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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Нормативные документы, используемые при разработке основной образовательной 

программы 

 

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют: 

Федеральный закон от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» 

(с учетом дополнений и изменений); 

«Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 

программам высшего образования — программам бакалавриата, программам специалиста, программам 

магистратуры», утвержденный приказом Министерства образования и науки РФ от 05.04.2017 N 301; 

Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования (ФГОС ВО) (ФГОС-

3+) по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология, утвержденный приказом Министерства 

образования и науки Российской Федерации от 11.08.2016 г. N 1005 (Зарегистрировано в Минюсте России 

29.08.2016 г. N 43476) (далее – стандарт); 

Нормативно-методические документы Минобрнауки России; 

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева; 

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Локальные акты Новомосковского института (филиала) РХТУ им. Д.И. Менделеева (далее 

Институт). 

Область применения программы 

Программа дисциплины является частью основной профессиональной образовательной программы 

по направлению подготовки 15.03.02 "Технологические машины и оборудование" , направленность (профиль) 

"Машины и аппараты химических производств" (уровень бакалавриата),  утвержденного приказом  

Минобрнауки России от 05.04.2017 г. № 301 

2. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью освоения дисциплины является ознакомление студентов с основными процессами и 

аппаратами химической технологии 

Задачи преподавания дисциплины: 

- освоение теоретических основ химико-технологических процессов; 

- получение навыков рационального выбора конструкций и расчетов машин и аппаратов для основных 

технологических процессов; 

-освоение как будущих руководителей производства рациональной эксплуатации промышленного 

оборудования, достижение качества выпускаемой продукции при минимальных экономических затратах 

 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 
 

Дисциплина  Б1.В.03 Процессы и аппараты химической технологии 

 –  относится к вариативной части блока 1 Дисциплины (модули). Является обязательной для 

освоения в 5 и 6 семестрах, на 3 курсе 

 

Дисциплина базируется на курсах циклов естественнонаучных и общепрофессиональных дисциплин: 

Математика, Физика, Общая и неорганическая химия. 

 

4. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ ДОСТИЖЕНИЕ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на формирование следующей профессиональной компетенции: 

 

- способностью к систематическому изучению научно-технической информации , отечественного и 

зарубежного опыта по соответствующему профилю подготовки (ПК-1); 
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В результате изучения дисциплины студент должен: 

 

Знать:  

- явления переноса импульса, массы и энергии; принципы физического моделирования процессов; основные 

уравнения движения газов и жидкостей; основы массопередачи в системах со свободной и неподвижной 

границей раздела фаз; основы теории массообмена; методы расчета высокоэффективных тепло- и 

массообменных аппаратов  

 

Уметь:  

-определять характер движения жидкостей и газов; основные характеристики химических процессов, 

процессов тепло- и массопередачи; рассчитывать параметры и выбирать аппаратуру для конкретного 

химико- технологического процесса 

 

Владеть: 

- методами определения оптимальных и рациональных технологических режимов работы оборудования;  

- методами анализа и расчета процессов в промышленных аппаратах, выбора их конструкции, определение 

технологических и экономических показателей работы аппаратов. 

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Объем дисциплины и виды учебной работы 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 354час или 9  зачетные единицы (з.е). 1 з.е. равна 27 

астрономическим часам или 36 академическим часам  

Вид учебной работы Всего ак.час. 

Семестры 

ак.час 

5 6 

Контактная работа обучающихся с преподавателем 

(всего) 
144.6 83.3 61.3 

В том числе: - - - 

Лекции 62 32 30 

Консультация  2                      1 1 

Консультация к экзамену 0.6 0.3 0.3 

Лабораторные работы (ЛР) 80 50 30 

Самостоятельная работа (всего) 108 61 47 

В том числе: - - - 

Курсовой проект (работа) (КП) 20 - 20 

Расчетно-графические работы (РГЗ) - - - 

Реферат - - - 

Другие виды самостоятельной работы    

Проработка лекционного материала  51 20 10 

Подготовка к лабораторным занятиям 40 30 10 

Подготовка к контрольным пунктам 76 11 7 

Вид аттестации (зачет, экзамен)    

Общая трудоемкость                               ак.час. 

                                                                           з.е. 

324 180 144 

9 5 4 

  

 

 

 

5.2. Разделы (модули) дисциплины, виды занятий и формируемые 

компетенции 
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№ 

разде
ла 

Наименование раздела 
дисциплины 

Лекции 

час.  

Практ. 

занятия 

час.  

Лаб. 

занятия 

час.  

Семинарс
кие, 

час.  

СРС 

час.  

Всего 

час. 

Код формируемой 
компетенции 

1. 1 Предмет и задачи курса 2 - -  7 9 ПК-1 

2. 2 
Гидромеханические 

процессы и аппараты 
15 - 25 – 30 65 

ПК-1 

3. 3 
Тепловые процессы и 

аппараты 
15 - 25 – 31 65 

ПК-1 

4.  
Массообменные 

процессы и аппараты 
30 - 30 – 47 104 

ПК-1 

1.  Всего 62 - 80 – 108 250  

 

 

* СРС – самостоятельная работа студента 

** устный опрос (уо), тестирование (т), контрольная работа  

  

 

5.3. Содержание дисциплины 

№ 

раздела 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела 

1. 
 

Предмет и задачи курса 

Краткий исторический очерк развития курса. Современное 

состояние химической промышленности, химического и 

нефтяного машиностроения. Классификация основных 

химико-технологических процессов. Общие принципы 

расчета аппаратов химической технологии. Многообразие 

химико-технологических процессов. Основное кинетическое 

уравнение. Понятие о скорости процесса, движущей силе 

процесса и сопротивлении. Классификация основных 

химико-технологических процессов. Периодические и 

непрерывные процессы. Общие принципы расчета 

химических аппаратов и машин: статика процессов (законы 

равновесия), материальный и энергетический балансы, 

кинетические параметры, основные размеры аппаратов. 

Современные методы анализа и моделирования процессов. 

Физическое моделирование. Понятие о подобии физических 

явлений. Классы явлений, единичное явление и группа 

подобных явлений. Условия однозначности. Анализ 

дифференциальных уравнений методами теории подобия (на 

примере уравнения Навье-Стокса). Критерии 

гидродинамического подобия. Понятие и математическом 

моделировании. Связь математического и физического 

моделирования. Технико-экономическая оценка 

эффективности химико-технологических процессов. 

Критерии оптимальности процесса. 

2. 
Гидромеханические 

процессы и аппараты 

Гидродинамика слоев зернистых материалов. 

