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1. ПАСПОРТ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
«Процессы и аппараты»
1.1. Область применения программы.
Рабочая программа учебной дисциплины (далее программа УД) – является частью основной профессиональной образовательной программы ГБПОУ  «Самарский политехнический колледж» по специальности СПО 18.02.09 Переработка нефти и газа, разработанной в соответствии с ФГОС СПО третьего поколения.
Рабочая программа учебной дисциплины может быть использована 

в дополнительном профессиональном образовании  и профессиональной подготовке выпускников по специальности СПО 18.02.09 Переработка нефти и газа 
Рабочая программа составлена для очной  формы обучения (базовая подготовка).
1.2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной     программы: профессиональный цикл. 
1.3.  Цели и задачи дисциплины – требования к результатам освоения дисциплины:

 Базовая часть
   В результате освоения дисциплины студент должен уметь:

- читать, выбирать, изображать и описывать технологические схемы;

- выполнять материальные и энергетические расчёты процессов и аппаратов;

- выполнять расчёты характеристик и параметров конкретного вида оборудования;
- обосновывать выбор конструкции оборудования для конкретного производства;

- обосновывать целесообразность выбранных технологических схем;

- осуществлять подбор стандартного оборудования по каталогам и ГОСТам.
В результате освоения дисциплины студент должен знать:
- классификацию и физико-химические основы процессов химической технологии;
- характеристики основных процессов химической технологии: гидромеханических,     
  механических, тепловых, массообменных;

- методику расчёта материального и теплового балансов процессов и аппаратов;

- методы расчета и принципы выбора основного и вспомогательного                        
  технологического оборудования;

- типичные технологические системы химических производств и их аппаратурное
  оформление;

- основные типы, устройство и принцип действия основных машин и аппаратов               

  химических производств;

- принципы выбора аппаратов с различными конструктивными особенностями;

Вариативная часть.

В результате освоения дисциплины студент должен уметь:

- определять физические свойства нефти и нефтепродуктов, используя нормативно- 

  справочную литературу;










- использовать информационные технологии при решении профессиональных задач.
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 В результате освоения дисциплины студент должен знать:
 - основные направления развития технологии нефтегазопереработки и нефтехимического   

   аппаратостроения;

- теоретические основы процессов нефтегазопереработки.

Содержание дисциплины должно быть ориентировано на подготовку студентов к освоению профессиональных модулей  ОПОП по специальности 18.02.09 Переработка нефти и газа и овладению профессиональными компетенциями ( ПК):

	Код


	Наименование результата обучения.

	ПК 1.1
	Контролировать эффективность работы оборудования.



	ПК 1.2.
	Обеспечивать безопасную эксплуатацию оборудования и коммуникаций при ведении технологического процесса.

	ПК 1.3.
	Подготавливать оборудование к проведению ремонтных работ различного характера.


	ПК 2.1.
	Контролировать и регулировать технологический режим с использованием средств автоматизации и результатов анализов.

	ПК 2.2.
	Контролировать качество сырья, получаемых продуктов.


	ПК 2.3.
	Контролировать расход  сырья, продукции, реагентов, катализаторов, топливно- энергетических ресурсов.

	ПК 3.1.
	Анализировать причины отказа, повреждения технических устройств и принимать меры по их устранению.

	ПК 3.2
	Анализировать причины отклонения  от режима технологического  процесса и принимать меры по их устранению.

	ПК 3.3.
	Разрабатывать меры  по предупреждению инцидентов на технологическом блоке.

	ПК 4.1.
	Организовывать работу коллектива и поддерживать профессиональные отношения со смежными подразделениями.

	ПК 4.2.
	Обеспечивать выполнение производственного задания по объему производства
и качеству продукта.

	ПК 4.3.
	Обеспечивать соблюдение правил охраны труда, промышленной, пожарной и экологической безопасности.


 
В процессе освоения дисциплины  у студентов должны быть сформированы общие компетенции (ОК):
	Код
	Наименование результатов обучения.



	ОК 2.
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

	ОК 3.
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

	ОК 4.
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой  для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

	ОК 5.
	Использовать информационно-коммуникационные технологии  в  профессиональной деятельности.

