может быть достигнута при проведении реакции в проточном РИС (τрис =τрив).
3. В реакторе идеального вытеснения проводится реакция 2-го порядка при следующих условиях:  константа скорости реакции К=1 м3/кмоль∙час, начальная концентрация исходного реагента Со=10 кмоль/м3, линейная скорость потока ω=50 м/час, длина реактора L=10 м.

1. Определить степень превращения исходного реагента – Х.
7.1.4 Вопросы к защите лабораторных работ

1. Изложить особенности гетерогенных процессов, их применение и возможности в химической технологии.

2. Лимитирующая стадия процесса окисления сульфита натрия, выбор катализатора процесса.

3. Изложить методику определения и расчета примерного порядка реакции (n) и эффективной константы скорости (К) методом полупериода для гетерогенного процесса окисления сульфита натрияь в сульфат кислородом воздуха.

7.2 Для промежуточной аттестации: 
7.2.1. Примеры заданий в тестовой форме для выходного контроля

Билет №1

1. Задание в закрытой форме.

Если в воде содержатся соли: Mg(Cl)2, Сa(НСО3)2 и Mg(НСО3)2, то при ее умягчении известково-содовым способом происходят химические реакции:

1. Сa(НСО3)2 + Са(ОН)2 ( ↓2СаСО3 + 2H2O 

       Mg(НСО3)2 + 2 Са(ОН)2 ( ↓2СаСО3 + Mg(OH)2↓ + 2Н2О 

       Mg(Cl)2 + Na2CO3 ( ↓MgCO3 + 2NaCl 

2. Сa(НСО3)2 + CaO ( Са(ОН)2 

       Mg(НСО3)2 + CaO ( MgO + Сa(НСО3)2 

       Mg(Cl)2 + СаСО3 ( Mg(НСО3)2 + CaCl2 

3. Сa(НСО3)2 + Na2CO3 ( СаСО3 + 2NaHCO3 

       Mg(НСО3)2  + Na2CO3( MgСО3 + 2NaHCO3 

       Mg(Cl)2 + CaO ( MgO + CaCl2
.4. Сa(НСО3)2 + Mg(НСО3)2 + CaOH ( СаMg(ОН)2 + CO2 

       Mg(Cl)2 + Na2СО3 ( Mg(НСО3)2 + Na2СО3 + HCl
2. Задание в открытой форме.

Если скорость Хр при данном режиме осуществления гетерогенного ХТП мала по сравнению со скоростью диффузионных стадий, то ХТП протекает в ………..области.
3. “Слепая” технологическая схема.

Назовите отделения и аппараты, включенные в упрощенную схему современного производства серной кислоты на базе серного колчедана по системе двойного контактирования и двойной абсорбции (ДК – ДА), обозначьте основные потоки.
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4. Задачного типа.

Если электролизер работает круглосуточно, то при силе тока 15500 А теоретически может быть получено………. гидроксида натрия

1. 200 кг

2. 555 кг
3. 700 кг

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Таблица 7

	№п/п
	Наименование учебных аудиторий (лабораторий) и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность учебных аудиторий и помещений для самостоятельной работы

	119071, г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1 

	1
	Учебная аудитория для проведения лабораторных занятий № 6109
	комплекты учебной мебели, технические и аналитические весы, лабораторная посуда (пипетки для отбора проб, колбы, бюретки для титрования, стеклянные палочки, мерные стаканы, мерные цилиндры), электролизер, рН-метр 150 МИ (2 шт.), электроды для рН-метра, ионообменная колонка (3 шт.), коррозиметр Акимова (3 шт.), колориметр фотоэлектрический концентрационный КФК-2МП, сушильный шкаф КВС G-100/250, микроскоп (2 шт.), муфельная печь, реактивы, лабораторные шкафы.

Установки для изучения процесса, имитирующего хемосорбционную очистку газовых выбросов, для изучения кинетики химико-технологических процессов в реакторах периодического и непрерывного действия, для изучения электрофизических процессов коррозии и электролиза, для изучения ионообменного способа умягчения воды.

	2
	Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, № 6113. 
	Комплект учебной мебели, меловая доска, специализированное оборудование: 

плунжерный насос, 

центробежный насос, 

система истекания с потерей давления по длине трубопровода, 

устройство местного сопротивления.

проекционное оборудование: переносной экран Classic Solution Libra 180х180., 

проектор BenQ MX511 9H.J3R77.33E



	3
	Аудитория №6113Д для проведения занятий семинарского типа и лабораторных работ, групповых и индивидуальных консультаций, самостоятельной работы студентов, текущего контроля и промежуточной аттестации.
	Комплект учебной мебели
Компьютер в комплекте AQUARIS КСоre2DUOE8400/2GB/250/VGA/FDD/DVDRW/мон.19" с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду организации. – 12 шт., 

проектор BenQ MX511 9H.J3R77.33E, 

экран переносной Classic Solution Libra 180х180.