Псевдоожижение. Физическая сущность процесса и его 

применение в химической технологии. Гидродинамические 

основы процесса псевдоожижения.   Параметры,   

характеризующие   псевдоожиженный   слой.   Кривая 

псевдоожиження. Определение скоростей начала 

псевдоожижения и начала уноса. Виды структуры 

псевдоожиженного слоя. Схемы расчетов аппаратов с 

псевдоожиженным слоем. Отстаивание. Физическая 

сущность процесса и его применение в химической 

технологии. Скорость осаждения и ее определение. 

Сопротивление среды, зависимость коэффициента 

сопротивления от скорости. Критериальное уравнение 
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движения твердой частицы в вязкой несжимаемой жидкости. 

Стесненное осаждение. Типы отстойных аппаратов для 

суспензий, эмульсии, пылей. Схема расчета отстойников. 

Фильтрование. Физическая сущность процесса и его 

применение в химической технологии. Фильтрование под 

действием перепада давлений. Движущая сила, 

сопротивление и скорость процесса. Основное уравнение 

фильтрования. Режимы постоянного перепада давлений и 

постоянной скорости. Фильтрующая аппаратура. Фильтры 

для пылей. Периодические и непрерывно действующие 

фильтры для суспензий. Схема расчета фильрующих 

аппаратов. Осаждение под действием центробежной силы. 

Физическая сущность процесса и его применение в 

химической технологии. Фильтрование под действием 

центробежной силы, осадительное центрифугирование и 

циклонный процесс. Сравнение скорости гравитационного и 

центробежного осаждения. Модифицированный критерий 

Архимеда. Фильтрующие и отстойные центрифуги. Расход 

энергии на центрифугирование. Аппаратура для циклонных 

процессов. Схема расчета аппаратов для центробежного 

разделения. Производительность отстойной центрифуги 

периодического действия и фильтрующей центрифуги 

непрерывного действия Осаждение под действием 

электрического поля. Физическая сущность процесса и его 

применение в химической технологии. Скорость осаждения 

заряженных частиц. Типы электрофильтров. Расчет энергии 

на проведение процесса. Мокрая очистка газов. Физическая 

сущность процесса. Аппаратура для мокрой очистки газов.  

 

3. 
Тепловые процессы и 

аппараты 

Основы теплопередачи в химической аппаратуре. Роль 

тепловых процессов в химической технологии. Тепловой 

баланс. Примышленные теплоносители. Теплопроводность. 

Закон Фурье, Коэффициент    теплопроводности.    

Дифференциальное    уравнение    нестационарной 

теплопроводности. Конкретные решения уравнения 

стационарной теплопроводности. Тепловое излучение. 

Конвективный теплообмен. Дифференциальное уравнение 

конвективного теплообмена. Анализ уравнения 

конвективного теплообмена методами теории подобия. 

Теплоотдача. Закон Ньютона. Критериальное уравнение 

конвективного теплообмена. Теплоотдача без изменения и 

при изменении агрегатного состояния. Основное уравнение 

теплопередачи. Движущая сила тепловых процессов. 

Вычисление средней разности температур для прямотока, 

противотока, перекрестного и смешанного тока 

теплоносителей. Коэффициент теплопередачи. Нагревание, 

охлаждение, конденсация. Классификация теплообменной 

аппаратуры. Выпаривание. Физическая сущность процесса и 

его применение в химической технологии. Выпаривание под 

давлением и вакуумом. Однократное выпаривание. Схема 

однокорпусной выпарной установки. Материальный и 

тепловой балансы однократного выпаривания. Теплота 

растворения. Общая и полезная разность температур. 

Потери обшей разности температур за счет температурной, 

гидростатической и гидравлической депрессии. 

Многократное выпаривание. Сущность и преимущества 

многократного выпаривания. Прямоточные, 

противоточные, многокорпусные выпарные установки и 

установки с параллельным питанием корпусов. Выпарные 

установки с тепловым насосом. Сравнительная 

характеристика установок, работающих по различным 

схемам. Материальный и тепловой балансы многократного 
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выпаривания. Распределение полезной разности температур 

по корпусам. Предел числа корпусов и оптимальное число 

корпусов в установках многократного выпаривания. 

Конструкции выпарных аппаратов и их классификация. 

Выпарные аппараты с естественной и принудительной 

циркуляцией раствора. Гравитационные и роторные 

пленочные выпарные аппараты. Схема расчета выпарных 

установок.  

4 
Массообменные процессы и 

аппараты 

Массообменные процессы и основы массопередачи. Общая 

характеристика массообменных процессов. Основное 

уравнение массопередачи. Материальный баланс. 

Равновесие при массопередаче. Движущая сила 

массообменных процессов. Число единиц переноса. 

Модифицированные уравнения массопередачи. 1-ый и 2-ой 

законы Фика. Дифференциальное уравнение стационарной и 

нестационарной молекулярной диффузии. Коэффициент 

диффузии.  

 

Дифференциальное уравнение конвективной диффузии. 

Совместное решение уравнений конвективной диффузии, 

движения и неразрывности. Аналогия между процессами 

переноса импульса, энергии и массы. Массоотдача. Закон 

массоотдачи. Коэффициент массоотдачи. Критериальное 

уравнение конвективной диффузии. Основные теории 

массопередачи. Закон аддитивности фазовых сопротивлений. 

Массопередача в системах с твердой фазой. 

Массопроводность, Дифференциальное уравнение 

массопроводности. Коэффициент массопроводности. 

Критериальное уравнение массопередачи в системах с 

твердой фазой. Абсорбция и десорбция. Физическая 

сущность процесса и его применение в химической 

технологии. Равновесие в процессах абсорбции. 

Материальный и тепловой балансы абсорбции. Десорбция. 

Кинетика процесса абсорбции. Принципиальные схемы 

процессов абсорбции.  Перегонка, ректификация. 

Ректификация. Физическая сущность процесса и его 

применение в химической технологии. Фазовое равновесие в 

системе жидкость-пар для бинарных смесей.  

 

Материальный и тепловой балансы ректификации. 

Флегмовое число. Уравнение рабочей линии. Кинетика 

ректификации. Периодическая и непрерывная 

ректификация. Ректификация многокомпонентных смесей. 

Азеотропная и экстрактивная ректификация. 

Принципиальные схемы процессов ректификации. (4 часа). 

 

Дистилляция. Однократное испарение, простая перегонка и 

перегонка с дефлегмацией, перегонка в токе водяного пара. 

Классификация массообменных аппаратов. Пленочные 

колонны. Принцип работы. Типы пленочных колонн. Режим 

работы. Гидравлика пленочных аппаратов. Насадочные 

колонны. Принцип работы. Типы насадок. Рабочие режимы. 

Гидравлика насадочных колонн.  

