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1. Цель освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Процессы и аппараты химической технологии»   

является передача студентам научных и практических знаний по теоретическим основам 

процессов: принципам устройства и методам расчета аппаратов, используемых для 

проведения этих процессов и режиму работы аппаратов. 

2.  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Компетенция 
по ФГОС 

Код 

компетенции 

по ФГОС 

Основные показатели освоения (показатели 

достижения результата) 

Код  
показателя 
освоения 

 
Способностью и 

готовностью 

осуществлять 

технологический 

процесс в соответствии 

с регламентом и 

использовать 

технические средства 

для измерения 

основных параметров 

технологического 

процесса, свойств 

сырья и продукции 

ПК-7 Знает теоретические основы гидродинамических, 

тепловых, массообменных процессов, 

протекающие в аппаратах основных химико-

технологических производств; конструкции 

аппаратов химической технологии, принципы их 

работы, технические характеристики и условия 

эксплуатации.  

З1 

Умеет производить расчеты и выбирать 

оптимальные параметры работы аппаратов 

различных химико-технологических производств, 

подбирать аппараты для определенного 

технологического цикла с учетом условий 

эксплуатации.  

У1 

Имеет навыки в работе с методами расчета 

аппаратов основных химико-технологических 

производств, в проведение экспериментально-

исследовательской деятельности по улучшению 

работы аппаратов химической технологии. 

Н1 

Анализировать 

технологический 

процесс как объект 

управления  

ПК-17 Знает технологические переделы силикатных 

производств и рассматривает технологический 

процесс при производстве стекла, керамики, 

вяжущих материалов и используемые в нем 

аппараты, в качестве единого объекта управления. 

З2 

Умеет решать практические задачи, связанные с 

определением основных технических 

характеристик аппаратов и условиями их 

эксплуатации, применять полученные навыки в 

оценке работы аппаратов как единого объекта 

управления технологического процесса. 

У2 

Имеет навыки в оценке работы аппаратов 

силикатных производств, как единого объекта 

управления.  

Н2 

Использовать знания 

основных физических 

теорий для решения 

возникающих 

физических задач, 

самостоятельного 

приобретения 

физических знаний, для 

понимания принципов 

работы приборов и 

ПК-24 Знает принципы работы, конструкции аппаратов 

химико-технологических производств; основные 

физические теории, позволяющие производить 

расчеты аппаратов химических производств с 

учетом, протекающих в них процессов. 

З3 

Умеет использовать основные физические теории 

в расчетах параметров и технических 

характеристик аппаратов химико-

технологических производств и в оценке их 

работы 

У3 
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Компетенция 
по ФГОС 

Код 

компетенции 

по ФГОС 

Основные показатели освоения (показатели 

достижения результата) 

Код  
показателя 
освоения 

 
устройств, в том числе 

выходящих за пределы 

компетентности 

конкретного 

направления 

Имеет навыки в проведении расчетов 

параметров и технических характеристик 

аппаратов химико-технологических производств с 

учетом применения основных физических теорий 

в изучении процессов, протекающих в них.  

Н3 

 

3. Указание места дисциплины (модуля) в структуре образовательной 

программы  

 

 Дисциплина «Процессы и аппараты химической технологии» относится к базовой 

части основной профессиональной образовательной программы по направлению 

подготовки 18.03.01 «Химическая технология», профиля «Технология тугоплавких 

неметаллических и силикатных материалов». 

       Требования к входным знаниям, умениям и владениям студентов. 

       Для изучения дисциплины «Процессы и аппараты химической технологии» 

необходим ряд требований к входным знаниям, умениям и компетенциям студентов. 

         Студент должен: 

знать:  

- фундаментальные физические законы и принципы, лежащие в основе 

современной физической картины мира; наиболее важные открытия в области физики, 

оказавшие определяющее влияние на развитие техники и технологии; методы научного 

познания природы 

 

уметь: 

- планировать и выполнять эксперименты, выдвигать гипотезы и строить модели, 

применять полученные знания по естественнонаучным дисциплинам в расчетах 

параметров аппаратов основных химико-технологических производств; 

 

владеть: 

- фундаментальными физическими законами и принципами, лежащие в основе 

современной физической картины мира, с целью применения полученных знаний в 

практической деятельности. 

