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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций энерго и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду (ПК-2);

- способностью использовать элементы эколого-экономического анализа в создании энерго- и ресурсосберегающих технологий (ПК-8)

 Задачами преподавания дисциплины являются:
- 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.

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ООП

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

	Код компетенции
	Содержание компетенции

(результаты освоения ООП)
	Перечень планируемых

результатов обучения по

дисциплине

	ПК-2- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций энерго и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду
	- способностью к проведению экспериментов по заданной методике, обработки и анализу полученных результатов с привлечением соответствующего математического аппарата.  


	Знать:  


- явления переноса импульса, массы и энергии; принципы физического моделирования процессов; основные уравнения движения газов и жидкостей 
Уметь: 


-определять характер движения жидкостей и газов; основные характеристики химических процессов, процессов тепло- и массопередачи 
Владеть:


- методами определения оптимальных и рациональных технологических режимов работы оборудования 


	ПК-8- способностью использовать элементы эколого-экономического анализа в создании энерго- и ресурсосберегающих технологий 


	- способностью к проведению экспериментов по заданной методике, обработки и анализу полученных результатов с привлечением соответствующего математического аппарата.  


	Знать:  


- основы массопередачи в системах со свободной и неподвижной границей раздела фаз; основы теории массообмена; методы расчета высокоэффективных тепло- и массообменных аппаратов   

Уметь: 


рассчитывать параметры и выбирать аппаратуру для конкретного химико- технологического процесса 
Владеть:


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

конструкции, определение технологических и экономических показателей работы аппаратов

	.
	
	


3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
     Дисциплина входит в обязательные дисциплины вариативной части Б1.В.ОД.17  профиля «Машины и аппараты химических производств» направление подготовки  18. 03.02.Энерго-и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии»     Изучение дисциплины базируется на разделах дисциплины Математика, Физика, Общая неорганическая химия, Физическая химия, Теоретическая механика, Гидравлика и гидравлические машины, Основы экономики и управления производством.

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ
	Вид учебной работы
	Всего ак.час.
	Семестры

ак. час.

	
	
	7

	Аудиторные занятия (всего)
	12
	12

	В том числе:
	
	

	Лекции
	4
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	-
	-

	Семинары (С)
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	8
	                  8

	Самостоятельная работа (всего)
	92
	

	В том числе:
	
	

	Курсовой проект (работа)
	-
	-

	Контрольные работы
	4
	4

	Другие виды самостоятельной работы
	
	

	Внеаудиторные практические задания
	
	-

	Подготовка к контрольным пунктам
	
	-

	Вид аттестации (зачет)
	4
	4

	Общая трудоемкость                                    ак. час.

                                               з.е.
	108
	

	
	3
	


5. Содержание И СТРУКТУРА дисциплины

5.1. Структура дисциплины и виды занятий
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции час.
	Практ.

занятия час.
	Лаб.

занятия час.
	Зачет
	СРС час. 
	Всего


	Код формируемой компетенции

	1.
	Предмет и задачи курса
	1
	-
	2
	-
	2
	5
	ПК-2

	2.
	Гидромеханические процессы и аппараты
	1
	-
	2
	-
	30
	33
	        ПК-2

	3.
	Тепловые процессы и аппараты
	1
	-
	2
	-
	30
	33
	        ПК-8

	4.
	Массообменные процессы и аппараты
	1
	-
	2
	-
	30
	33
	           ПК-8

	  5
	Зачет
	
	-
	-
	4
	
	4
	         

	
	Всего
	4
	
	8
	4
	92
	108
	


5.2. Виды учебной работы, распределение в семестре, формы контроля

	Вид учебной работы
	Номер недели семестра

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1. Аудиторные
занятия

– лекции, номер раздела
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	

	– практическое занятие, номер раздела
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– лабораторное занятие, номер раздела)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	

	2. Формы контроля успеваемости (номер раздела)
	

	– Тестирование (Т)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– Коллоквиум
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– Контрольная работа (КР)
	
	
	
	
	
	
	
	КР1
(1-4)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	– «Защита» лабораторной работы 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+

	– Проверка РГЗ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– Проверка выполненной части КП (и т.п.)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Самостоятельная работа студента (ак.ч.)