	ОК 6.
	Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

	ОК 7.
	Брать на себя ответственность за работу членов команды ( подчиненных) и  результат выполнения  заданий.

	ОК 8.
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

	ОК 9.
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.


1.4.  Рекомендуемое количество  часов на освоение программы учебной дисциплины:
Максимальной учебной нагрузки обучающегося  234 часов, в том числе:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося  156 часов;

самостоятельной работы обучающегося 78 часов.
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                             2.СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

          2.1 Объём учебной дисциплины в виде учебной работы
	                                         Вид учебной работы
	  Объём часов

	Максимальная учебная нагрузка(всего)
	234

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка(всего)
	156

	в том числе:
	

	      лабораторные занятия
	14

	      практические занятия
	22

	      контрольные работы
	Не предусмотрено

	      курсовой проект
	30

	Самостоятельная работа обучающегося(всего)
	78

	в том числе:
	

	      самостоятельная работа над курсовым проектом
	20

	      Реферат
	

	      расчётно – графическая работа
	20

	      расчёт по индивидуальному заданию
	20

	      Создание компьютерных презентаций
	18

	Итоговая аттестация                                                                                  Экзамен
                                                                                                                                                                                                                                                                                   















   7

                                                2.2.  Тематический план и содержание учебной дисциплины « Процессы и аппараты»
	Наименование

разделов и тем
	Содержание учебного материала,  лабораторные  и практические работы, самостоятельная работа                  обучающихся 
	Объём часов 


	Уровень

усвоения

	            1
	                                               2
	3
	4

	Раздел 1 Гидромеханические процессы и аппараты
	
	42
	

	Тема 1.1.
Общие вопросы прикладной гидромеханики 
	Содержание учебного материала:

	6
	

	
	1
	Классификация и физико – химические основы в химической технологии основных процессов и аппаратов. 

Новейшие достижения и перспективы развития в области процессов и аппаратов химической технологии
	
	2

	
	
	
	
	2

	
	2
	Реальные и идеальные жидкости.
	
	

	
	
	
	
	2

	
	 3
	Уравнение Бернулли. Основные критерии гидродинамического подобия.
	
	

	
	
	
	
	2

	
	4
	Гидродинамические режимы вязкой жидкости. Гидродинамические сопротивления трубопроводов и аппаратов.
	
	

	
	Лабораторные работы
	4
	

	
	1
	Определение гидравлического сопротивления трубопроводов.
	
	

	
	2
	Исследование гидродинамики псевдоожиженного слоя.
	
	

	
	Практическое занятие. 

	4
	

	
	1
	Определение расхода, скорости движения жидкости, гидростатического давления.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся      
	4
	

	
	1
	Расчет динамической вязкости и полного гидравлического сопротивления сети (по индивидуальным заданиям)
	
	

	Тема 1.2. Перемещение жидкостей и газов
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Трубопроводы, их устройство, соединение труб и арматуры.
	
	3

	
	2
	Классификация гидравлических машин. Основные параметры и конструкции гидравлических машин.
	
	3

	
	3
	Насосы динамического типа.
	
	3

	
	4.
	Характеристика и подбор насосов
	
	3

	
	Лабораторная работа. 
	2
	

	
	1
	Снятия характеристик центробежного насоса.
	
	

	
	Практическое занятие.   
	2
	

	
	1
	Расчёт трубопроводов, подбор диаметра по ГОСТу.
	
	

	
	2
	Расчёт параметров работы гидравлической машины, подбор насосов и компрессоров по каталогам и ГОСТам.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся.
	4
	

	
	1
	Насосы объёмного типа. Поршневые компрессоры и вакуум – насосы. Их производительность и область 
применения. Центробежные машины: вентиляторы, турбогазодувки, турбокомпрессоры и их основные 
характеристики (создание компьютерной презентации).

	
	

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


	4
	

	
	1
	Принцип выбора методов разделения.
	
	2

	
	2
	Материальный баланс.
	
	2

	
	3
	Разделение в поле сил тяжести, конструкции отстойников для жидких и газовых смесей.
	
	2

	
	4
	Разделение в поле сил давления; фильтрование жидких и газовых систем, фильтры.
	
	2

	
	5
	Разделение в поле инерционных сил, циклоны, гидроциклоны, центрифуги.
	
