
 
Рабочая программа дисциплины 

Процессы и аппараты химических производств

1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

Компетенция ФГОС: ОПК.2 владение культурой научного исследования в области

химических технологий, в том числе с использованием новейших

информационно-коммуникационных технологий

Компетенция ФГОС: ОПК.5 способность и готовность к использованию

лабораторной и инструментальной базы для получения научных данных

Компетенция НГТУ: ПК.1.В Способность и готовность к разработке новых

процессов и аппаратов, а также  химико-технологических схем

Компетенция НГТУ: ПК.1.В Способность и готовность к разработке новых

процессов и аппаратов, а также  химико-технологических схем

Компетенция НГТУ: ПК.2.В Способность и готовность осуществлять

технологический процесс в соответствии с регламентом и использовать технические

средства для измерения основных параметров технологических процессов, свойств

сырья и продукции

Компетенция НГТУ: ПК.2.В Способность и готовность осуществлять

технологический процесс в соответствии с регламентом и использовать технические

средства для измерения основных параметров технологических процессов, свойств

сырья и продукции

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

ОПК.2.у1 уметь пользоваться новейшей информационно-коммуникационной

технологией

Лекции; Самостоятельная работа

ОПК.5.у1 уметь использовать инструментальную и лабораторную базу Лекции; Самостоятельная работа

ПК.1.В.з5 особенности различных конструкционных материалов Лекции; Самостоятельная работа

ПК.1.В.з6 этапы проектирования, состав конструкторской документации Лекции; Самостоятельная работа

ПК.2.В.з5 Химизм процессов получения и переработки природных

энергоносителей

Лекции; Самостоятельная работа

ПК.2.В.у4 проводить анализ ХТС Лекции; Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 3

Дидактическая единица: Гидромеханические и тепловые процессы и аппараты



1. Законы сохранения

импульса энергии и массы в

однокомпонентных

системах. Законы

сохранения для смесей.

02
ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1

Формирует навыки

восприятия учебного

материала через слуховой

аппарат,

конспектирования

основного содержания

лекции и осмысления

базовых понятий и

терминов

дисциплины,позволяющих

эффективнее осваивать

данную предметную

область.

0

2. Условия совместности на

межфазной границе

(проницаемые,

непроницаемые границы,

фазовые переходы на

границе).

02
ОПК.2.У1,П

К.2.В.У4

Формирует навыки

восприятия учебного

материала через слуховой

аппарат,

конспектирования

основного содержания

лекции и осмысления

базовых понятий и

терминов

дисциплины,позволяющих

эффективнее осваивать

данную предметную

область.

0

3. Основы гидростатики

газожидкостных систем.

Поверхностные явления.

Уравнение

гидростатического

равновесия.

02
ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1

Формирует навыки

восприятия учебного

материала через слуховой

аппарат,

конспектирования

основного содержания

лекции и осмысления

базовых понятий и

терминов

дисциплины,позволяющих

эффективнее осваивать

данную предметную

область.

0

5. Волны на границе раздела

фаз и устойчивость.

Неустойчивость

Рэлея-Тэйлора, Гельмгольца,

Ландау.

02
ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1

Формирует навыки

восприятия учебного

материала через слуховой

аппарат,

конспектирования

основного содержания

лекции и осмысления

базовых понятий и

терминов

дисциплины,позволяющих

эффективнее осваивать

данную предметную

область.

0



6. Гидродинамика

стекающих пленок

жидкости.

02
ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1

Формирует навыки

восприятия учебного

материала через слуховой

аппарат,

конспектирования

основного содержания

лекции и осмысления

базовых понятий и

терминов

дисциплины,позволяющих

эффективнее осваивать

данную предметную

область.

0

Дидактическая единица: Массообменные процессы и аппараты

1. Равновесие в системах

жидкость - пар. Законы

Рауля, Генри. Азеотропные и

неазеотропные смеси.

02
ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1

Формирует навыки

восприятия учебного

материала через слуховой

аппарат,

конспектирования

основного содержания

лекции и осмысления

базовых понятий и

терминов

дисциплины,позволяющих

эффективнее осваивать

данную предметную

область.

0

2. Процессы ректификации.

Непрерывная бинарная

ректификация.

Ректификационные

установки.

Ректификационные колонны.

02

ПК.1.В.З-1.6

,ПК.2.В.З-1.