– Проработка лекционного материала
	

	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	– Подготовка к практическим занятиям
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– Подготовка к лабораторным занятиям
	
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	– Подготовка курсового проекта
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– Подготовка реферата
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– Подготовка доклада
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– Подготовка к тестированию, к КР
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(и т.п.)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)
	№

п/п
	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. 

	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 движения твердой частицы в вязкой несжимаемой жидкости. Стесненное осаждение. 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. 

	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. 

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).

 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. 




5.4. Лабораторный практикум 
	№

п/п
	№ разд. дисциплины
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость

час
	Формы контроля
	Код формируемой компетенции

	1
	2
	Изучение гидродинамики слоев зернистых материалов
	2
	Отчет

«Защита»
	ПК-2

	2
	2
	Изучение работы нутч-фильтра
	2
	Отчет

«Защита»
	ПК-8

	3
	3
	Изучение теплопередачи в теплообменнике «Труба в трубе»
	2
	Отчет

«Защита»
	ПК-8

	4
	4
	Определение коэффициента массопередачи в процессе «Абсорбции»
	2
	Отчет

«Защита»
	ПК-8


5.5. Практические занятия (семинары)

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Тематика практических занятий (семинаров)
	Трудоемкость

час.
	Формы текущего контроля
	Код формируемой компетенции 

	
	
	Не предусмотрены
	
	
	


5.6. Тематика курсовых проектов (работ), расчетно-графических работ, рефератов и других видов СРС

	Самостоятельная работа
	Тематика курсовых проектов (работ), расчетно-графических работ, рефератов и др.
	Код формируемой компетенции

	Курсовой проект (работа)
	Не предусмотрен
	

	Расчетно-графические задания
	Не предусмотрены
	

	Реферат
	Не предусмотрен
	

	Подготовка к практическим занятиям 
	Не предусмотрены
	

	Подготовка к лабораторным работам
	Определена тематикой лабораторных работ
	ПК-2, ПК-8

	Подготовка презентации и доклада по теме реферата.
	Не предусмотрен
	

	Подготовка к тестированию и контрольным работам
	Не предусмотрен
	


5.7. Образовательные технологии
Реализация компетентностного подхода предусматривает использование следующих активных и/или интерактивных форм: чтение лекций, демонстрирование выполнения лабораторных работ с использованием презентационной техники, работа в группах. Удельный вид учебных занятий в интерактивных формах составляет 20 % от общего объема аудиторных занятий.

Изучение дисциплины «Информационные технологии» предусматривает применение интерактивных форм в объеме 18 час со следующей разбивкой по семестру/семестрам:

	№ п/п
	Номер раздела дисциплины
	Вид учебных занятий
	Всего часов
	Виды активных и/или интерактивных форм обучения

	1
	1-4
	Лекции
	4
	Использование презентационной техники

	2
	1-4 
	Лабораторные работы
	8
	Работа в группах. :применение метода Дельфи


	Общая трудоемкость,                                                                  час.
	12
	


6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ И ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

6.1. Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студента по дисциплине

1. Основная и дополнительная литература (см. п.8). 
2. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 
6.2 Методические рекомендации по организации самостоятельной работы студента

Самостоятельная работа студентов (СРС) — это деятельность учащихся, которую они совершают без непосредственной помощи и указаний преподавателя, руководствуясь сформировавшимися ранее представлениями о порядке и правильности выполнения операций. Цель СРС в процессе обучения заключается, как в усвоении знаний, так и в формировании умений и навыков по их использованию в новых условиях на новом учебном материале. Самостоятельная работа призвана обеспечивать возможность осуществления студентами самостоятельной познавательной деятельности в обучении, и является видом учебного труда, способствующего формированию у студентов самостоятельности.

6.3. Методические рекомендации по работе с литературой

В рабочей программе представлен список основной и дополнительной литературы по курсу – 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, написание курсовой работы, доклада 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
По всем вопросам учебной работы студент может обращаться к лектору курса – на лекциях, консультациях; к преподавателю, ведущему практические занятия, – на занятиях, консультациях; к заведующему кафедрой – в часы приёма. 