	2

	
	6
	Осаждение в электрическом поле, электрофильтры.
	
	2

	
	7
	Разделение газовых неоднородных систем путём мокрой очистки, скрубберы.
	
	2

	
	Лабораторная работа
	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие
	Не предусмотрено

Не  предусмотрено
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	4
	

	
	1
	Расчёт и выбор циклона и фильтра (по индивидуальному заданию)
	
	

	Тема 1.4. Перемешивание в жидких средах
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Способы и интенсивность перемешивания
	
	2

	
	2
	Сравнительная оценка способов перемешивания
	
	2

	
	3
	Механическое и пневматическое перемешивание
	
	2

	
	4
	Перемешивание с помощью циркуляционных насосов.
	
	2

	
	Лабораторная работа
	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие
	Не предусмотрено
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	Не предусмотрено
	

	Раздел 2. 

Тепловые процессы и аппараты
	
	46
	

	Тема 2.1. Основы теплопередачи
	Содержание учебного материала
	          12
	

	
	1
	Теплоотдача и теплопередача.


	
	3

	
	2
	Температурное поле, тепловой поток, тепловой баланс.
	
	3

	
	3
	Механизмы передачи теплоты.


	
	3

	
	4
	Теплопроводность, коэффициент теплопроводности, уравнение теплопроводности.


	
	3

	
	5
	Естественная и вынужденная конвекция, конвективный перенос теплоты.


	
	3

	
	6
	Уравнение теплоотдачи, коэффициент теплоотдачи.


	
	3

	
	7
	Тепловое подобие, критерии теплового подобия.
	
	3

	
	8
	Лучеиспускание, законы Стефана-Больцмана и Кирхгофа.
	
	3

	
	9
	Теплопередача: основное уравнение теплопередачи,  коэффициент теплопередачи. 
	
	3

	
	10
	Виды движения теплоносителей  их сравнение, теплоизоляция.
	
	3

	
	Лабораторная работа
	Не предусмотрено
	

	
	Практические занятия.
	6
	

	
	1
	Составление теплового  баланса, определение расхода теплоносителей, коэффициента теплоотдачи, расчет   

потерь в окружающую среду. 
	
	

	
	2
	Теплопередача через плоскую и цилиндрическую стенку, движущая сила процесса, определение температуры 
стенки. 
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	Не предусмотрено
	

	Тема 2.2. Источники энергии: теплообменная аппаратура.
	Содержание учебного материала
	6

	

	
	1
	Теплообменная аппаратура: поверхностные теплообменники с трубчатой поверхностью теплообмена, с 
плоской поверхностью теплообмена и другие типы
	
	3

	
	2
	Смесительные теплообменники, регенеративные теплообменники и  материалы, применяемые для 
изготовления теплообменной аппаратуры. 
	
	3

	
	3
	Выбор теплообменной аппаратуры
	
	3

	
	Лабораторные работы
	4 
	

	
	1
	Испытание кожухотрубного теплообменника: определение коэффициента теплоотдачи, среднего. 
температурного напора, тепловой нагрузки.
	
	

	
	2
	Тепловой расчет теплообменного аппарата, конструктивный расчет и выбор аппарата по ГОСТам


	
	

	
	Практическое занятие
	Не предусмотрено
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся


	4
	

	
	1
	Топливно-энергетическая база.
	
	

	
	2
	Первичные и вторичные источники энергии.
	
	

	
	3
	Промышленные способы подвода и отвода энергии.
	
	

	
	4
	Теплоносители, определение расхода теплоносителей.
	
	

	
	5
	Нагревающие агенты и способы нагревания.
	
	

	
	6
	Охлаждающие агенты и способы охлаждения (реферат)
	
	

	
	7
	Ис          Источники энергии. Конструкции теплообменных аппаратов, их сравнительная характеристика и выбор    

               (создание компьютерной презентации).
	
	

	Тема 2.3. Выпаривание раствора
	Содержание учебного материала
	2

	

	
	1
	Сущность выпаривания, выпаривание при атмосферном давлении, при вакууме, при избыточном давлении.


	
	2

	
	2
	Выпарные установки: однокорпусные, многокорпусные, с термокомпрессией вторичного пара.
	
