1. Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе
1.1.  Цель курса «Машины и аппараты химических производств» - завершение подготовки инженера-механика специальности 240801 путем углубленного изучения конструкций, принципа действия, режимов работы химических установок, машин и аппаратов химических производств на примере оборудования производств связанного азота.
1.2. Задача изучения дисциплины состоит в подготовке специалиста широкого профиля, способного работать в любой отрасли химической промышленности и химического аппарато- и машиностроения. Изучение действующего оборудования, проектирование и изготовление нового, грамотная эксплуатация и ремонт оборудования возможна лишь при знании технологии  соответ-ствующего химического производства, а именно: влияния технологических факторов на производительность оборудования и качество продуктов, воздействия перерабатываемых веществ и стойкость материалов, из которых изготовлено оборудование; физических и химических процессов, протекающих в оборудовании; требований безопасного ведения процессов. 
1.3. Требования к уровню освоения дисциплины.

Основным результатом изучения данного курса должно быть творческое, само-
                  стоятельное решение инженерных задач при эксплуатации действующего хими-

                  ческого оборудования цеха, отдельной установки, проектировании и конструи-

                  ровании химических машин и аппаратов, изготовлении оборудования на пред-

                  приятиях химического машино- и  аппаратостроения, монтаже нового оборудо-
                  вания, ремонте.

После завершения изучения данного курса студент должен: 


- знать схемы взаимосвязи производств в системе предприятия; техно-логические процессы производства основной продукции отрасли, принципы действия и устройства основного оборудования отрасли, влияние различных факто-
ров на работу его в оптимальных режимах и надежность;

- уметь проектировать, конструировать и эксплуатировать технологическое оборудование химических производств; выполнять все необходимые расчеты, выбирать конструкционные материалы для производства машин  и оборудования, учитывая показатели их механической прочности и износостойкости, а также сопротивляемость к химическим реакциям; организовывать монтаж, испытания, рациональное использование; техническое обслуживание, применяемых в химичес-
кой промышленности машин и аппаратов: анализировать условия их работы с целью последующей модернизации оборудования; выбирать стандартное и вспомогательное оборудование для конкретных производственных условий;

- иметь навыки  использования автоматизированных систем проектирования и современной  вычислительной техники; самостоятельного принятия  решений, организации творческой работы трудового коллектива;  осуществлять мероприятия по предотвращению производственного травматизма и профессиональных заболе-
ваний; владеть рациональными приемами поиска и использования научно-технической  информации.
        Курс «Оборудование производств связанного азота» является базой для выполнения дипломного проекта или дипломной работы. 

1.4. Перечень дисциплин с указанием разделов (тем), усвоение которых студентами    

       необходимо для изучения данной дисциплины:
      Общая химическая технология.
      Последовательность разработки технологической схемы, основные типы 

химических реакторов. 
                 Уравнения материального баланса технологического процесса: стехиометрии-

ческие расчеты, общее уравнение баланса массы, практический материальный баланс. 

Технологический расчет аппаратуры: расчет объемов реакторов, общие положения 

химической кинетики, расчет идеальных реакторов. Тепловой расчет оборудования: 

общее уравнение баланса энергии, практический тепловой баланс, расчет энтальпий 

и теплоемкостей, расчет реактора непрерывного и периодического действия.

                  Процессы и аппараты химической технологии.

                  Расчеты гидравлических сопротивлений аппаратов и трубопроводов.

Перемещение жидкостей центробежными и объемными насосами. Сжатие газов в 

поршневых и центробежных компрессорах. Принципы и оборудование разделения газо-

вых и жидких гетерогенных систем. Перемешивание материалов. Основы теплопередачи: 

аппаратура для нагревания, охлаждения, конденсации. Выпаривание. Диффузионные 

процессы: массопередача, сорбционные методы разделения газовых смесей, перегонка 

жидкостей. Кристаллизация, сушка. Холодильные процессы. Охлаждение до низких 

температур, глубокое охлаждение. Измельчение, классификация и дозирование твердых тел. 
                   Конструирование и расчет основных узлов и деталей химического

                   оборудования.
                   Расчет на прочность основных элементов сварных обечаек: днищ, корпусных деталей, фланцев,  укрепление отверстий.
                    Комплексный расчет на прочность элементов типовой аппаратуры: теплооб-

меной, массообменной, реакторов с мешалками.