7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

7.1. Перечень компетенций, этапы их формирования в процессе освоения программы. Показатели и критерии оценивания компетенций на разных этапах их формирования

	Перечень компетенций
	Этапы формирования компетенций
	Показатели
оценивания
	Критерии оценивания

	ПК-2- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций энерго и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду ПК-8- способностью использовать элементы эколого-экономического анализа в создании энерго- и ресурсосберегающих технологий 


	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 действий)
	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




7.2. Оценочные средства уровня формирования компетенций по дисциплине
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
	Вопросы ставятся в соответствии с алгоритмом действий, лежащих в основе знаний, умения, овладения навыками
	Текущий 

Оценивание окончательных результатов изучения дисциплины
	Цель контроля может быть достигнута только в ходе выполнения обучающимися соответствующих заданий, контрольных задач или упражнений


Шкала оценивания формирования компетенций по дисциплине при текущем контроле (в соответствии с календарным планом)

	Компетенция
	Показатели текущего контроля
	Уровень формирования компетенции

	
	
	высокий
	пороговый
	не освоена

	1
	2
	3
	4
	5

	ПК-2- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций энерго и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду ПК-8- способностью использовать элементы эколого-экономического анализа в создании энерго- и ресурсосберегающих технологий 


	Выполнение лабораторных работ
	В полном объеме с оценкой отлично, хорошо.
	В полном объеме с оценкой удовлетворительно
	Не выполнены в полном объеме

	
	Работа на практических занятиях
	Активная, с оценкой отлично, хорошо
	С оценкой удовлетворительно
	Не участвовал

	
	Выполнение контрольных работ 
	Отлично, хорошо
	Удовлетворительно
	Не выполнены в полном объеме

	
	Тестирование
	Отлично, хорошо
	Удовлетворительно
	Неудовлетворительно

	
	Уровень использования дополнительной литературы
	Без помощи преподавателя
	По указанию преподавателя
	С помощью преподавателя


Шкала оценивания формирования компетенций при оценивании окончательных результатов изучения дисциплины (зачет)

· Контроль результатов обучения по дисциплине проводится в форме устных ответов при защите лабораторных работ. 
	Компетенция
	Показатели оценки и 

результаты освоения РП
	Уровень формирования компетенции

	
	
	высокий
	пороговый
	не освоена

	
	
	оценка «5»
	оценка «4»
	оценка «3»
	оценка «2»

	ПК-2- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций энерго и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
	1. Уровень усвоения материала, 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.
	Демонстрирует полное понимание проблемы. 

Речь грамотная, изложение уверенное, аргументированное.

Все требования, предъявляемые к заданию выполнены
	Демонстрирует частичное понимание проблемы. Большинство требований, предъявляемых к заданию выполнены.
	Демонстрирует частичное понимание проблемы. В основном требования, предъявляемые к заданию, выполнены.
	Демонстрирует небольшое понимание проблемы. Многие требования, предъявляемые к заданию не выполнены

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ПК-8- способностью использовать элементы эколого-экономического анализа в создании энерго- и ресурсосберегающих технологий 


	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 
	Полные ответы на все теоретические вопросы билета.

Решение предложенных практических заданий
	Ответы по существу на все теоретические вопросы билета.

Частичное решение предложенных практических заданий
	Ответы по существу на все теоретические вопросы билета, пробелы в знаниях не носят существенного характера

Частичное решение предложенных практических заданий
	Ответы менее чем на половину теоретических вопросов билета.

Решение практических заданий не предложено

	
	
	Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы в полном объеме
	Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы частично в большем объеме
	Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы частично
	Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом не сформированы

	
	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


	
	
	
	


7.3. Типовые контрольные задания и другие материалы текущего контроля и оценивания знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций
1. Классификация основных химико-технологических процессов. Общие принципы расчета аппаратов химической технологии.

2. Процесс псевдоожижения. Значение этого процесса в химической технологии.

3. Гидродинамические основы процесса псевдоожижения. Определение скорости начала псевдоожижения.

4. Кривая псевдоожижения: три области изменения гидравлического сопротивления зернистого слоя в зависимости от скорости газа.

5. Физическая сущность процесса отстаивания. Скорость осаждения частиц. Уравнение Стокса.