	2

	
	3
	Общая и полезная разность температур при выпаривании, температура кипения растворов, температурные 
потери.
	
	2

	
	4
	Принципы выбора выпарных установок различных конструкций, материалы для изготовления выпарных 
аппаратов.
	
	2

	
	Лабораторная работа
	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие. 


	2
	

	
	1
	Определение температуры кипения, полезного температурного напора и расхода греющего пора в выпарной 
установке.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся. 
	4
	

	
	1
	Конструкции выпарных аппаратов, их классификация (индивидуальное задание).
	
	

	Тема 2.4. Искусственное охлаждение
	Содержание учебного материала.
	2
	

	
	1
	Сущность процесса, умеренное охлаждение,  хладоагенты и требования к ним.


	
	2

	
	2
	Компрессионные холодильные машины. Абсорбционные холодильные машины. 
	
	2

	
	Лабораторная работа
	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие
	Не предусмотрено
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся.
	4
	

	
	1
	Глубокое охлаждение и его основные циклы, устройство холодильных машин (индивидуальное задание).

	
	

	Раздел 3. Массообменные процессы и аппараты
	
	76
	

	Тема 3.1. Общие сведения о массообменных процессах
	Содержание учебного материала

Содержание учебного материала


	2
	

	
	1
	 Общая характеристика массообменных процессов и их применение.
	
	2

	
	Лабораторная работа.
	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие.
	Не предусмотрено
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся.
	Не предусмотрено
	

	Тема 3.2. Основы массопередачи
	Содержание учебного материала
	2
	

	
	1
	Процессы массопередачи. Материальный баланс и уравнение рабочей линии процесса. Кривые равновесия фаз нефтяных фракций.
	
	3

	
	Лабораторная работа.


	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие
	4
	

	
	1
	Законы Рауля и Дальтона
	
	

	
	2
	Равновесные составы фаз
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	4
	

	
	1
	Расчёт средней движущей силы; построение рабочей линии и линии равновесия (расчётно – графическая 
работа)
	
	

	Тема 3.3. Абсорбция

	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Назначение абсорбции: абсорбция при разделении гомогенных газовых смесей и очистки газов, выбор 
абсорбента.
	
	3

	
	2
	Десорбция: равновесие между фазами при абсорбции, влияние температуры и давления на растворимость 
газов в жидкостях.


	
	3

	
	
	
	
	3

	
	Лабораторные работы
	Не предусмотрены
	

	
	Практическое занятие.
	Не предусмотрено
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся.


	Не предусмотрено

	

	Тема 3.4. Дистилляция и ректификация  
	Содержание учебного материала
	12
	

	
	1
	Назначение процессов дистилляции и ректификации. Графическое и аналитическое выражение условий равновесия между паром и жидкостью. простая и фракционная дистилляция.
	
	3

	
	2
	Схемы дистилляционных установок.

	
	3

	
	3
	Материальный баланс простой перегонки, определение среднего состава дистиллята.   Ректификация.
	
	3

	
	4
	Физические основы и особенности кинетики ректификационных процессов.
	
	3

	
	5
	Схемы установок для непрерывного и периодического процессов ректификации.
	
	3

	
	6
	Графоаналитический расчет непрерывной ректификации. Материальный баланс. Минимальное и рабочее флегмовое число. Тепловой баланс ректификационной установки.
	
	3

	
	Лабораторная работа

	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие. 
	6


	

	
	
	Построение рабочих линий ректификации
	
	

	
	1.
	Материальный баланс ректификации
	
	

	
	1
	Определение температкрного режима колонны
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся 
	12
	

	
	1
	Расчёт ректификационных аппаратов по индивидуальному заданию.
	
	

	       Тема 3.5. Экстракция 
	Содержание учебного материала.
	4
	

	
	1
	Экстракционные установки. Статика процесса экстракции. Материальный баланс.
	
	2

	
	2
	Графоаналитический расчет процесса экстракции. Экстракция в системе жидкость - твердое тело.
	
	2

	
	Лабораторная работа
	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие
	Не предусмотрено
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся.
	2
	

	
	1
	Треугольная диаграмма, графический расчет одноступенчатого экстракционного извлечения (расчётно – 
графическая работа).
	