 

Изучению дисциплины «Процессы и аппараты химической технологии» 

предшествует комплекс дисциплин таких как: «Физика», «Математика», «Общая и 

неорганическая химия», «Электротехника и промышленная электроника», 

«Материаловедение тугоплавких неметаллических и силикатных материалов» и т.д. 

Кроме этого  чтение лекций осуществляется параллельно с изучением таких дисциплин, 

как: «Общая химическая технология», «Тепловые процессы и агрегаты тугоплавких 

неметаллических и силикатных материалов», «Химические реакторы», «Общая 

технология тугоплавких неметаллических и силикатных материалов». 

Дисциплина «Процессы и аппараты химической технологии» является 

предшествующей для следующих специальных дисциплин: «Оборудование для 

производства силикатных материалов», «Функциональность и эффективность силикатных 

материалов», «Специальная химическая технология стекла» / «Специальная химическая 

технология тонкой и строительной керамики» / «Специальная химическая технология 

вяжущих материалов», «Технология бетонов и сухих строительных смесей» / «Технология 

декоративных и отделочных материалов из керамики» / «Технология 

стеклокристаллических материалов», «Энерго- и ресурсосберегающие технологии в 
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производстве вяжущих материалов» / «Энерго- и ресурсосберегающие технологии в 

производстве тонкой и строительной керамики» / «Энерго- и ресурсосберегающие 

технологии в производстве стекла и ситаллов». 

 

4. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических или астрономических часов, выделенных на контактную 

работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на 

самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет _10___зачетных единиц__360__акад.часов. 

 

Структура дисциплины: 

Форма обучения - очная 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

(модуля) С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость 

(в часах) 
Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

(по неделям 

семестра) 

Форма 

промежуточно

й аттестации 

(по 

семестрам) 

Контактная работа с 

обучающимися 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о

та
 

Л
ек

ц
и

и
 

Практико-

ориентированные 

занятия 

К
С

Р
 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
й

 

п
р
ак

ти
к
у
м

 

П
р
ак

ти
ч

ес
к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

Г
р
у
п

п
о
в
ы

е 

к
о
н

су
л
ь
та

ц
и

и
 п

о
 

К
П

/К
Р

 

1 

Введение. 

Классификация 

основных 

процессов. Общие 

закономерности. 

5 1 2    4 10 

Контрольная 

работа №1 

2 Гидромеханически

е процессы. 

Основы 

гидравлики. 

Гидростатика. 

Гидродинамика. 

Основные 

характеристики. 

Основные 

уравнения 

гидродинамики. 

Теория подобия. 

Перемещение 

жидкостей. 

Насосы.                                                                       

5 2-4 4  19  8 22 

3 Перемещение и 

сжатие газов. 

Компрессоры. 

Вентиляторы. 

5 5-7 4  10  6 10 
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4 Разделение 

неоднородных 

систем. Разделение 

жидких систем. 

Разделение 

газовых систем. 

Перемешивание в 

жидких средах. 

5 8-11 4  15  6 10 Тестирование 

5 Массообменные 

процессы. 

Абсорбция. 

Адсорбция. 

Перегонка. 

5 12-14 2  10  6 10 

Семинар №1 

6 Кристаллизация. 

Равновесие при 

кристаллизации. 

Скорость 

кристаллизации.  

Способы 

кристаллизации. 

Устройство 

кристаллизаторов. 

5 15-17 2  

 

 6 10 

 Итого за 5 семестр 5  18  54  36 72 Экзамен №1 

7 Тепловые 

процессы. 

Теоретические 

основы 

теплопередачи. 

Теплопроводность

, конвекция, 

тепловое 

излучение. 

Сложная 

теплоотдача. 

Теплопередача 

при постоянных и 

переменных 

температурах. 

6 25-29 4 6 12  6 20 

Контрольная 

работа №2 

8 Сушка, статика 

сушки. I-x 

диаграмма 

влажного воздуха. 

Кинетика сушки. 

Механизм 

процесса сушки. 