                    Расчет и конструирование сосудов высокого давления, их узлов. Расчеты на 
прочность роторов центробежных машин.
      Технология химического аппарато- и машиностроения.
      Изготовление сварных типовых сосудов и аппаратов, контроль качества.
              Основы эксплуатационной надежности.    
              Основные понятия и показатели надежности. Классификация отказов. Износ и повреждаемость при трении в машинах; усталостное, коррозионное, эрозионное разру-

шение элементов оборудования.

               Ремонт и монтаж химического оборудования. 
               Системы технического обслуживания и ремонтов. Ремонтная документация. Типовые ремонтные работы. Ремонт сосудов и аппаратов. Ремонт насосов и компресс-соров. Ремонт  трубопроводов и арматуры. Механизация монтажных работ: монтаж вертикальных и горизонтальных аппаратов. Монтаж насосов и компрессоров.
2. Распределение учебных часов по темам и видам занятий

	Тема №
	Название разделов (тем)
	Объем учебных часов
	Се-ме-стр

	
	
	Лек-ции
	Лабо-рат.

заня-тия
	Прак-тич.

заня-тия
	Аудитор.

заня-тия
	Самост.

рабо-та
	Все-го
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Введение
	2
	
	
	2
	1
	4
	8

	2
	Типовое оборудование хим.

производств:

2.1.Теплообменные 

      аппараты;

2.2.Массообменные 

      аппараты;
2.3.Технологические

     трубопроводы.
	4

4

2
	    6
4

4
	
	10

8

6
	10

8

6
	20

16
12
	8

	3
	Оборудование для произ-
водства синтез-газа
	14
	-
	16
	30
	30
	60
	8



	4
	Оборудование для произ-
водства синтез-газа мето-

дом газификации твердых
топлив
	6
	
	
	6
	6
	12
	8

	5
	Оборудование для произ-

водства водорода электро-

лизом воды
	2
	
	
	2
	2
	4
	8

	6
	Оборудование для очистки

газовых смесей
	8
	10
	
	18
	18
	36
	8



	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	7
	Оборудование для произ-
водства азота и азотоводо-
родной смеси методом глу-

бокого охлаждения
	8
	10
	
	18
	18
	36
	8

	     8  семестр                      ИТОГО
	50
	34
	16
	100
	100
	200
	

	8
	Компрессорное оборудо-вание высокого давления
	14
	18
	
	32
	32
	64
	9

	9
	Оборудование цехов синтеза аммиака
	17
	8
	12
	37
	37
	74
	9

	10
	Оборудование цехов синтеза метанола
	2
	
	
	2
	2
	4
	9

	11
	Оборудование цехов синтеза карбамида
	4
	
	10
	14
	14
	28
	9

	12
	Промышленная техника высокого давления
	8
	
	
	8
	8
	8
	9

	13
	Оборудование цехов азот-ной кислоты и нитратов
	23
	8
	12
	43
	43
	86
	9

	     9  семестр                      ИТОГО
	68
	34
	34
	136
	136
	272
	

	За два семестра                 ВСЕГО
	118
	68
	50
	236
	236
	472
	


3. Содержание дисциплины
3.1. Наименование тем, их содержание, объем лекционных занятий (час.)
	Тема №  
	Содержание темы
	Объем в часах

	1
	2
	3

	                                                        8   семестр

	1
	Введение. 
Задачи курса. Роль химической промышленности в народном хозяйстве. Производства основной химии, их значение и характерные особенности, природное сырье, обширность, области использования вырабатываемых продуктов, многотоннажность. Значение экономических факторов. Роль научно-исследовательских работ. Общие направления развития производств основной химии. Азот в природе. Исторический обзор методов химического связывания азота. Азотная промышленность страны. Схема взаимосвязи производств азотнотукового завода. Виды сырья для синтеза аммиака и метанола.
	2

	2
	Типовое оборудование химических производств.