	

	Тема 3.6. Адсорбция
	Содержание учебного материала 
	4
	

	
	1
	Адсорбция и ионный обмен. Межфазовое равновесие при адсорбции. Промышленные абсорбенты и иониты. 
Десорбция.
	
	2

	
	2
	Материальный баланс адсорбции. Классификация и устройство аппаратов для проведения адсорбции.
	
	2

	
	Лабораторная работа.
	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие.
	Не предусмотрено
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся 
	4
	

	
	1
	Типовые конструкции адсорберов периодического и непрерывного действия (индивидуальное задание).

	
	

	Тема 3.7. Сушка
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Назначение сушки. Классификация способов сушки. равновесие между фазами в процессе сушки. Направление и движущая сила сушки
	
	2

	
	2
	Кинетика сушки. Определение скорости и времени сушки.
	
	2

	
	3
	Конвективная сушка. Свойства влажного газа (воздуха).
	
	2

	
	4
	Материальный и тепловой баланс сушки.
	
	2

	
	5
	Контактная сушка. Сушка инфракрасными лучами, токами высокой частоты, сублимацией. Конструкции 
сушилок.
	
	2

	
	Лабораторная работа
	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие.
	2
	

	
	1
	Построение процесса сушки в i-x – диаграмме для теоретической и реальной сушилки.
	
	

	
	2
	Определение расхода воздуха.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	4
	

	
	1
	Построение цикла сушки в диаграмме i-x*, определение параметров процесса сушки и количества теплоты на 
сушку (расчётно – графическая работа).
	
	

	Тема 3.8. Кристаллизация 
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Процесс кристаллизации. Стадии процесса. Технические способы получения кристаллов заданного размера.
	
	2

	
	2
	Устройство кристаллизаторов.
	
	2

	
	Лабораторная работа.
	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие.
	Не предусмотрено
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	Не предусмотрено
	

	Раздел 4 Механические процессы и аппараты
	 
	20
	

	Тема 4.1. Измельчение твердых материалов
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	1
	Процесс измельчения. Способы измельчения.
	
	

	
	2
	Классификация методов измельчения и применяемого оборудования. 


	
	

	
	3
	Крупное, среднее и мелкое дробление. Тонкое и сверхтонкое измельчение.
	
	

	
	Лабораторная работа.
	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие
	Не предусмотрено
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	4
	

	
	1
	Оборудование для помола (индивидуальное задание).
	
	

	Тема 4.2. Классификация, дозирование и смешивание твердых материалов 
	Содержание учебного материала
	4
	2

	
	1
	Классификация материалов. Ситовая классификация материалов и ситовой анализ.
	
	

	
	2
	Способы грохочения и типы грохотов. Классификаторы и гидроциклоны. Воздушные сепараторы.
	
	

	
	3
	Дозирование и смешивание материалов. Смесители. Дозаторы. Питатели.
	
	

	
	Лабораторная работа

	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие
	Не предусмотрено
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся.
	Не предусмотрено
	

	Тема 4.3. Перемещение твердых материалов
	Содержание учебного материала
	6
	3

	
	1
	Классификация устройств для перемещения твердых материалов. Механизация погрузочно-разгрузочных 
работ и герметизация транспортирующих устройств.
	
	

	
	Лабораторная работа.
	Не предусмотрено
	

	
	Практическое занятие.
	Не предусмотрено
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся.
	4
	

	
	1
	Расчёт транспортёра  (индивидуальное задание).
	
	

	Примерная тематика курсового проекта
	30
	

	
	1
	Расчет реакционных аппаратов.
	
	

	
	2
	Расчет теплообменных аппаратов.
	
	

	
	3
	Расчет печей установок НПЗ. 
	
	

	
	4
	Расчет ректификационных колонн.
	
	

	
	5
	Расчет абсорбера.
	
	

	
	6
	Расчет регенератора. 
	
	

	Самостоятельная работа обучающихся над курсовым проектом
	    20
	

	
	1
	Физико – химические свойства сырья и готового продукта. 
	
	

	
	2
	Выбор и обоснование схемы установки и конструкции проектируемого аппарата.
	