5,ПК.2.В.У4

Формирует навыки

восприятия учебного

материала через слуховой

аппарат,

конспектирования

основного содержания

лекции и осмысления

базовых понятий и

терминов

дисциплины,позволяющих

эффективнее осваивать

данную предметную

область.

0

3. Материальный и тепловой

баланс ректификационной

колонны.

02
ПК.2.В.З-1.5

,ПК.2.В.У4

Формирует навыки

восприятия учебного

материала через слуховой

аппарат,

конспектирования

основного содержания

лекции и осмысления

базовых понятий и

терминов

дисциплины,позволяющих

эффективнее осваивать

данную предметную

область.

0



4. Тарельчатые и насадочные

колонны.

Структурированные и

засыпные насадки и их

характеристики

02

ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1,ПК

.1.В.З-1.5,П

К.2.В.З-1.5

Формирует навыки

восприятия учебного

материала через слуховой

аппарат,

конспектирования

основного содержания

лекции и осмысления

базовых понятий и

терминов

дисциплины,позволяющих

эффективнее осваивать

данную предметную

область.

0

Темы для

самостоятельного изучения

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 3

Дидактическая единица: Гидромеханические и тепловые процессы и аппараты

1. Процессы конденсации 02

ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1,ПК

.1.В.З-1.5

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

1

4. Равновесная форма

осесимметричных

межфазных поверхностей.

(задачи Башфорта-Адамса,

формула Фритца).

Приближенные

аналитические соотношения

для пузырей и капель.

02
ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

7. Теплообмен при

испарении тонких пленок

жидкости.

02
ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

8. Кризисные явления в

тонких пленках жидкости.
02

ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

9. Теплообмен при кипении

жидкости в большом объеме.

Кривая Нукиямы. Кризисы

кипения.

02
ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

10. Теории кризисов кипения 04
ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

13. Теплообмен в тонких

горизонтальных пленках

жидкости (распылительное

охлаждение, натекание струи

жидкости, неподвижная

пленка жидкости).

02
ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

Дидактическая единица: Массообменные процессы и аппараты

5. Основные способы и

параметры орошения

структурированных и

засыпных насадок

распределителями жидкости.

02 ПК.2.В.У4

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

1



6. Гидродинамическое

сопротивление "сухой

насадки"

Гидродинамические режимы

течения двухфазных систем

в насадочной колонне

02 ПК.1.В.З-1.5

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

7. Моделирование

тарельчатых и насадочных

колонн. Основные

параметры, определяющие

гидравлическое

сопротивление и

эффективность разделения в

тарельчатых колоннах и в

насадочных колоннах с

структурированными и

засыпными насадками.

02

ПК.1.В.З-1.5

,ПК.1.В.З-1.

6,ПК.2.В.З-1

.5,ПК.2.В.У

4

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

8. Продольное

перемешивание в

насадочных колоннах.

02

ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1,ПК

.2.В.З-1.5

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

10. Унос жидкости в

колонне. Режимы

захлебывания

02

ОПК.5.У1,П

К.2.В.З-1.5,

ПК.2.В.У4

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

11. Абсорбция. Принцип

действия абсорберов.
04

ОПК.5.У1,П

К.2.В.З-1.5,

ПК.2.В.У4

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

12. Хемосорбция. 04
ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

13. Основы сушки. 06

ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1,ПК

.2.В.У4

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

14. Барботажные слои,

пенные аппараты для

проведения массообменных

процессов.

04

ОПК.2.У1,О

ПК.5.У1,ПК

.2.В.З-1.5,П

К.2.В.У4

Осмысления базовых

понятий и терминов

дисциплины

0

3.1 Практическая подготовка

Таблица 3.2

№ Темы занятий
Формы организации

занятий

Содержание практической подготовки 

(виды работ)

Процессы конденсации Самост. Выполняет следующие виды работ:

практика

1

Основные способы и параметры орошения

структурированных и засыпных насадок

распределителями жидкости.

Самост. Выполняет следующие виды работ:

практика

2

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 3



1 Подготовка к занятиям

ОПК.2.У1,ОПК

.5.У1,ПК.1.В.З-

1.5,ПК.1.В.З-1.

6,ПК.2.В.З-1.5,

ПК.2.В.У4

30 2

:  Баннов А. Г. Процессы и аппараты химической технологии [Электронный ресурс] : электронный

учебно-методический комплекс / А. Г. Баннов ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2013]. -

Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000178065. - Загл. с экрана. Основные

процессы и аппараты химической технологии : пособие по проектированию : [учебное пособие для

химико-технологических специальностей вузов / Г. С. Борисов и др.] ; под ред. Ю. И. Дытнерского. -

Москва, 2007. - 493 с. : ил.. - Перепечатка с изд. 1991 г..