 

Тарельчатые колонны. Принцип работы. Типы контактных 

устройств. Рабочие режимы. Гидродинамика тарельчатых 

колонн. Специальные виды аппаратуры. Схемы расчетов 

аппаратов для проведения процессов абсорбции и 

ректификации. Молекулярная дистилляция. Физическая 

сущность процесса и его применение в химической 
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технологии. Принципиальные схемы процесса. 

Производительность аппарата. Состав дистиллята. Степень 

разделения. Аппаратура для проведения процесса 

молекулярной дистилляции. Схема расчета аппаратов для 

проведения процесса молекулярной дистилляции.  

Экстракция в системах жидкость-жидкость. Процессы 

экстракции в системах жидкость-жидкость. Физическая 

сущность процесса и его применение в химической 

технологии. Равновесие в процессах экстракции. 

Материальный баланс. Диаграммы процессов экстракции. 

Кинетические закономерности процесса экстракции. 

Принципиальные схемы процессов экстракции. 

Экстракционная аппаратура. Схема расчета экстракторов. 

Сушка в химической технологии. Сушка. Физическая 

сущность процесса и его применение в химической 

технологии. Способы тепловой сушки. Равновесная 

влажность и связь влаги с материалом. Свойства влажного 

воздуха. Построение диаграммы J-X. Материальный и 

тепловой балансы сушки.  

 

Изображение процессов сушки на диаграмме влажного 

воздуха. Принципиальные схемы процессов сушки и их 

расчет по диаграмме I-Х. Определение расходов воздуха и 

тепла для теоретической и действительной сушилок. 

Периоды постоянной и падающей скорости сушки. Кинетика 

сушки. Массоперенос в твердой и газовой фазах. Типы 

сушилок. Схема расчета сушилок.  

Кристаллизация. Физическая сущность процесса и его 

применение в химической технологии. Кристаллизация из 

растворов и расплавов. Равновесие при кристаллизации. 

Фазовая диаграмма температура-состав. Материальный и 

тепловой балансы процесса кристаллизации. Кинетика 

процесса кристаллизации. Способы проведения 

кристаллизации. Кристаллизационная аппаратура. Схема 

расчета кристаллизаторов.  Адсорбция. Физическая 

сущность процесса и его применение в химической 

технологии. Равновесие в процессах адсорбции. Теплота 

адсорбции. Адсорбенты. Условия десорбции. Материальный 

баланс процесса. Кинетика адсорбции. Принципиальные 

схемы адсорбционных процессов. Адсорбционная 

аппаратура. Схема расчета адсорберов.  Ионообмен. 

Физическая сущность процесса и его применение в 

химической технологии. Иониты: катиониты и аниониты. 

Реакции при ионном обмене. Материальный баланс 

ионообменного процесса. Равновесие при ионообменном 

процессе. Изотерма ионного обмена. Кинетика 

ионообменного процесса. Способы проведения 

ионообменных процессов. Схема расчета ионообменной 

аппаратуры. Мембранные методы разделения жидких 

смесей.  

 

 

 

 

5.4. Тематический план практических занятий 

 практические занятия не предусмотрены.  
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5.5. Тематический план лабораторных работ 

  5 семестр    

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ 

Трудоемко

сть 
час. 

Форма контроля 
Код формируемой 

компетенции 

      

1 2 
Изучение гидродинамики слоев 

зернистых материалов 

10 Отчет. 

«Защита 

ПК-1 

2 2 Изучение работы нутч-фильтра 10 Отчет. 
«Защита 

ПК-1 

3 3 
Изучение теплопередачи в 

теплообменнике «Труба в трубе» 

10 Отчет. 

«Защита 

ПК-1 

4 3 
Изучение теплопередачи в 
кожухотрубном теплообменнике 

10 
 

ПК-1 

5 3 
Изучение двухкорпусной выпарной 

установки 

10 Отчет. 

«Защита» 

ПК-1 

 

6 семестр 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ 

Трудоемко

сть 

час. 

Форма контроля 
Код формируемой 

компетенции 

      

6 4 
Определение коэффициента массопередачи 
в процессе абсорбции 

8 Отчет. 
«Защита» 

ПК-1 

7 4 
Испытание тарельчатой ректификационной 

колонны. 

8 Отчет. 

«Защита» 

ПК-1 

8 4 
Изучение процесса сушки в 

псевдоожиженном слое 

8 Отчет. 

«Защита» 

ПК-1 

9 4 
Изучение процесса адсорбции 6 Отчет. 

«Защита» 

ПК-1 

 
 

 

 

5.6. Курсовые работы  

Самостоятельная работа 
Тематика курсовых проектов (работ), расчетно-графических 

работ, рефератов и др. 

Код 

формируемой 

компетенции 

Курсовой проект (работа) Расчет ректификационной установки ПК-1 

5.7. Внеаудиторная СРС 

Не предусмотрена. 

6 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

Текущий контроль успеваемости, обеспечивающий оценивание хода освоения дисциплины 

Для оценивания результатов обучения в виде знаний текущий контроль организуется в формах: 

– устного опроса (фронтальной беседы, индивидуального опроса, докладов); 

– проверки письменных заданий (вывод формул, их преобразование); 

– тестирования (бланкового или компьютерного);.  

Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков (владений) текущий контроль 

организуется в формах: 

– проверки письменных заданий (решения  простых и/или сложных практико-ориентированных 

задаий); простые задания используются для оценки умений. Они представляют собой задачи в одно или два 

действия. Сложные задания используются для оценки навыков. Они представляют собой вычислительный 

эксперимент по определению тех параметров, которые рассчитывались в лабораторных работах, но в 

нестандартных условиях; 
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Отдельно оцениваются личностные качества студента (аккуратность, исполнительность, 

инициативность) – работа у доски. 

Критерии для оценивания устного опроса 

Оценка «отлично» выставляется в случае, если студент свободно оперирует приобретенными 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности. 

Оценка «хорошо выставляется в случае, если студент оперирует приобретенными знаниями, 

умениями, применяет их в стандартных ситуациях, но допускает незначительные ошибки, неточности, 

затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент допускает существенные ошибки, 

проявляет отсутствие знаний, умений, по отдельным темам (не более 33%), испытывает значительные 

затруднения при оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации.  

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае, если студент демонстрирует полное 

отсутствие или явную недостаточность (менее 33%) знаний, умений в соответствии с планируемыми 

результатами обучения. 

 

Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация обучающихся – оценивание окончательных результатов обучения по 

дисциплине  

Промежуточная аттестация осуществляется в форме экзаьена 

                Критерии оценивания приведены в разделе 6.3. 