	4
	Аудитория №6112А для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации.
	Комплект учебной мебели, меловая доска. 

проекционное оборудование: переносной экран Classic Solution Libra 180х180., 

проектор BenQ MX511 9H.J3R77.33E

	5
	Аудитория №6112Б   - лаборатория для проведения занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации.
	Комплект учебной мебели, меловая доска, специализированное оборудование: 

станок фрезерный, 

станок токарный, 

многофункциональная автоматизированная машина
проекционное оборудование: переносной экран Classic Solution Libra 180х180., 

проектор BenQ MX511 9H.J3R77.33E

	6
	Аудитория №1154 - читальный зал библиотеки: помещение для самостоятельной работы, в том числе, научно-исследовательской, подготовки курсовых и выпускных квалификационных работ.
	Шкафы и стеллажи для книг и выставок, комплект учебной мебели, 1 рабочее место сотрудника и 3 рабочих места  для студентов, оснащенные персональными компьютерами с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации.

	7
	Аудитория №1156 - читальный зал библиотеки: помещение для самостоятельной работы, в том числе, научно- исследовательской, подготовки курсовых и выпускных квалификационных работ.
	Стеллажи для книг, комплект учебной мебели, 1 рабочее место сотрудника и 8 рабочих места для студентов, оснащенные персональными компьютерами с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации.


9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
                                                                                                                                                                                                                                                      Таблица 8
	№ п/п
	Автор(ы)
	Наименование издания
	Вид издания (учебник, УП, МП и др.)
	Издательство
	Год

 издания
	Адрес сайта ЭБС 

или электронного ресурса                          (заполняется  для                                 изданий в электронном виде)
	Количество экземпляров в библиотеке Университета 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	9.1 Основная литература, в том числе электронные издания
	
	

	1
	Бесков В.С.
	Общая химическая технология
	Учебник
	М.: НКЦ «Академкнига»
	2005
2006
	
	1

4

	2
	Кутепов А.М.

Бондарева Т.И

Беренгартен М.Г.
	Общая химическая технология
	Учебник
	М.: НКЦ «Академкнига»
М.: Высшая школа
	2004
2005

2007

1990

1085
	
	1

2

5

2

	3
	Мухленов И.П. и др.

под ред. Мухленова И.П.
	Основы химической технологии
	Учебник
	М.: Высш. шк.
	1991
1975

1968
	
	10

5

6

	4
	Кошелева М.К. под редакцией Реутского В.А.
	Лабораторный практикум по общей химической технологии
	УП
	М.: МГУДТ
	2013
	 http://znanium.com/catalog/product/465540
	5 в библиотеке, 

10 на кафедре

	5
	Кошелева М.К.
	Примеры, задачи и тесты по общей химической технологии
	УП
	М.: МГУДТ
	2015
	http://znanium.com/catalog/product/782938
	10

	6
	Товажнянский Л.Л., Кошелева М.К., Бухкало С.И
	 Общая химическая технология в примерах, задачах, лабораторных работах и тестах. Учебное пособие
	УП
	М.: ИНФРА-М
	2015
	http://znanium.com/catalog/product/474713
	3 в библиотеке, 

2 на кафедре

	9.2 Дополнительная литература, в том числе электронные издания 
	
	

	1
	Кошелева М.К. в составе коллектива авторов; под редакцией Бескова В.С.
	Лабораторный практикум по общей химической технологии
	УП
	М.: БИНОМ. Лаборатория знаний
	2010
	http://znanium.com/catalog/product/365476 
	

	9.3  Методические материалы  указания, рекомендации  по освоению дисциплины   авторов  РГУ им. А. Н. Косыгина)

	1
	Кошелева М.К., Реутский В.А.


	Методические указания «Задачи и задания в тестовой форме по общей химической технологии»
	МУ
	М.: МГУДТ
	2013
	http://znanium.com/catalog/product/465542
	5 в библиотеке, 