Примеры вопросов защиты лабораторных работ  

1. Какой гидродинамический режим невозможен в насадочной колонне?

(Пленочный

(Струйный

(Подвисания

(Эмульгирования

2. Какие многокорпусные выпарные установки применяются при выпаривании насыщенных растворов?

(Прямоточные

(Противоточные

(С парараллельным питанием корпусов

3. Недостатком противотока при теплообмене является:

(Холодный теплоноситель может нагреться до более большой температуры, чем при прямотоке 

(Горячий теплоноситель может остыть до более низкой температуры, чем при противотоке

(Уменьшается средняя движущая процесса

(Скорость теплообмена при противотоке больше, чем при противотоке, при одинаковых начальных и конечных температурах теплоносителей

4. Какая экстракция с точки зрения технико-экономического расчета является более эффективной?

(Одноступенчатая

(Многоступенчатая противоточная

(Многоступенчатая прямоточная

(Многоступенчатая при перекрестном токе

Текущий контроль знаний студентов осуществляется в ходе контрольных работ, при защите лабораторных работ, тестировании. Оценивание окончательных результатов изучения дисциплины осуществляется в ходе экзамена по дисциплине.

Ниже представлены примеры вопросов, заданий для текущего контроля и оценивания окончательных результатов изучения дисциплины. Полный текст всех контрольных вопросов, заданий, билетов, тестов приведен в Приложении 2.

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций
Применение современных оценочных средств рекомендуется обеспечивать через эталонные квалиметрические процедуры, обеспечивающие количественные и качественные оценки, их достоверность и сопоставимость. 

При создании фонда оценочных средств принимается во внимание ряд факторов:

- дидактическая взаимосвязь между результатами образования и компетенциями, различия между понятиями «результаты образования» и «уровень сформированности компетенций» (результаты образования определяются преподавателем, а компетенции приобретаются и проявляются в процессе деятельности);

- компетенции формируются и развиваются не только через усвоение содержания образовательных программ, но и образовательной средой вуза, используемыми образовательными технологиями;

- при оценивании уровня сформированности компетенций студентов должны создаваться условия максимального приближения к будущей профессиональной практике; кроме преподавателей дисциплины в качестве внешних экспертов могут использоваться работодатели, студенты выпускных курсов вуза, преподаватели смежных дисциплин и др.;

- помимо индивидуальных оценок должны использоваться групповое оценивание и взаимооценки: рецензирование студентами работ друг друга; оппонирование студентами проектов, дипломных, исследовательских работ и др., экспертные оценки группами из студентов, преподавателей и работодателей и др.;

- по итогам оценивания следует проводить анализ достижений, подчеркивая как положительные, так и отрицательные индивидуальные и групповые результаты, обозначая пути дальнейшего развития.

Виды и формы контроля, способы оценивания результатов обучения курса 

«Процессы и аппараты защиты окружающей среды»
 Вид контроля - устный 
 Форма контроля - беседа, зачёт.

8. ОСНОВНАЯ И ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ УЧЕБНАЯ ЛИТЕРАТУРА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
а) основная литература
1. Касаткин А. Г. Основные процессы и аппараты химической технологии, 10-ое изд. -М.:ООО ТД Альянс, 
2004. -753с.


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.


б) дополнительная литература

1. Плановский А. Н., Николаев П. И. Процессы и аппараты химической и нефтехимической технологии. 3-е изд. - М.: Химия, 1987. - 496 с.

2. Гельперин Н. И. Основные процессы и аппараты химической технологии. - М.: Химия, 1981. – 384с.

3. Романков П. Г., Курочкина М. Я. Гидромеханические процессы химической технологии. 3-е изд. - 
Л.: Химия, 1982. - 288 с.

4. Жужиков В. А. Фильтрование. - М.: Химия, 1980. - 440 с.

5. 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. 
6. 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. 

7. 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.
8. Основные процессы и аппараты химической технологии. Пособие по проектиро
ванию. Под ред. 
Ю. И. Дытнерского. - М. : Химия, 1983. - 272 с., 1991. 496 с.

9. Анохин В. Н., Тарасов Л. А. и др. Расчет ректификационной установки непре
рыв​ного действия, - Новомосковск, 1977. 87 с.