Результаты текущей и промежуточной аттестации каждого обучающегося по дисциплине 

фиксируются в электронной информационно-образовательной среде Института в соответствии с 

требованиями Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского 

института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего 

образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева» от 27.10.2017 г. 

6.1 Система оценивания результатов промежуточной аттестации и критерии 

выставления оценок 

Описание показателей и критериев оценивания сформированности части 

компетенции по дисциплине 

- способностью к 

систематическому изучению 

научно-технической 
информации , отечественного 

и зарубежного опыта по 

соответствующему профилю 

подготовки (ПК 1)  
 

 

Формирование 

знаний  

Сформированность 

знаний (полнота, 

глубина, 

осознанность) 

Знать: 
- явления переноса импульса, массы и энергии; 

принципы физического моделирования процессов; 
основные уравнения движения газов и жидкостей; 

основы массопередачи в системах со свободной и 

неподвижной границей раздела фаз; основы теории 
массообмена; методы расчета высокоэффективных 

тепло- и массообменных аппаратов  

  

 

Формирование 

умений 

Сформированность 

умений (прочность, 

последовательность, 

правильность, 

результативность, 

рефлексивность) 

Уметь: 

- определять характер движения жидкостей и газов; 

основные характеристики химических процессов, 

процессов тепло- и массопередачи; рассчитывать 

параметры и выбирать аппаратуру для конкретного 

химико- технологического процесса 

  
  

  

Формирование 

навыков и (или) 

опыта 

деятельности 

Сформированность 

навыков и (или) 

опыта деятельности 

(качественность, 

скорость, 

автоматизм, 

редуцированность 

Владеть: 
-- методами определения оптимальных и 
рациональных технологических режимов работы 

оборудования;  

- методами анализа и расчета процессов в 
промышленных аппаратах, выбора их конструкции, 

определение технологических и экономических 

показателей работы аппаратов. 
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действий)   
 

  

 

6.2. Цель контроля, вид контроля и условия достижения цели контроля 

Цель контроля Постановка задания Вид контроля 
Условие достижения цели 

контроля 

Выявление уровня 

знаний, умений, 

овладения навыками по 

дисциплине 
 

 

Задания ставятся в 

соответствии с 

алгоритмом действий, 

лежащих в основе 

знаний, умения, 

овладения навыками 

Текущий  

Оценивание достижения 

планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

(модулю), обеспечивающие 

достижение планируемых 

результатов освоения 

образовательной программы 

Цель контроля достигается 

при выполнения 

обучающимися 

соответствующих заданий 

требующих действий, 

контрольных задач, 

упражнений 

 

 

6.3. Шкала оценки и критерии уровня сформированности компетенций по 

дисциплине при текущей аттестации  

Компетенция 

Показатели 

текущего 

контроля 

Уровень сформированности компетенции 

высокий пороговый не сформирована 

  

- способностью к 

систематическому изучению 

научно-технической 

информации , отечественного 
и зарубежного опыта по 

соответствующему профилю 

подготовки (ПК 1)  

 

выполнение 

лабораторных 

работ 

в полном 

объеме с 

оценкой* 

«отлично» или 

«хорошо». 

в полном объеме с 

оценкой 

«удовлетворительно» 

не выполнены в полном 

объеме ко времени 

контроля 

тестирование 

с оценкой 

«отлично» или 

«хорошо». 

с оценкой 

«удовлетворительно» 

с оценкой 

«неудовлетворительно» 

уровень 

использования 

дополнительной 

литературы 

использует 

самостоятельно 

по указанию 

преподавателя 

с помощью 

преподавателя 

*Критерии оценивания 

Оценка «отлично» выставляется в случае, если студент демонстрирует полное соответствие знаний, умений, 

навыков приведенным в таблицах показателям, оперирует приобретенными знаниями, умениями, применяет их в 

ситуациях повышенной сложности. 

Оценка «хорошо выставляется в случае, если студент демонстрирует частичное соответствие знаний, умений, 

навыков приведенным в таблицах показателям: основные знания, умения освоены, но допускаются незначительные 

ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и умений на новые, нестандартные 

ситуации. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент демонстрирует неполное соответствие 

знаний, умений, навыков приведенным в таблицах показателям: в ходе контрольных мероприятий студент показывает 

владение менее 50% приведенных показателей, допускаются значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, 

умений, навыков по ряду показателей, студент испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и 

умениями при их переносе на новые ситуации.  

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае, если студент демонстрирует полное отсутствие или 

явную недостаточность (менее 33%) знаний, умений, навыков в соответствии с планируемыми результатами обучения. 

6.4. Шкала оценивания уровня сформированности компетенций при промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине 

Компетенция 

Показатели оценки (дескрипторы) и  
результаты достижения 

планируемых результатов обучения 

по дисциплине  

Уровень сформированности компетенции 

высокий пороговый 
не 

сформирована 

оценка «отлично» 

оценка 

«хорошо» 

оценка 

«удовлетворите

льно» 

оценка 

«неудовлетвори

тельно» 

1. Уровень усвоения материала, Демонстрирует Демонстриру Демонстрирует Демонстрирует 
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предусмотренного программой. 

2. Уровень выполнения заданий, 

предусмотренных программой. 

3. Уровень изложения (культура 

речи, аргументированность, 

уверенность). 

4. Уровень использования 

справочной литературы. 

5. Уровень раскрытия причинно-

следственных связей. 

6. Ответы на вопросы: полнота, 

аргументированность, убежденность. 

7. Ответственное отношение к 

работе, стремление к достижению 

высоких результатов, готовность к 

дискуссии. 

полное понимание 
проблемы.  

Все требования, 

предъявляемые к 
заданию 

выполнены 

ет понимание 
проблемы. 

Большинство 

требований, 
предъявляем

ых к заданию 

выполнены. 

понимание 
проблемы. В 

основном 

требования, 
предъявляемые 

к заданию, 

выполнены. 

непонимание 
проблемы. 

Задания не 

выполнены 

- 

способностью 
к 

систематическ

ому изучению 
научно-

технической 

информации , 
отечественного 

и зарубежного 

опыта по 
соответствующ

ему профилю 

подготовки 
(ПК 1)  
 

 

Знать: 

-- явления переноса импульса, массы 

и энергии; принципы физического 
моделирования процессов; основные 

уравнения движения газов и 

жидкостей; основы массопередачи в 

системах со свободной и 

неподвижной границей раздела фаз; 

основы теории массообмена; методы 
расчета высокоэффективных тепло- 

и массообменных аппаратов  

  

Уметь: 

- определять характер движения 

жидкостей и газов; основные 

характеристики химических 
процессов, процессов тепло- и 

массопередачи; рассчитывать 

параметры и выбирать аппаратуру 
для конкретного химико- 

технологического процесса 

 Владеть: 
-- методами определения 
оптимальных и рациональных 

технологических режимов работы 

оборудования;  
- методами анализа и расчета 

процессов в промышленных 

аппаратах, выбора их конструкции, 
определение технологических и 

экономических показателей работы 

аппаратов    

Полные ответы 
на все 

теоретические 

вопросы теста. 
Практические 

задания 

выполнены в 

полном объеме. 