10 на кафедре


9.4 Информационное обеспечение учебного процесса

9.4.1. Ресурсы электронной библиотеки

· ЭБС Znanium.com» научно-издательского центра «Инфра-М» http://znanium.com/ (учебники и учебные пособия, монографии, сборники научных трудов, научная периодика, профильные журналы, справочники, энциклопедии); 
Электронные издания «РГУ им. А.Н. Косыгина» на платформе ЭБС «Znanium.com» http://znanium.com/  (электронные ресурсы: монографии, учебные пособия, учебно-методическими материалы, выпущенными в Университете за последние 10 лет); 
· ООО «ИВИС» https://dlib.eastview.com (электронные версии периодических изданий ООО «ИВИС»);
· Web of Science http://webofknowledge.com/  (обширная международная универсальная реферативная база данных); 
· Scopus https://www.scopus.com  (международная универсальная реферативная база данных, индексирующая более 21 тыс. наименований научно-технических, гуманитарных и медицинских журналов, материалов конференций примерно 5000 международных издательств); 
· «SpringerNature»  http://www.springernature.com/gp/librarians  (международная издательская компания, специализирующаяся на издании академических журналов и книг по естественнонаучным направлениям);
· Научная электронная библиотека еLIBRARY.RU https://elibrary.ru  (крупнейший российский информационный портал в области науки, технологии, медицины и образования);
· ООО «Национальная электронная библиотека» (НЭБ) http://нэб.рф/ (объединенные фонды публичных библиотек России федерального, регионального, муниципального уровня, библиотек научных и образовательных учреждений;
· «НЭИКОН»  http://www.neicon.ru/ ( доступ к современной зарубежной и отечественной научной периодической информации по гуманитарным и естественным наукам в электронной форме);
9.4.2 Профессиональные базы данных  и информационно-справочные системы : 
· http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/databases/ -   базы данных на Едином Интернет-портале Росстата;
· http://inion.ru/resources/bazy-dannykh-inion-ran/ -   библиографические базы данных ИНИОН РАН по социальным и гуманитарным наукам;
· http://www.scopus.com/ - реферативная база данных Scopus – международная универсальная реферативная база данных;
· http://elibrary.ru/defaultx.asp -   крупнейший российский информационный портал электронных журналов и баз данных по всем отраслям наук;
· http://arxiv.org — база данных полнотекстовых электронных публикаций научных статей по физике, математике, информатике;
· http://www.garant.ru/ - Справочно-правовая система (СПС)  «Гарант», комплексная правовая поддержка пользователей по законодательству Российской Федерации;

· https://cntd.ru/ - электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

9.4.3 Лицензионное программное обеспечение 

1. MicrosoftWindows 10 HOMERussianOLPNLAcademicEditionLegalizationGetGenuine, 60 лицензий, артикул KW9-00322, Договор с ЗАО «Софт Лайн Трейд» №510/2015 от 15.12.2015г.

2. Microsoft Visual Studio Team Foundation Server CAL  Russian SA OLP NL Academic Edition, 6 лицензий, артикул 126-01547, ДоговорсЗАО «СофтЛайнТрейд» №510/2015 от 15.12.2015г.

3. Microsoft Visual Studio Professional w/MSDN ALNG LisSAPk OLP NL Academic Edition Q1fd, 1 лицензия, артикул 77D-00085, Контракт бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №509/2015 от 15.12.2015г.

4. Microsoft Windows Server Standard 2012R2 Russian OLP NL Academic Edition 2Proc, 4 лицензии, артикулЗ73-06270, Контракт бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №509/2015 от 15.12.2015г.

5. Microsoft SQL Server Standard Core 2014 Russian OLP 2 NL Academic Edition Q1fd, 4 лицензии, артикул 7NQ-00545, Контракт бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №509/2015 от 15.12.2015г.

6. Microsoft Windows Server CAL 2012 Russian OLP NL Academic Edition Device CAL, 50 лицензий, артикул R18-04335, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №511/2015 от 15.12.2015г.

7. Microsoft Windows Remote Desktop Services CAL 2012 Russian OLP NL Academic Edition Device CAL, 50 лицензий, артикул 6VC-02115, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №511/2015 от 15.12.2015г.

8. Microsoft Office Standard 2016 Russian OLP NL Academic Edition, 60 лицензий, артикул 021-10548, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №511/2015 от 15.12.2015г.

9. ABBYY Fine Reader 12 Corporate 5 лицензий Per Seat Academic, 2 комплекта, артикул AF12-2P1P05-102/AD, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №511/2015 от 15.12.2015г.

10. Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition 250-499 Node 1 year Educational Renewal License, 353 лицензии, артикул KL4863RATFQ, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №511/2016от30.12.2016г.

11. Kaspersky Security для почтовых серверов –Russian Edition 250-499 MailAddress 1 year Educational Renewal License, 250 лицензий, артикул KL4313RATFQ, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №511/2016от30.12.2016г.

12. DrWebServerSecuritySuite Антивирус (за 1 лицензию в диапазоне на год) продление, 1 лицензия, артикул LBS-AC-12M-2-B1, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «Софт Лайн Трейд» №511/2016 от 30.12.2016г.

13. DrWebDesktopSecuritySuite Антивирус (за 1 лицензию в диапазоне на год) продление, 1 лицензия, артикул LBW-AC-12M-200-B1, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «Софт Лайн Трейд» №511/2016 от 30.12.2016г.

14. AUTIDESKAutoCADDesignSuiteUltimate 2014, разрешение на одновременное подключение до 1250 устройств. Лицензия 559-87919553.

15. LibreOffice GNU Lesser General Public License
16. Linux Ubuntu GNU GPL
17. FDS-SMV free and open-source software

18. AnyLogic Personal Learning Edition
19. Helyx-OS GNU General Public License 

20. OpenFoam v.4.0 GNU General Public License
21. DraftSight 2018 SP3 Автономная бесплатная лицензия

22. GNU Octave GNU General Public License
17