	

	
	3
	ТБ и охрана окружающей среды.
	
	

	
	4
	Материальный, тепловой и технологический расчеты.
	
	

	
	5
	Выполнение графической части проекта.
	
	

	                                                                                                                                                                                                                                     Всего:
	234
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    3.  УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ.
3.1. Требования к минимальному материально – техническому обеспечению

Реализация программы дисциплины требует наличия учебного кабинета химических дисциплин. 
Оборудование учебного кабинета:

-  паспорт кабинета;

-  наличие учебного плана и программного обеспечения;

-  средства пожаротушения, приточно-вытяжная вентиляция;

-  комплект ученической мебели;  

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

 Технические средства обучения:
-  компьютер с лицензированным программным обеспечением;

-  телевизор, DVD;

-  набор видеокассет с учебными фильмами.

Оборудование лаборатории процессов и аппаратов:
-  паспорт   лаборатории;

-  средства пожаротушения, приточно-вытяжной вентиляции;

-  лабораторные столы;

-  водопровод и канализация;

-  спец. одежда (халаты, очки); 

-  справочная литература;

-  лабораторные установки;

-  методические рекомендации по выполнению лабораторных работ;

-  плакаты по ТБ;

  -  инструкции и методические рекомендации по выполнению работ в  лаборатории.
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                        3.2. Информационное обеспечение обучения

      
 Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов,   дополнительной   

       
 литературы

 Основные источники:

1.  Баранов Д. А., Кутепов А.М. Процессы и аппараты. Москва, Академия,  2007г.
2.  Молоканов Ю.К. Процессы и аппараты нефтепереработки и нефтехимии.-М,:
Химия, 1980г.

3.  Процессы и аппараты химической промышленности. Под общ. Ред. Романкова   П.Г., Л: Химия 1989г. 

4.  Романков  П.Г., Курочкина М. И. Примеры и задачи по курсу Процессы и аппараты химической промышленности. Учебное пособие для техникумов Л: Химия 1985г. 

5.  Романков  П.Г., Курочкина М. И. Расчетные диаграммы и нормы по курсу     Процессы и аппараты химической промышленности Л: Химия 1985г.

Интернет-ресурс:

1. htt//www.mirknig.com/knigi/apparatura/1181266619

2. obshhij-kurs-processov-ximjcheskoj.html

Дополнительные источники:

1. Иоффе И.П. «Проектирование процессов и аппаратов химической технологии» Л


      : Химия 1991г.

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

1973г.

3. Павлов К.Ф., Романков П.Г., Носков А.А. Примеры  и задачи по курсу «Процессы и 
аппараты химической технологии» Л: Химия 1976г. 

4. Плановский А.Н., Рамм В.М., Коган С.З. «Процессы и аппараты химической технологии» М: Химия 1968г.
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    4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

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

	                    Результаты обучения

(освоенные умения, усвоенные знания)


	      Формы и методы контроля и оценки

                   результатов обучения

	уметь: 

читать, выбирать, изображать и описывать технологические схемы;

выполнять материальные и энергетические расчёты процессов и аппаратов;
	формализованное наблюдение и оценка
результатов практических работ.

	выполнять расчёты характеристик и параметров конкретного вида оборудования;
	оценка самостоятельных работ по

индивидуальным заданиям

	обосновывать выбор конструкции оборудования для конкретного производства;
	      мониторинг

	обосновывать целесообразность выбранных технологических схем;
	тестирование

	осуществлять подбор стандартного оборудования по каталогам и ГОСТам.
	тестирование

	знания:

классификацию и физико – химические основы процессов химической технологии;

характеристики основных процессов химической технологии: гидравлических, механических, тепловых, массообменных;
	      формализованное наблюдение и оценка   

      практических и самостоятельных работ.

	методику расчёта материального и теплового балансов процессов и аппаратов;
	      формализованное наблюдение и оценка   

практических и самостоятельных работ

	методы расчета и принципы выбора основного и вспомогательного технологического оборудования; 
	защита курсового проекта

	типичные технологические системы химических производств и их аппаратное оформление;
	      формализованное наблюдение и оценка   

      практических и самостоятельных работ

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


	принципы выбора аппаратов с различными конструктивными особенностями.
	оценка самостоятельных работ