2 Дополнительная учебная деятельность

ОПК.2.У1,ОПК

.5.У1,ПК.1.В.З-

1.5,ПК.1.В.З-1.

6,ПК.2.В.З-1.5,

ПК.2.В.У4

2 4

:  Баннов А. Г. Процессы и аппараты химической технологии [Электронный ресурс] : электронный

учебно-методический комплекс / А. Г. Баннов ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2013]. -

Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000178065. - Загл. с экрана. Основные

процессы и аппараты химической технологии : пособие по проектированию : [учебное пособие для

химико-технологических специальностей вузов / Г. С. Борисов и др.] ; под ред. Ю. И. Дытнерского. -

Москва, 2007. - 493 с. : ил.. - Перепечатка с изд. 1991 г..

3 Подготовка к аттестации

ОПК.2.У1,ОПК

.5.У1,ПК.1.В.З-

1.5,ПК.1.В.З-1.

6,ПК.2.В.З-1.5,

ПК.2.В.У4

2 2

:  Баннов А. Г. Процессы и аппараты химической технологии [Электронный ресурс] : электронный

учебно-методический комплекс / А. Г. Баннов ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2013]. -

Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000178065. - Загл. с экрана. Основные

процессы и аппараты химической технологии : пособие по проектированию : [учебное пособие для

химико-технологических специальностей вузов / Г. С. Борисов и др.] ; под ред. Ю. И. Дытнерского. -

Москва, 2007. - 493 с. : ил.. - Перепечатка с изд. 1991 г..

4
Самостоятельное изучение теоретического

материала

ОПК.2.У1,ОПК

.5.У1,ПК.1.В.З-

1.5,ПК.1.В.З-1.

6,ПК.2.В.З-1.5,

ПК.2.В.У4

46 2

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.2 :  Баннов А. Г. Процессы и аппараты химической

технологии [Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс / А. Г. Баннов ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2013]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000178065. - Загл. с экрана. Основные процессы и аппараты

химической технологии : пособие по проектированию : [учебное пособие для

химико-технологических специальностей вузов / Г. С. Борисов и др.] ; под ред. Ю. И. Дытнерского. -

Москва, 2007. - 493 с. : ил.. - Перепечатка с изд. 1991 г..

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование
e-mail; Личный типовой  сайт; Среда электронного обучения
НГТУ

Консультирование Личный типовой  сайт; Среда электронного обучения НГТУ

Контроль Среда электронного обучения НГТУ



Размещение учебных
материалов

ЭБС

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Мин.

балл

Семестр: 3 

0

10050

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

Зачет

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.2 ОПК.2 у1. уметь пользоваться новейшей информационно-коммуникационной технологией +

ОПК.5 ОПК.5 у1. уметь использовать инструментальную и лабораторную базу +

ПК.1.В ПК.1.В з5. особенности различных конструкционных материалов +

ПК.1.В з6. этапы проектирования, состав конструкторской документации +

ПК.2.В ПК.2.В з5. Химизм процессов получения и переработки природных энергоносителей +

ПК.2.В у4. проводить анализ ХТС +

Оценочные средства по дисциплине "Процессы и аппараты химических производств" входят
в состав фонда оценочных средств по модулю (приложение № 1   к рабочей программе).

5. Литература

Основная литература



Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение

6.2 Специализированное программное обеспечение 

6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.



7. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Презентация работ

Лабораторный стенд

№ Наименование Назначение

1 Лабораторная установка для исследования
процессов сушки материалов в
динамических средах - ЛабСушка-ДС1

Лабораторная установка для исследования
процессов сушки материалов в
динамических средах

2 Лаб.установка для изучения теплообмена
при кипении, конденсации и естественной
конвенции в закрытом
объеме-ЛабТО-Комб

Лаб.установка для изучения теплообмена
при кипении, конденсации и естественной
конвенции в закрытом объеме

3 Лаб.установка для изучения
гидродинамики и теплообмена в
псевдоожиженном слое - ЛабКС-200/400

Лаб.установка для изучения
гидродинамики и теплообмена в
псевдоожиженном слое 

Специальное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Вакуумная опытно-экспериментальная
установка в составе: рама, вакуумная
камера, блок управления

Исследование кипения