	

	                                                                                                                               

	1
	                                                 2
	3

	
	2.1. Теплообменные аппараты 
Классификация теплообменных аппаратов. Принципы выбора теплообменных устройств.
Кожухотрубные теплообменные аппараты. Теплообменники типа: Н, К, П, ПК, У. Методы компенсации температурных деформаций. Крепление труб в трубных решетках. Интенсификация теплообмена в теплообменниках. Устройство основных узлов. Конструкции змеевиковых, пластинчатых, спиральных, ороситель​ных теплообменников. Аппараты   воздушного охлаждения, градирни. Области применения.
	4

	
	2.2. Массообменные аппараты 
Колонные аппараты для процессов абсорбции, ректификации, десорбции. Регулярные и нерегулярные насадки. Устройства для орошения насадочных и полых аппаратов, устройства для перераспределения газа и жидкости. Сепарационные устройства. Конструкции контактных массообменных устройств: колпачковых, ситчатых, провальных, клапанных тарелок. Области применения. Оборудование для адсорбции газов. Адсорбенты.
	4

	
	2.3. Устройство технологических трубопроводов низкого и высокого давле​ний .Трубы, элементы трубопроводов: отводы, переходы, разъемные и неразъем​ные соединения, компенсаторы, опоры. Трубопроводная запорная арматура. Спо​собы прокладки трубопроводов. Требования к монтажу, эксплуатации трубопроводов
	2

	3
	Оборудование для производства синтез-газа 
Оборудование конверсии метаносодержащих газов. Метансодержащие газы. Конверсия метана. Физико-химические основы процесса. Классификация методов конверсии метана. Основные реакции и влияние отдельных факторов на скорость и полноту их протекания.Конверсия оксида углерода. Физико-химические основы процесса и влияние отдельных факторов.
Установки конверсии: каталитическая конверсия метана и оксида углерода. Одно- и двухступенчатая конверсия метана. Конверсия при атмосферном и повышенном давлении. Энерго-технологическая схема двухступенчатой каталитической конверсии под давлением. Основные показатели режима установок конверсии.
Оборудование установок конверсии метана и оксида углерода. Конструкции конверторов метана: шахтные конверторы и трубчатая печь каталитической конверсии. Высокотемпературный конвертор метана под повышенным давлением. Материалы для изготовления конверторов метана.

	14

	

	1
	2
	3

	3
	Двухступенчатые конверторы оксида углерода с радиальным ходом газа. Применение метода псевдоожиженного слоя для каталитической конверсии метана и оксида углерода. Вспомогательное оборудование систем конверсии: теплообмен​ники, сатурационные башни, котлы-утилизаторы, смесители.
Совмещение производства ацетилена и синтез-газа. Термоокислительный пиролиз метана и выделение ацетилена. Конструкция реактора и его основных узлов.
	14

	4
	Оборудование производства синтез-газа методом газификации твердого топ​лива 
Газогенераторный процесс и физико-химические основы производства во​дяного и паро-воздушного газа. Требования к сырью. Состав получаемых газовых
смесей. Схемы газогенераторных установок. Режим газификации. Непрерывные способы газификации. Газификация низкосортных топлив в псевдоожижен-ном слое. Газификация под давлением.
Оборудование газогенераторных станций. Конструкции газогенераторов. Вспомогательное оборудование.
	6

	5
	Оборудование для производства водорода электролизом воды.