Получены 

правильные 
значения всех 

расчетных 

(определяемых) 
величин. 

Ответы по 
существу на 

все 

теоретическ
ие вопросы 

теста. 

Практически

е задания 

выполнены. 

Допущена 
неточность в 

расчете 

(определении) 
расчетной 

величины. 

Ответы по 
существу на все 

теоретические 

вопросы теста, 
но не имеется 

доказательств, 

выводов, 

обоснований. 

Намечены 

схемы решения 
предложенных 

практических 

заданий 

Ответы менее 
чем на половину 

теоретических 

вопросов 
теста. 

Решение 

практических 

заданий не 

предложено 

 

 

6.5. Оценочные материалы для текущего контроля 
 

Вопросы (задания), включаемые в контрольные работы 
 

 
 

 

 

 

«Утверждаю» 

Зав. кафедрой 

________________ 
подпись (Ф.И.О)  

Министерство образования и науки РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Новомосковский институт (филиал) 

Направление подготовки бакалавров 

18.03.01 Химическая технология 

Направленность _____________________ 
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Кафедра ____________________________ 

Билет № 1 

1. 

2. 

3. 

………………………………. 

Лектор, профессор  ____________________ (Фамилия И.О) 

 
 

Вопросы для устного опроса 

 Тема 1. Предмет и задачи курса. 

1. Предмет курса. 

2. Классификация основных процессов. 

3. Общие принципы анализа и расчета процессов 

 

        Тема 2.  Гидромеханические процессы и аппараты.  
1. Неоднородные системы и методы их разделения 

2. Материальный баланс процесса разделения 

3. Скорость стесненного осаждения 

4. Скорость фильтрования. 

5. Уравнение фильтрования при постоянной разности давлений. 

 

        Тема 3.  Тепловые процессы и аппараты.  
       1.    Дифференциальное уравнение конвективного теплообмена 

2. Тепловое подобие. Критерии Нуссельта, Фурье 

3. Приближенный расчет многокорпусных выпарных аппаратов. 

4. Теплопередача. Цилиндрическая стенка. 

5. Уравнение теплопередачи при прямотоке. 

 

        Тема 4.  Массообменные процессы и аппараты.  

       1.     Основы массопередачи. Общие сведения. 

2. Правило фаз. 

3. Фазовое равновесие. Линия равновесия.  

4. Материальный баланс. Рабочая линия. 

5. Молекулярная диффузия. 

 

 

 

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Организация образовательного процесса регламентируется учебным планом и расписанием учебных занятий. 

Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий «час» устанавливается 

продолжительностью 45 минут. Зачетная единица составляет 27 астрономических часов или 36 академических час. 

Через каждые 45 мин контактной работы делается перерыв продолжительностью 5 мин, а после двух час. контактной 

работы делается перерыв продолжительностью 10 мин. 

Сетевая форма реализации программы дисциплины не используется. 

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им при получении среднего 

профессионального образования и (или) высшего образования, а также дополнительного образования (при наличии) 

(далее - зачет результатов обучения). Зачтенные результаты обучения учитываются в качестве результатов 

промежуточной аттестации. Зачет результатов обучения осуществляется в порядке и формах, установленных локальным 

актом НИ РХТУ – Порядок и формы зачета результатов обучения по отдельным дисциплинам (модулям) и практикам, 

освоенным обучающимся, при реализации образовательных программ высшего образования - программам 

бакалавриата, программам специалитета в Новомосковском институте  (филиале) федерального государственного 

бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева» от 22.12.2017 г. 

7.1. Образовательные технологии 



 16 

Учебный процесс при преподавании дисциплины основывается на использовании традиционных, 

инновационных и информационных образовательных технологий. Традиционные образовательные технологии 

представлены лекциями и семинарскими (практическими) занятиями. Инновационные образовательные технологии 

используются в виде применения активных и интерактивных форм проведения занятий. Информационные 

образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в информационной 

образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие у обучающихся навыков командной 

работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств (включая проведение интерактивных 

лекций, групповых дискуссий, ролевых игр, тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание 

дисциплин (модулей) в форме курсов, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых 

организацией, в том числе с учетом региональных особенностей профессиональной деятельности выпускников и 

потребностей работодателей). 

7.2. Лекции 

Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов содержания дисциплины. 

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому учебнику 

(учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс. 

Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно меньшей 

затрате времени, чем это требуется среднестатистическому студенту на самостоятельное изучение материала. 

7.3. Занятия семинарского типа 

Семинарские (практические) занятия представляют собой детализацию лекционного теоретического 

материала, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные 

разделы дисциплины. 

Основной формой проведения семинаров и практических занятий является обсуждение наиболее проблемных 

и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор примеров и ситуаций при контактной работе. 

В обязанности преподавателя входят: оказание методической помощи и консультирование студентов по 

соответствующим темам курса, ответы на вопросы, управление процессом решения задач. 

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям: 

 ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем; 

 участие в дискуссиях; 

 выполнение заданий (решение задач); 

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим материалом, а также 

корректность и строгость рассуждений. 

Оценивание практических заданий входит в оценку. 

7.4. Лабораторные работы 

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности. 

По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на лабораторных 

работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. Оценивается ход лабораторных 

работ, достигнутые результаты, качество оформление отчета, своевременность сдачи. 

7.5. Самостоятельная работа студента 

Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но и вести 

активную самостоятельную работу. При самостоятельной проработке курса обучающиеся должны: 

 повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с учетом рекомендованной 

по данной теме литературы; 

 изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, аннотации и 

конспекты наиболее важных моментов; 

 самостоятельно выполнить индивидуальные задания (раздел 5.8); 

 использовать для самопроверки материала оценочные средства. 

 

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям: 

 правильность выполнения задания; 

 аккуратность в оформлении работы; 

 использование специальной литературы; 

 своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем). 

 

7.6. Реферат 

Не предусмотрен. 

 

7.7. Методические рекомендации для преподавателей 

Основные принципы обучения  

1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и методами науки; 

научить применять принципы и законы для решения простых и нестандартных термодинамических задач.  

2. Обучение должно органически сочетаться с воспитанием. Нужно развивать в студентах волевые качества и 

трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В частности, преподаватель должен 
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личным примером воспитывать в студентах пунктуальность и уважение к чужому времени. Недопустимо преподавание 

односеместровой учебной дисциплины превращать в годичное. 