10. Старовойтов А. Ф., Тарасов Л. А. и др. Расчет кожухотрубных теплообменных ап​паратов. – Новомосковск, 1994. 60 с.

11. Фатеева Н.В., Курылев А.Ю., Мещеряков Г.В. Фильтрование: Методические 
указания к лабораторной работе. Новомосковск, 2002.-18с.

9. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет, НЕобходимые для освоения дисциплины

НЕТ 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Перед изучением дисциплины студентам необходимо ознакомиться: 

- с содержанием рабочей программы дисциплины;

- с целями и задачами дисциплины, её связями с другими дисциплинами образовательной программы;

- методическими разработками по данной дисциплине, имеющимся в электронно-образовательной среде ВУЗа;

- с расписанием занятий по дисциплине, графиком консультаций преподавателей. 

10.1 Методические указания по подготовке к аудиторным занятиям

Рекомендации 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: 

- перед каждой лекцией рекомендуется просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 

- по указанию лектора на отдельные лекции надо приносить соответствующие материал на бумажных носителях (учебники, учебно-методические пособия), в электронном виде (таблицы, графики, схемы), если данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен преподавателем непосредственно на лекции; 

- перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 

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!

Рекомендации по подготовке к практическим (семинарским)/ лабораторным занятиям.

Студентам следует: 

- приносить с собой рекомендованные преподавателем к конкретному занятию литературу; 

- при необходимости оформить протокол лабораторной работы;

- перед занятием по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей теме; 

- при подготовке следует обязательно использовать не только лекции, учебную литературу, но и научные статьи, материалы периодической печати, нормативно-правовые акты и пр.; 

- теоретический материал следует соотносить с современным состоянием дел, так как в содержании предмета могут появится изменения, дополнения, которые не всегда отражены в учебной литературе; 

- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в ходе самостоятельной работы; 

- в ходе занятия не отвлекаться, давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 

- на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций);

- в случае затруднений обращаться к преподавателю. 

Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), или не выполнившим рассматриваемые на занятии задания, рекомендуется не позже чем в двухнедельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме занятия.

10.2 Методические рекомендации по подготовке к промежуточной аттестации по дисциплине

Изучение дисциплин завершается промежуточной аттестацией – сдачей зачета/ зачет с оценкой / экзамена. Зачет / зачет с оценкой / экзамен является формой итогового контроля знаний и умений, полученных на лекциях, семинарских, практических занятиях и в процессе самостоятельной работы.

В период подготовки к зачету / зачет с оценкой / экзамену студенты вновь обращаются к пройденному учебному материалу. При этом они не только скрепляют полученные знания, но и получают новые. Подготовка студента к зачету / зачет с оценкой / экзамену включает в себя три этапа: 1) самостоятельная работа в течение семестра; 2) непосредственная подготовка в дни, предшествующие зачету / зачету с оценкой / экзамену по темам курса; 3) подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в зачетных заданиях / экзаменационных билетах.

Литература для подготовки к зачету / зачету с оценкой / экзамену рекомендуется преподавателем и указана в рабочей программе дисциплины. Для полноты учебной информации и ее сравнения лучше использовать не менее двух учебников, учебных пособий. Студент вправе сам придерживаться любой из представленных в учебниках точек зрения по спорной проблеме (в том числе отличной от преподавателя), но при условии достаточной аргументации.

Важным источником подготовки к зачету / зачету с оценкой/ экзамену является конспект лекций, где учебный материал дается в систематизированном виде, основные положения его детализируются, подкрепляются современными фактами и информацией, которые в силу новизны не вошли в печатные источники. В ходе подготовки к зачету / зачету с оценкой/ экзамену студентам необходимо обращать внимание не только на уровень запоминания, но и на степень понимания излагаемых проблем.

К сдаче зачета / зачета с оценкой/ экзамена допускаются студенты, выполнившие все необходимые задания, предусмотренные рабочей программой дисциплины.

Зачет проводится преподавателем, ведущим практические занятия (семинары)/лабораторные занятия) по вопросам / тестам / заданиям, охватывающим, как правило, материал практических/ лабораторных) занятий. По окончании ответа преподаватель может задать студенту дополнительные и уточняющие вопросы. Результаты зачёта объявляются студенту после окончания ответа в день сдачи.

11. Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

11.1. Программное обеспечение
НЕТ
11.2. Информационные справочные системы 
НЕТ
12. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Лаборатория массо- и теплообменных процессов.

Приложение 1

Оценочные средства для текущего контроля и оценивания окончательных результатов изучения дисциплины 
Контрольные вопросы к лабораторной работе № 1

1. Какой процесс называется абсорбцией? Каков характер равновесия систем жидкость-газ по закону Генри?

2. Что является движущей силой процесса абсорбции? Как расcчитать среднюю движущую силу и в каких единицах она выражается?

3. Как влияют на процесс абсорбции температура и давление в абсорбере?

4. Как записывается уравнение материального баланса абсорбера?

5. Какой вид имеет равновесная линия процесса абсорбции при выражении концентрации в абсолютных и относительных единицах?

6. Почему при абсорбции аммиак переходит из газовой фазы в жидкость? Участвуют ли в массообмене вода и воздух? Как определить направление массопередачи по положению равновесной и рабочей линий?

7. Охарактеризуйте насадки, применяющиеся для заполнения абсорберов.

8. Какие применяются средства для равномерного смачивания насадки по всей ее высоте? Что произойдет, если этих средств не применять?

9. Перечислите и охарактеризуйте гидродинамические режимы работы насадочных колонн.

10. Что такое "коэффициент массопередачи" и "коэффициент массоотдачи" и какова их размерность? Назовите факторы, влияющие на величину коэффициента массопередачи?

11. Как изменится скорость абсорбции, если кольца Рашига размером 15х15х2 мм заменить кольцами Рашига 50х50х5 мм?

12. Что такое "число единиц переноса"и"одна единица переноса"и как они связаны со средней движущей силой процесса? Что такое "высота, эквивалентная единице переноса"?

13. Уравнение аддитивности фазовых сопротивлений и его анализ.

14. Основные критерии диффузионного подобия и их физический смысл.

15. Как устроен и работает: а) поверхностный абсорбер; б) трубчатый пленочный абсорбер; в) листовой пленочный абсорбер; г) насадочный абсорбер?

Вопросы для получения допуска к лабораторной работе №2

Вопрос 1. Укажите процесс, обратный абсорбции.

Ответ:    1- адсорбция;
2- хемосорбция;

3- десорбция;
4- поглощение газа жидкостью.

Вопрос 2. В какой воде лучше растворяется диоксид углерода?

Ответ: 1- в подсоленной;  2- в теплой; 3- в горячей;  4- в охлажденной.

Вопрос 3. Как называется процесс поглощения диоксида углерода из воздуха морской водой?

Ответ:   1-адсорбция; 
2- десорбция; 
3- абсорбция; 
4- осушка газа.  

Вопрос 4. Как изменится величина абсорбции с повышением температуры?

Ответ:   1- не изменится; 2- принимает экстремальное значение; 


3- повышается; 4- понижается.

Вопрос 5. Укажите поглотитель, используемый в абсорбционной установке:

Ответ: 1- раствор поваренной соли в воде; 2- аммиак; 3- воздух; 

 4- вода.

Вопрос 6. Как изменяется величина абсорбции с повышением давления?

Ответ: 1 – не изменяется; 2 – уменьшается; 3 – возрастает; 4 – проходит через максимум.

Вопрос 7. Укажите поглощаемый компонент, используемый в абсорбционной установке?

Ответ: 1 – азот; 2 – кислород; 3 – аммиак; 4 – воздух.

Вопрос 8. Уравнение материального баланса абсорбера имеет вид: 

M = G((yн –yв ) = L((xн –xв ). Что такое М?

Ответ: 1 – мольный расход инертного газа; 2 – количество абсорбированного компонента; 3 -  мольный расход жидкости; 4 – относительная мольная доля абсорбируемого компонента в газе внизу абсорбера.

Вопрос 9. Что используется в абсорбционной колонне для равномерного распределения поглотителя по сечению колонны?

Ответ: 1 – ороситель; 2 – брызгоотделитель; 3 – опорная решетка; 

4 – ротаметр.

Вопрос 10. Как называют поглотитель при абсорбции? 