Физико – химические основы процесса электролиза воды. Оборудование для электролиза воды: моно – и биполярные ванны: типы, устройство корпусов ванн, электродов, диафрагм, конструкционные материалы.
	2

	6
	Оборудование очистки газовых смесей.
Классификация методов очистки газов. Физические, химические, адсорбционные и каталитические методы очистки газовых смесей от контактных ядов.
Способы очистки от сероводорода. Сухая очистка. Мокрая очистка. Основы процессов.

Очистка от углекислоты водой под давлением. Схема установки. Рекуперация энергии воды.
Очистка от углекислоты растворами этаноламинов. Физико-химические ос​новы процесса. Производственные схемы. 

Оборудование для очистки газов. Скрубберы, регенераторы, теплообменники. Распределение и сепарация жидкости. Конструкции массообменных аппара​тов очистки: тарельчатых, насадочных, полых.
Насосы среднего давления для систем водной и поташной очистки. 
Коррозия в установках очистки газа и применяемые материалы. Компановка оборудования систем очистки. Монтаж скрубберов. Меры безопасности.
Тонкая очистка синтез-газа от каталитических ядов. Метанирование. Ката​литическая очистка от соединений серы гидрированием. Сущность процессов, режим работы и конструкции реакторов.

	8

	

	1
	2
	3

	7
	Оборудование для получения азота и азотоводородной смеси методом глубокого охлаждения .
Низкие температуры в современной технике. Охлаждение реального газа. Холодильные циклы и их сравнительные оценки.
Разделение воздуха. Схемы установок. Получение чистого азота. Разделение коксового газа. Физические основы метода фракционированной конденсации.
Оборудование установок глубокого охлаждения. Конструкция регенерато​ров, реактификационных и промывных колонн. Вспомогательная аппаратура про​цесса разделения коксового газа: теплообменники, испарители азота. Материалы, применяемые для изготовления аппаратуры.

	8

	9 семестр


	8
	Компрессорное оборудование высокого давления.
Сжатие газовых смесей до высоких давлений. Особенности газодинамичес​кого расчета поршневых и центробежных компрессоров высокого давления.
Современные тенденции развития компрессорных машин высокого давле​ния в азотной промышленности. Компрессоры с оппозитным расположением цилиндров. Особенности конструкций отдельных частей и узлов: фундаментов, рам, механизма движения, уплотнений, клапанов, штоков, поршней, систем смазки и охлаждения и пр.
Центробежные компрессоры высокого давления для азотоводородной сме​си. Компановка. Конструктивная характеристика и показатели работы. Особенности конструкций: уплотнение вала, проточной части, подшипников, корпуса, ком​пенсации осевого усилия и пр.

Особенности монтажа отдельных узлов компрессора (установка рамы, укладка вала, центровка цилиндров, сборка поршней, сальников, клапанов и пр.).

	14

	

	1
	2
	3

	9
	Оборудование цехов синтеза аммиака.
Физико-химические основы синтеза аммиака. Равновесие и скорость реакции. Катализаторы и катализаторные яды. Влияние давления, температуры, объем​ной скорости и состава азотоводородной смеси на скорость и полноту реакции. Выделение аммиака из газовой смеси.
Цикл синтеза. Производственные схемы синтеза аммиака. Схемы с однократной и двухкратной конденсацией: варианты расположения ввода свежей смеси и циркуляционного нагнетателя. Условия применения схемы с инжектором. Сравнительная характеристика и область применения различных схем цикла и их эко -комическая эффективность. 
Колонны синтеза аммиака. Основные части насадки колонн. Автотермичность колонны и общий баланс тепла. Общие требования, предъявляемые к насадкам колонн. Классификация насадок. Основы регулирования температурного режима в насадках. Байпасы. Типы трубчатых насадок. Полочные насадки. Темпера​турный режим в насадке. Сравнительная характеристика различных типов насадок.
Насадки с использованием тепла реакции. Способы отвода тепла реакции и их эффективность. 
Конструктивные элементы насадок колонн синтеза. Конструктивные формы катализаторных коробок, теплообменников, электроподогрева-телей, внутренних котлов-утилизаторов. Соединительные узлы. Внутренние уплотнения. Примеры выполнения конструкций. Материалы деталей насадок и условия работы деталей.
Устройства для регулирования температурного режима. Байпасы. Перепускные клапаны котлов - утилизаторов.
Сборка и разборка насадок. Перегрузка катализатора. Монтажные операции. Приспособления для ремонтно-монтажных работ.
Типы и конструкции холодильников-конденсаторов. Сепараторы аммиака. Комбинированная конденсационно-сепарационная аппаратура. 
Хранение жидкого аммиака. Оборудование складов. Улавливание аммиака из продувочных и танковых газов.
Пути совершенствования схем и аппаратуры синтеза аммиака. Применение инжекторов при среднем давлении. 
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	1
	2
	3