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, расскажем, как 

решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в овладении материалом основную роль 

играла память логическая, а не формальная. Запоминание должно достигаться через глубокое понимание.  

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов. 

5. Отношение преподавателя к студентам должно носить характер доброжелательной требовательности. Для 

стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, похвалу, но не порицание (порицание 

может применяться лишь как исключение). Преподаватель должен быть для студентов доступным.  

6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает им организовать 

систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении. 

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у студентов 

осознания необходимости и полезности знания дисциплины как теоретической и практической основы для изучения 

профильных дисциплин.  

8. С целью более эффективного усвоения студентами материала данной дисциплины рекомендуется при 

проведении лекционных, практических и лабораторных занятий использовать современные технические средства 

обучения, а именно презентации лекций, наглядные пособия в виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, 

компьютерное тестирование. 

9. Для более глубокого изучения предмета и подготовки ряда вопросов (тем) для самостоятельного изучения по 

разделам дисциплины преподаватель предоставляет студентам необходимую информацию о использовании учебно-

методического обеспечения: учебниках, учебных пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных 

работ, наличии Интернет-ресурсов.  

При текущем контроле рекомендуется использовать компьютерное или бланковое тестирование, контрольные 

коллоквиумы или контрольные работы. 

Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей программы 

дисциплины.  

10. Цель лекции – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения материала 

методом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать следующим дидактическим требованиям: 

- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному; 

- логичность, четкость и ясность в изложении материала; 

- возможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов; 

- опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные; 

- тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью 

студентов. 

 Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической практике 

варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в структуре процесса обучения. 

11. При проведении аттестации студентов важно всегда помнить, что систематичность, объективность, 

аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний студентов. Знание 

критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента. 

Организация лабораторного практикума 

Освоение студентом лабораторного практикума – необходимая составная часть работы студента при освоении 

дисциплины. Каждый студент за один семестр должен выполнить по индивидуальному графику  лабораторных работы, 

указанных в «маршрутном» листе. Маршрутный лист составляет лектор потока. Маршрутный лист выдается студенту за 

неделю до начала лабораторного практикума. 

Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят инструктаж по технике безопасности. Каждый 

студент в специальном журнале ставит свою подпись о том, что он прослушал инструктаж по технике безопасности 

работы в лаборатории и обязуется выполнять все пункты инструктажа. 

1. Студенты не допускаются к работе в лаборатории в верхней одежде и при отсутствии белого халата. 

2. Студент допускается к выполнению работы только после «допуска», т.е. проверки преподавателем 

готовности студента. 

Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем: 

а) подготовлена текущая работа, подготовка включает: название работы, теоретическое введение, схему 

установки, рабочие формулы и формулы для расчета погрешностей; перечень приборов и принадлежностей 

(технические характеристики заполняются в лаборатории); перечень заданий  

7.8. Методические указания для студентов 

По подготовке к лекционным занятиям 

Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления теоретических знаний, 

следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Студентам необходимо:  

1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины;  

2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей.  
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При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если 

разобраться в материале не удалось, необходимо обратиться к лектору или к преподавателю на практических занятиях. 

Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала! 

Учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

 Тема 1. Предмет и задачи курса. Литература: о-1 

        Тема 2.  Гидромеханические процессы и аппараты. Литература: о-1 

Вопросы для самопроверки:  
1. Какие жидкие и газообразные неоднородные системы получаются  и перерабатываются в 

химических производствах? 

2. Что такое дисперсионная среда и дисперсная фаза? 

3. Критерий Архимеда и его физическая сущность 

4. Как влияют на скорость осаждения размер, плотность и форма диспергированного вещества? 

5. Как устроен и работает отстойник для суспензии с плоскими наклонными полками? 

6. Почему в батарейных циклонах осаждаются частицы меньшего размера, чем в обычных? 

7. Какие примерные линейные скорости газа имеют место в циклонах? 

8. Каков принцип работы пенного аппарата? 

9. Каковы физические основы электроочистки? Какие факторы и как влияют на скорость 

электроосаждения частиц? 

10. Что такое «Фильтрация жидких растворов» и каково ее значение в химической технологии? 

 

        Тема 3.  Тепловые процессы и аппараты. Литература: о-1 

Вопросы для самопроверки:  

1. Какие процессы химической технологии относятся к тепловым? 

2. Что называется температурным полем. А что температурным градиентом? 

3. Как выводится дифференциальное уравнение теплопроводности Фурье и каков физический смысл 

входящих в него величин? 

4. Каков физический смысл понятия «Интенсивность излучения»? 

5. В чем особенность лучеиспускания газов? 

6. Какие критерии входят в критериальное уравнение конвективного переноса тепла? 

7. Назовите три основных вида теплообмена. 

8. В каком случае будет больший коэффициент теплоотдачи: при капельной или пленочной 

конденсации? 

9. В каком случае коэффициент теплоотдачи будет иметь большее значение: при пузырчатом  или 

пленочном  кипении? 

10. В каких случаях можно применять формулу теплоотдачи для плоской стенки к расчету 

цилиндрических трубок? 

 

        Тема 4.  Массообменные процессы и аппараты. Литература: о-1 

Вопросы для самопроверки:  

1. Какие процессы называются массообменными и их общие признаки? 

2. Материальный баланс массообменного процесса 

3. Как определить направление массопередачи с помощью равновесной и рабочей линии? 

4. Что такое «высота, эквивалентная единице переноса»? 

5. Что такое удельная поверхность фазового контакта? 

6. Что такое «коэффициент диффузии»? 

7. Что такое коэффициент массоотдачи? 

8. Какие факторы влияют на величину коэффициента массоотдачи? 

9. Каковы особенности массопередачи в системах с твердой фазой7 

10. Какими критериями описывается подобие процессов переноса вещества массопроводностью? 

 

По самостоятельному выполнению индивидуальных заданий 

Усвоение материала дисциплины во многом зависит от осмысленного выполнения домашнего задания. 

При решении задач целесообразно руководствоваться следующими правилами. 

1. Прежде всего, нужно хорошо вникнуть в условие задачи, записать кратко ее условие. 

2. Если позволяет характер задачи, обязательно сделайте рисунок, поясняющий ее сущность. 

3. За редкими исключениями, каждая задача должна быть сначала решена в общем виде (т. е. в буквенных 

обозначениях, а не в числах), причем искомая величина должна быть выражена через заданные величины. 
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4. Получив решение в общем виде, нужно проверить, правильную ли оно имеет размерность. 

5. Если это возможно, исследовать поведение решения в предельных случаях. 