Ответ: 1 – адсорбат; 2 – абсорбат; 3 – адсорбент; 4 – абсорбент.

Вопрос 11. Какой насадкой заполнена абсорбционная колонна?

Ответ: 1 – хордовой; 2 – кусковой; 3 – седлами Берля; 4 – кольцами Рашига.

Вопрос 12. Укажите инертный газ, используемый в абсорбционной установке.

Ответ: 1 – кислород; 2 – аммиак; 3 – воздух; 4 – аргон.

Вопрос 13. Уравнение материального баланса абсорбера имеет вид: 

M = G((yн –yв ) = L((xн –xв ). Что такое L?

Ответ: 1 – мольный расход инертного газа; 2 – количество абсорбированного компонента; 3 -  мольный расход жидкости; 4 – относительная мольная доля абсорбируемого компонента в газе в низу абсорбера.

Вопрос 14. Укажите размерность удельной поверхности насадки.

Ответ: 1 – м3/м3; 2 – м2/м3; 3 – м2/кг; 4 – безразмерна.

Вопрос 15. Уравнение материального баланса абсорбера имеет вид: 

M = G((yн –yв ) = L((xн –xв ). Что такое G?

Ответ: 1 – мольный расход инертного газа; 2 – количество абсорбированного компонента; 3 -  мольный расход жидкости; 4 – относительная мольная доля абсорбируемого компонента в газе в низу абсорбера.

Вопрос 16. Выразите протекающий процесс: NO2 + H2O (HNO3.

Ответ:1 - адсорбционный; 2 – абсорбционный; 3 – хемосорбционный; 

4 – экстракционный.

Вопрос 17. Основное назначение насадки, загруженной в колонну:

Ответ: 1 – увеличение диаметра колонны; 2 – увеличение поверхности контакта фаз; 3 – уменьшение поверхности контакта фаз; 4 - увеличение гидравлического сопротивления потоку газа.

Вопрос 18. Какой аппарат является основным в схеме абсорбционной установки?

Ответ: 1 – колонна; 2 – насос; 3 – сборник раствора; 4 – ротаметр.

Вопрос 19. Укажите систему фаз, которая имеет место при абсорбции.

Ответ: 1 – жидкость-жидкость; 2 – газ-газ; 3 – жидкость-газ; 4 – твёрдое-газ.

Вопрос 20. Какая схема движения жидкости в аммиачно-воздушной абсорбционной смеси в абсорбционной колонне?

Ответ: 1 – прямоток; 2 – противоток; 3 – перекрестный ток; 4 - смешанный ток.
Контрольные вопросы к лабораторной работе № 2

1. 
Какой процесс называется абсорбцией?

2.
Каков характер равновесия систем жидкость-газ по закону Генри?

3. 
Что является движущей силой процесса абсорбции и в каких единицах она выражается?

4. 
Как рассчитать движущую силу абсорбции? 

5. 
Как влияют на процесс абсорбции температура и давление в абсорбере?

6.
Как записывается уравнение материального баланса абсорбера?

7. Почему при абсорбции аммиак переходит из газовой фазы в жидкость? Участвуют ли в массообмене вода и воздух? 

8. Охарактеризуйте насадки, применяющиеся для заполнения абсорберов.

9. Какие применяются средства для равномерного смачивания насадки по всей ее высоте? Что произойдет, если этих средств не применять?

10. Что означает работа насадочного абсорбера в режиме «подвисания» и каковы особенности этого режима?

11. Перечислите и охарактеризуйте гидродинамические режимы работы насадочных колонн.

12. Как изменится скорость абсорбции, если кольца Рашига размером 15х15х2 мм заменить кольцами Рашига 50х50х5 мм?

13. Как определить направление массопередачи по положению равновесной и рабочей линий?

14. Как устроен и работает: а) поверхностный абсорбер; б) трубчатый пленочный абсорбер; в) листовой пленочный абсорбер; г) насадочный абсорбер.

Вопросы для допуска к выполнению лабораторной работы №3

Вопрос 1. Какое из выражений изотермы адсорбции является уравнением Генри?
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Вопрос 2. Из каких стадий состоит процесс адсорбции?