	10
	Оборудование цехов синтеза метанола.
Метанол, его свойства и применение. Физико-химические основы синтеза. Катализаторы. Оптимальные условия синтеза и показатели режима. Схемы синтеза метанола. 

Аппаратура синтеза метанола. Колонны синтеза и их конструктивные особенности. Насадки колонн. Условия работы и применяемые материалы. Возможно​сти использования тепла реакций синтеза метанола. Холодильники-конденсаторы. Сепараторы. 

	2

	11
	Оборудование цеха синтеза карбамида.
Карбамид, его свойства и применение. Масштабы производства. Физико-химические основы синтеза карбамида. Схемы установок синтеза карбамида без ре​цикла, с частичным и полным рециклом.
Режим работы. Коррозия в производстве карбамида. Применяемые конструкционные материалы. Конструкции колонн синтеза карбамида. Насосы высокого давления для аммиака и раствора углеаммонийных солей. 

	4

	12
	Промышленная техника высокого давления.
Материалы, применяемые для аппаратуры и коммуникаций высокого давле​ния и предъявляемые к ним требования. Водородная и карбонильная коррозия, азотирование. Меры предупреждения. Развитие технологии изготовления аппаратуры высокого давления. Типы сосудов высокого давления: цельнокованные, ковано-сварные, штампосварные. Составные сосуды: многослойные, витые, рулонные. Конструкции концевых частей сосудов высокого давления. Фланцевая часть корпу​са, днище.
Типы затворов арматуры высокого давления. Классификация затворов. Описание важнейших промышленных конструкций. Сравнительная оценка различных конструкций.
Коммуникации и арматура высокого давления. 

	8

	

	1
	2
	3

	13
	Оборудование цехов производства азотной кислоты и нитратов.
Промышленное применение азотной кислоты. Физико-химические основы процесса каталитического окисления аммиака. Применяемые катализаторы и оп -тимальные условия окисления. Окисление окиси азота. Абсорбция окислов азота водными растворами азотной кислоты. Абсорбция окислов азота щелочами.
Материалы, применяемые для изготовления аппаратуры в производстве азотной кислоты.

Оборудование цехов слабой азотной кислоты.
Схемы установок повышенного давления и комбинированные схемы. Технико-экономические показатели.
Конверторы повышенного давления, основные конструкции. Компановка контактного узла. Особенности устройства котла-утилизатора. Подогрев хвостовых газов. Холодильники-конденсаторы. Барботажные холодильники. Абсорберы.
Каталитическая очистка выхлопных газов.