6. В тех случаях, когда в процессе нахождения искомых величин приходится решать систему нескольких 

громоздких уравнений (как, например, расчет равновесного выхода продукта), целесообразно сначала подставить в эти 

уравнения числовые значения коэффициентов и лишь затем определять значении искомых величин. 

7. При подстановке в уравнение числовых значений обозначенных величин, обратите внимание на то, чтобы  все 

эти значения были в одной и той же системе единиц. Чтобы облегчить определение порядка вычисляемой величины, 

полезно представить исходные величины в виде чисел, близких к единице, умноженных на 10 в соответствующей 

степени (например, вместо 24700 подставить 2,47·104, вместо 0,00086— число 0,86 10–3 и т. д.). 

8. Получив числовой ответ, нужно оценить его правдоподобность. Такая оценка может в ряде случаев 

обнаружить ошибочность полученного результата. 

Например, мольная доля не может быть больше 1, теплота испарения не может быть больше теплоты возгонки, 

энергия активации больше 500 кДж/моль и т. п.  

Решение задач принесет наибольшую пользу только в том случае, если обучающийся решает задачи самостоятельно. 

Решить задачу без помощи, без подсказки часто бывает нелегко и не всегда удается. Но даже не увенчавшиеся успехом 

попытки найти решение, если они предпринимались достаточно настойчиво, приносят ощутимую пользу, так как 

развивают мышление и укрепляют волю. Решение задач ни в коем случае не следует откладывать на последний вечер 

перед занятиями, как, к сожалению, нередко поступают студенты. В этом случае более сложные и притом наиболее 

содержательные и полезные задачи заведомо не могут быть решены. В рекомендуемых учебниках и сборниках задач, в 

разделе, в котором помещены задачи для решения, имеются примеры (рассмотренные задачи). Поэтому толчком к 

решению данной задачи может послужить ознакомление с несколькими решенными задачами. 

Среди обучающихся часто встречается заблуждение - они считают, что ошибка в порядке величины (даже на несколько 

порядков) менее существенна, чем ошибка в значащих цифрах. Необоснованность такого мнения легко обнаруживается 

на следующем примере. Ошибка, заключающаяся в том, что вместо 5 получено 8, составляет 60 %, в то время как 

ошибка всего на один порядок (например, вместо 104 получено 105) составляет 900 %.  

По подготовке к лабораторному практикуму 

1. Освоение студентом лабораторного практикума – необходимая составная часть работы студента при 

освоении курса РРС. Каждый студент за один семестр должен выполнить по индивидуальному графику 2 (если 

специально не оговорено) лабораторных работ, указанных в «маршрутном» листе. График работ студент получает за 

неделю до начала лабораторного практикума. 

2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор учебных пособий, в 

которых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным работам, отсутствующим в учебных 

пособиях, имеются в читальном зале библиотеке и в соответствующей лаборатории на кафедре и каждый студент может 

получить ее во временное пользование. Описание каждой лабораторной работы содержит достаточно проработанное 

теоретическое введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное описание 

лабораторной установки, сценарий проведения лабораторной работы, виды таблиц, для внесения в них результатов 

измерений, контрольные вопросы, дающие студенту возможность осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к 

работе.  

3. Студент допускается к выполнению работы только после «допуска», т.е. проверки преподавателем 

готовности студента. Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем: 

а) в журнале (в качестве журнала используется общая тетрадь) имеется описание текущей лабораторной  

работы: название работы, теоретическое введение, схема установки, рабочие формулы и формулы для расчета 

погрешностей; перечень приборов и принадлежностей (технические характеристики заполняются в лаборатории); 

перечень заданий и таблицы для записи результатов измерений; 

б) знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и учебнике, умение 

работать с приборами, установками, оборудованием; 

в) знание правил техники безопасности при работе с приборами и оборудованием, используемым в данной 

работе. 

Студент не допускается к выполнению работы, если:  

а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол, 

б) студент не знает теории работы в рамках теоретического введения в практикуме и не представляет, что и 

каким методом он будет измерять; 

в) отсутствует белый халат. 

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, устраняя 

допущенные недоработки. 

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата), 

предоставляется возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. Студентам, пропустившим 

занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее выполнения в зачетную неделю на 

«дублерском» занятии во время, указанное ведущим преподавателем. 

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 
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6. Не допускается совместная работа 2-х и большего числа студентов за одной установкой, если это не 

предусмотрено методическими указаниями к выполнению данной работы.  

8. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы студента, код 

учебной группы. Оформление каждой работы начинается с новой страницы. Схемы и графики выполняются 

карандашом, все записи делаются ручкой, для графиков используется миллиметровая бумага, или они выполняются с 

использованием компьютера; графики вклеиваются в лабораторный журнал. При оформлении работы необходимо 

выделять страницы для расчетов. На расчетных страницах должны обязательно присутствовать рабочие формулы с 

подстановкой результатов прямых измерений и физических констант в одной системе единиц. На этих же страницах 

производится расчет погрешностей. Оформление работы завершается написанием выводов. В выводах должны 

содержаться ответы на следующие вопросы:  

а) что и каким методом измерялось, 

б) при каких условиях; 

б) результаты с абсолютной и относительной погрешностями; анализ результатов и погрешностей. 

Прием «защиты» по лабораторной работе заключается в проверке: 

а) результатов работы, 

б) достоверности расчетов и их соответствия измерениям, 

в) правильности построения графиков, 

г) оформления работы и выводов. 

Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи преподавателя: за 

«допуск», «выполнение» и «защиту» с указанием даты.  

По работе с литературой 

В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы – это учебники, 

учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники, монографии, сборники научных 

трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, Интернет-ресурсы.  

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу и т.п.) начинается 

с изучения соответствующей литературы как в библиотеке / электронно-библиотечной системе, так и дома. Изучение 

указанных источников расширяет границы понимания предмета дисциплины. 

При работе с литературой выделяются следующие виды записей. Конспект – краткая схематическая запись 

основного содержания научной работы. Целью является не переписывание произведения, а выявление его логики, 

системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект должен сочетать полноту изложения с краткостью. 

Цитата – точное воспроизведение текста. Заключается в кавычки. Точно указывается страница источника. Тезисы – 

концентрированное изложение основных положений прочитанного материала. Аннотация – очень краткое изложение 

содержания прочитанной работы. Резюме – наиболее общие выводы и положения работы, ее концептуальные итоги.  

 

 

 

7.9. Методические рекомендации по обучению лиц с ограниченными возможностями здоровья 

и инвалидов 

Профессорско-преподавательский состав знакомится с психолого-физиологическими 

особенностями обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, 

индивидуальными программами реабилитации инвалидов (при наличии). При необходимости 

осуществляется дополнительная поддержка преподавания психологами, социальными работниками, 

прошедшими подготовку ассистентами. 