Ответ: 1- внешней диффузии; 2 – внутренней диффузии; 3 – собственно акта адсорбции на внутренней сорбционной поверхности адсорбента; 4 – промежуточной стадии.

Вопрос 3. Какое из уравнений используют для расчета динамической характеристики?
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Вопрос 4. Какое из уравнений используют для описания изопикны адсорбции?

Ответ: 1 - [image: image11.wmf](

)

t

P

f

a

=

; 2 - [image: image12.wmf](

)

p

t

f

a

=

; 3 - [image: image13.wmf](

)

a

t

f

a

=

; 4- [image: image14.wmf](

)

c

t

f

a

=

.

Вопрос 5. Какое из выражений изотермы адсорбции является уравнением Фрейндлиха?
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Вопрос 6. Какое уравнение используют для расчета времени защитного действия слоя адсорбента?

Ответ: 1- [image: image19.wmf]0
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Вопрос 7. Какое из уравнений используют для описания изотермы адсорбции?

Ответ: 1 - [image: image23.wmf](
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Вопрос 8. В каких координатах уравнение Фрейндлиха дает прямую линию?

Ответ:1 - Р/а – Р; 2- [image: image27.wmf](
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Вопрос 9. Какое из выражений изотермы адсорбции является уравнением Лэнгмюра?

Ответ: 1 - [image: image28.wmf]P
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3 - [image: image30.wmf](
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Вопрос 10. Какое из уравнений используется для описания изобары адсорбции?

Ответ: 1 - [image: image32.wmf](

)

t

P

f

a

=

; 2 - [image: image33.wmf](

)

p

t

f

a

=

; 3 - [image: image34.wmf](

)

a

t

f

a

=

; 4- [image: image35.wmf](

)

c

t

f

a

=

.

Вопрос 11. Укажите диффузионный критерий Био для адсорбции.

Ответ: 1- (l/D; 2 - (/(D; 3 -(R/D; 4 - D(/l2.

Вопрос 12. В каких координатах уравнение Лэнгмюра дает прямую линию?

Ответ: 1 - Р/а – Р; 2- [image: image36.wmf](
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Вопрос 13. Какую форму уравнения изотермы наиболее удобно применять для описания процесса адсорбции паров?

Ответ:  1 - [image: image37.wmf](
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Вопрос 14. В каких пределах, исходя из понятий об истинной, кажущейся и насыпной плотности адсорбента, находится кажущаяся плотность активированных углей?

Ответ: 1- 1,75 –2,1г/см3; 2 – 0,4 –1г/см3; 3 - 0,2 –0,6г/см3; 4 – 3-4 г/см3.

Вопрос 15. Что такое процесс концентрирования вещества на поверхности или в объеме микропор твердого тела?

Ответ: 1 – абсорбция; 2 – адсорбция; 3 – десорбция; 4 – сорбция.

Вопрос 16. В каких пределах, исходя из понятий об истинной, кажущейся и насыпной плотности  адсорбента, находится кажущаяся плотность активных углей?

Ответ: 1- 1,75 –2,1г/см3; 2 – 0,4 –1г/см3; 3 - 0,2 –0,6г/см3; 4 – 3-4 г/см3.

Вопрос 17. Какому типу адсорбции соответствует приведенная на рисунке изотерма?

Ответ: 1- объемному заполнению пор; 2 – полимолекулярной с конденсацией; 3 – мономолекулярной; 4 – полимолекулярной.

Вопрос 18. Как называется твердое вещество, на поверхности или в объеме которого происходит концентрирование поглощаемого вещества?

Ответ: 1 – абсорбент; 2 – адсорбат; 3 – адсорбент; 4 – адсорбтив.

Вопрос 19. В каких пределах, исходя из понятий об истинной, кажущейся и насыпной плотности  адсорбента, находится насыпная плотность активных углей?

Ответ: 1- 1,75 –2,1г/см3; 2 – 0,4 –1г/см3; 3 - 0,2 –0,6г/см3; 4 – 5-7 г/см3.

Вопрос 20. Какому типу адсорбции соответствует приведенная на рисунке изотерма?

Ответ: 1- объемному заполнению пор; 2 – полимолекулярной с конденсацией; 3 – мономолекулярной; 4 – полимолекулярной.
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