Оборудование для производства крепкой азотной кислоты.
Физико-химические основы процесса концентрирования азотной кислоты с применением водоотнимающих средств. Схема установки для концентрирования с помощью серной кислоты и нитрата магния. Аппаратура установок для концент​рирования: колонна, конденсатор, испаритель. Материалы аппаратуры применение
ферросилида и алюминия. Сборка колонн: установка царг, выверка уровней. Конст​рукция трубопроводов: способы соединения труб.
Получение крепкой азотной кислоты из окислов азота. Методы выделения окислов азота. Схема установки для непосредственного получения крепкой азотной кислоты. Показатели режима. Аппаратура установок непрерывного действия. Конструкции реакционных колонн (автоклавов). Материалы для изготовления оборудования.

Оборудование для производства аммиачной селитры.
Применение аммиачной селитры и масштабы ее производства. Схемы производства. Режим работы аппаратов и показатели технологического процесса. Пу​ти интенсификации и удешевления стоимости производства аммиачной селитры.
Аппаратура производства аммиачной селитры. Нейтрализаторы. Выпарные аппараты. Грануляционная башня, охлаждение аммиачной селитры, хранение и упаковка. Меры безопасности при производстве, хранении и транспортировке.
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3.2. Лабораторные занятия, их наименование, объем в часах
	№
	Наименование работы
	Объем, 
час
	Тема 
№  

	1
	Устройство запорной арматуры
	6
	2

	2
	Теплообменные аппараты. Кожухотрубчатые теплообменники.
	4
	2

	3
	Устройство элементов массообменных аппаратов.
	4
	2

	4
	Устройство центробежных насосов.
	6
	6

	5
	Эксплуатация плунжерно-дозирующей установки. 
	4
	6

	6
	Устройство аппаратуры низкотемпературных блоков.
	6
	7

	7
	Гидравлические испытания сосудов и аппаратов.
	4
	7

	8
	Поршневой компрессор. Изучение компоновки и назначение основных узлов и деталей.
	6
	8

	9
	Поршневой компрессор. Ревизия коленчатого вала и коренных подшипников.
	6
	8

	10
	Поршневой компрессор. Ревизия цилиндров и поршневой
группы.
	6
	8

	11
	Изучение устройства центробежных компрессоров и их
основных деталей и узлов.
	8
	9

	12
	Изучение методики компрессионного обследования оборудования.
	8
	13


3.3. Практические (семинарские) занятия, наименование тем, объем в часах
	№
	Содержание занятия
	Объем, 
час
	Тема 
№  

	1
	Изучение технологических схем  агрегатов синтеза аммиака 
(АМ 70, 76, 80) по фирменным чертежам.
	3
	3

	2
	Изучение устройства реакторов паровой конверсии природного газа агрегатов АМ 70, 76, 80.
	2
	3

	3
	Изучение конструкционных материалов трубчатых элементов печей и технологии их изготовления.
	3
	3

	4
	Изучение технологии энергосбережения в трубчатой печи
ППР-1360 или ППР-600.
	2
	3

	5
	Изучение распределения температур реакционной смеси,
наружной поверхности трубы, дымовых газов по высоте

печи типа «Келлог», ППР-1360.
	2
	3

	6
	Изучение расчетного профиля реакционной трубы ППР-1360 
с катализатором ГИАП 17.
	2
	3

	7
	Изучение схемы футеровки реактора вторичного риформинга.
	2
	3

	8
	Расчет установки для получения синтетического аммиака.
	12
	9

	9
	Расчет установки для получения разбавленной азотной 

кислоты под давлением.
	12
	13

	10
	Расчет установки для получения карбамида.
	10
	11


3.4. Курсовой проект.  9  семестр.
Курсовое проектирование по дисциплине «Машины и аппараты химических
производств» решали следующие задачи:

            - углубленное освоение и закрепление теоретических знаний;
            - формирование умения применять знания для решения прикладных задач;

            - приобретение навыков и освоение методов проектирования и технических 

               расчетов;

            - подготовка к выполнению дипломного проекта и самостоятельной профес-

               сиональной деятельности;

            Курсовой проект выполняется в соответствии с методическими указаниями

по  курсовому  проектированию  и  состоит  из  расчетно-пояснительной записки и

графической части:

            - расчетно-пояснительная записка должна содержать 40-50 страниц текста

              формата А4;

            - чертежи курсового проекта выполняются на 3 листах формата А1.