Предполагается использовать социально-активные и рефлексивные методы обучения, технологии 

социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных межличностных 

отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата в студенческой группе. 

Подбор и разработка учебных материалов производятся с учетом предоставления материала в различных 

формах: аудиальной, визуальной, с использованием специальных технических средств и информационных 

систем. 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения общего и 

специального назначения (персонального и коллективного использования). 

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 

средств, а именно: 

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата); 

 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для лиц с 

нарушениями слуха, речи, зрения); 

 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения). 

Лабораторные работы выполняются методом вычислительного эксперимента. 

Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные вопросы. 

Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на задания, а именно: 
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 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха, речи); 

 выбором ответа из возможных вариантов при тестировании с использованием услуг ассистента (для 

лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата); 

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата). 

При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов. 

 

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины  

а) основная литература 

 

Основная литература Режим доступа Обеспеченность 

О-1. 1. Касаткин А. Г. Основные процессы и 

аппараты химической технологии, 10-ое изд. -

М.:ООО ТД  Альянс, 2004, -753с. .   

Библиотека НИ РХТУ Да 

О-2. Павлов К. Ф., Романков П. Г., Носков А. 

А. Примеры и задачи по курсу процессов и 

 аппаратов химической технологии, 11-

ое изд. -.М.: ООО «РусМедиаКонсалт», 2004. - 

576 с. 

 

 

Библиотека НИ РХТУ Да 

       б)    дополнительная литература 

Основная литература Режим доступа Обеспеченность 

Основная литература Режим доступа Обеспеченность 

Д-1. 1. Фатеева Н.В., Добровенко В.В и др. 

Гидромеханические процессы. Сборник 

лабораторных ра бот /ГОУ ВПО РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, Новомосковский 

институт (филиал), Новомосковск,  2008. 

– 48 с. Матвеев В.К. Банки данных в химической 

термодинамике. –М.: МГУ. 1989. –157 с. 

 

Библиотека НИ РХТУ Да 

Д-2. Фатеева Н.В., Добровенко В.В и др. 

процессы и аппараты химической технологии. 

Лабораторный  практикум по теплообменным 

процессам /ГОУ ВПО РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, Новомосковский  институт 

(филиал),  Новомосковск,  2009. – 76 с.   

Библиотека НИ РХТУ Да 

Д-3 Фатеева Н.В., Мещеряков Г.В. и др. 

Процессы и аппараты химической технологии. 

Лабораторный  практикум по массообменным 

процессам. /ГОУ ВПО РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, Новомосковский  институт 

(филиал),  Новомосковск,  2010. – 92 с. 

 

Библиотека НИ РХТУ  

Д-4 Основные процессы и аппараты 

химической технологии. Пособие по 

проектиро ванию. Под ред.  Ю. И. 

Библиотека НИ РХТУ  
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Дытнерского. - М. : Химия, 1983. - 272 с., 

1991. 496 с. 

 

 

 

 

8.2. Информационные и информационно-образовательные ресурсы 

 

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 

групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также 

помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с 

возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспеченные доступом в электронную информационно-

образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного 

оборудования 

 

Наименование 

специальных помещений 
и помещений для 

самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и помещений для 
самостоятельной работы 

Приспособленность помещений 

для использования инвалидами и 
лицами с ограниченными 

возможностями здоровья 

Лекционная аудитория 

452 (корпус 4) 

Учебные столы, стулья, доска, мел 

Переносная презентационная техника (постоянное хранение в ауд. 470  

приспособлено (указать что 

именно) 

Аудитория для 

проведения занятий 

семинарского типа. 
452(корпус 4) 

Учебные столы, стулья, доска, мел 

Переносная презентационная техника (постоянное хранение в ауд. 470  

приспособлено (указать что 

именно) 

Аудитория для курсового 

проектирования 

(выполнения курсовых 
работ) 

Учебные столы, стулья, доска 

Переносная презентационная техника (постоянное хранение в ауд. 470  

приспособлено (указать что 

именно) 

Аудитория для 

групповых и 
индивидуальных 

консультаций 

обучающихся 

Учебные столы, стулья, доска, мел 

Переносная презентационная техника (постоянное хранение в ауд. 470  

приспособлено (указать что 

именно) 

Аудитория для текущего 
контроля и 

промежуточной 
аттестации 

Учебные столы, стулья, доска, мел 
Переносная презентационная техника (постоянное хранение в ауд. 470  

приспособлено (указать что 
именно) 

Аудитория для 

самостоятельной работы 

студентов 

ПК Pentium 1000МГц с оперативной памятью 512 Мбайт и памятью на 

жестком диске 8 Гбайт (2 шт.) с возможностью просмотра 

видеоматериалов и презентаций. 
Доступ в Интернет, к ЭБС, электронным образовательным и 

информационным ресурсам, базе данных электронного каталога НИ 

РХТУ, системе управления учебными курсами Moodle, учебно-
методическим материалам. 

Переносная презентационная техника (постоянное хранение в ауд. 470 

Принтер лазерный 
Сканер 

приспособлено (указать что 

именно) 

Помещение для хранения 

и профилактического 
обслуживания учебного 

оборудования 

Учебные столы, шкафы, стулья, доска 

Средства (приборы, стенды), необходимые для проведения 
профилактического обслуживания учебного оборудования 

 

   

 

Технические средства обучения, служащие для предоставления  

учебной информации большой аудитории 

Ноутбук hp 4,2 ГГц, с оперативной памятью 8 Мбайт, жестким диском 1 Тбайт с возможностью 

просмотра видеоматериалов и презентаций, с неограниченным доступом в Интернет, к ЭБС, электронным 

образовательным и информационным ресурсам, базе данных электронного каталога Института, системе 

управления учебными курсами Moodle, учебно-методическим материалам. 

Проектор  
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Доска  

Сканер  

Программное обеспечен 

 

Перечень лицензионного программного обеспечения. Реквизиты подтверждающего документа 

Программное обеспечение, обеспечивающее возможность просмотра материалов на электронных 

носителях, доступ к  программам MS Office и Mathcad, программе компьютерного тестирования. SanRav.  

 

Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; раздаточный материал 

к разделам лекционного курса; альбомы и рекламные проспекты с основными видами и характеристиками 

….. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам лекционного курса; 

учебно-методические разработки в электронном виде; справочные материалы в печатном и электронном 

виде; кафедральная библиотека электронных изданий 

 

Учебно-наглядные пособия: 
Не имеются 
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