3.5. Организация самостоятельной работы студентов

	№ недели
семестра
	Тема 
№
	№ раздела
(параграфа)
основного или
(дополнительного) учебника
	№ практического
занятия
	СРС
	Контроль СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	8   семестр

	1
	1,2
	Введение [5]
Раздел 2 [14]
	
	Введение §1,2,3,4[5]
	СР

	2
	2
	Глава 6 [14]
	
	Глава 6 [14]
	СР

	3
	
	Лабор.работа [18]
	
	Глава 53[18]
	СР

	4
	
	Лабор.работа [17]
	
	Глава 39[18]
	КО

	5
	2,3
	Глава 53[18] Раздел 2 [1]
Глава 1
	
	Глава 53[18]
	СР

	6
	3
	Раздел 2 
Глава 2[1]
	
	Глава 2 [1]
	СР


	7
	3
	Раздел 2 
Глава 3[1]
	7
	Глава 3 [1]
	СР


	8
	
	Раздел 2 [1]
	2,3
	Глава 3 [1]
	КО

	9
	
	Раздел 2 [1]
	4,5
	Раздел 2 [1]
	СР

	10
	4
	Раздел 2 
Глава 4 [1]
	6,7
	Глава 4 [1]
	СР

	11
	4,5,6
	Глава 2 [5]
	
	Глава 2 [5]
	СР

	12
	6
	Раздел 6 [1]
	
	Раздел 6 [1]
	СР

	13
	6
	Лабор.работа [16]
	
	Глава 22 [16]
	СР

	14
	6,7
	Лабор.работа [18]
	
	Глава 61 [18]
	КО

	15
	7
	
	
	
	

	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	16
	7
	Лабор.работа [18]
	
	Глава 62 [18]
	СР

	17
	7
	Лабор.работа [16]
	
	
	СР

	9 семестр



	1
	8
	Глава 4 [6]
	
	Глава 4 [6]
§ 33
	СР

	2
	8
	Глава  7,8 [6]
Глава 2 [11]
	
	Глава 4 [6]
§ 4
	СР

	3
	8
	
	8
	Глава 7 [6]
	СР


	4
	8
	
	8
	Глава 2 [11]
	КО


	5
	9
	Глава 2,5 [8]
	
	Глава 2 [8]
§ 1
	СР

	6
	9
	Глава 4 [8]
	
	Глава 4 [8]
§ 1,2
	СР

	7
	9
	Глава 5 [8]
	
	Глава 5 [8]
§ 2,3
	СР

	8
	9
	Глава 6 [8]
	
	Глава 5 [8]
§ 2,3
	СР

	9
	9
	Глава 7 [8]
	
	Глава 5 [8]
§ 1,5,6
	СР

	10
	9,10
	Глава 5 [7]
	10
	Глава 5 [7]
§ 1,2
	СР

	11
	11,12
	Глава  5 [13]
Глава  9 [7]
	
	Глава 8 [7]
§ 1,4
	КО

	12
	12
	Глава 10 [7]
	
	Глава 9,10 [7]
§ 1,7
	СР

	13
	13
	Глава 1 [12]
	
	Глава 5 [12]
§ 5.4.3, 5.7.7
	СР

	14
	13
	Глава 2 [9]
	
	Глава 5 

§ 5
	СР

	15
	13
	Глава 5 [12]
	9
	Глава 5 [12]
§ 5.4.8
	СР

	16
	13
	Глава 7 [9]
	9
	Глава 8 

§ 9
	СР

	17
	13
	Глава 3 [10]
	
	Глава 2 

§ 1, 2, 3, 4
	КО


Примечание.  СР  – самостоятельная работа;

                        КО – контрольный опрос.
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