Устройство 

сушилок. 

6 30-32 3 4 12  6 20 
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9 Нагревание, 

охлаждение, 

конденсация. 

Конструкция 

аппаратов. 

6 33 3  8  6 10 

 

Контрольная 

работа №2 

 

10 Измельчение  

твердых 

материалов. 

Дробление. Тонкое 

и сверхтонкое 

измельчение. 

Конструкции 

измельчителей. 

Грохочение. 

Гидравлическая 

классификация и 

воздушная 

сепарация. 

6 34,35 2 6   6 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

Семинар №2 

11 Смешение твердых 

материалов. 

Агломерация. 

Грануляционные 

машины. 

6 36,37 2    6 10 

12 Формовка. 

Формовочные 

прессы. 

 

6 38,39 2    6 10 

 Итого за 6 семестр 6  16 16 32  36 80 Экзамен №2 

 Итого: 5,

6 
 34 34 50  72 98  

 

5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий 

 

5.1. Содержание лекционных занятий 

Очная форма обучения 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 
1 Введение. 

Классификация 

основных процессов. 

Общие 

закономерности. 

Задачи курса. Классификация основных 

процессов химической технологии. Применение 

основных законов к изучению курса. 2 

2 Гидромеханические 

процессы. Основы 

гидравлики. 

Гидростатика. 

Гидродинамика. 

Основные 

Общие сведения об гидродинамических 

процессах. Основы гидравлики. Гидростатика. 

Основное уравнение гидростатики. 

Гидродинамика. Основные характеристики 

движения жидкости. Установившееся и 

неустановившееся движение жидкости. 

4 
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характеристики. 

Основные уравнения 

гидродинамики. 

Теория подобия. 

Перемещение 

жидкостей. Насосы.                                                                       

Уравнение расхода жидкости. Уравнение 

неразрывности потока. Режимы движения 

вязкой жидкости. Уравнение Бернулли, 

энергетический баланс потока. Гидравлические 

сопротивления в трубопроводах и аппаратах. 

Основы теории подобия. Гидродинамическое 

подобие. Перемещение жидкостей. 

Классификация насосов. Основные параметры 

насосов. 
3 Перемещение и сжатие 

газов. Компрессоры. 

Вентиляторы. 

Сжатие и перемещение газов. 

Термодинамические основы процесса сжатия и 

перемещения газов. Классификация машин для 

сжатия и перемещения газов. Компрессоры, 

газодувки – работа, устройство и их основные 

параметры. Вентиляторы, их рабочие 

характеристики и применение в 

технологических процессах. 

4 

4 Разделение 

неоднородных систем. 

Разделение жидких 

систем. Разделение 

газовых систем. 

Перемешивание в 

жидких средах. 

Разделение неоднородных систем. 

Неоднородные системы и методы их 

разделения. Материальный баланс процесса 

разделения. Разделение жидких систем. 

Отстаивание. Фильтрование. 

Центрифугирование. Классификация, расчет и 

устройство промышленных аппаратов. 

Сравнительные характеристики и выбор 

аппаратов. Разделение газовых неоднородных 

систем (очистка газов). Способы очистки газов и 

их основные характеристики. Степень очистки. 

Гравитационная очистка газов. Очистка под 

действием центробежных и электростатических 

сил. Мокрая очистка. Фильтрование. 

Устройство аппаратов и их сравнительные 

характеристики. Перемешивание в жидких 

средах. Способы перемешивания. Конструкции 

мешалок. 

4 

5 Массообменные 

процессы. Абсорбция. 

Адсорбция. Перегонка. 

Массообменные процессы. Основы 

массопередачи. Механизм процесса. Общая 

характеристика массообменных процессов. 

Абсорбция. Теоретические основы процесса. 

Десорбция. Устройство абсорбционных 

аппаратов. Адсорбция. Теоретические основы и 

скорость процесса адсорбции. Устройство 

адсорберов. 

2 

6 Кристаллизация. 

Равновесие при 

кристаллизации. 

Скорость 

кристаллизации.  

Способы 

кристаллизации. 

Устройство 

кристаллизаторов. 

Кристаллизация. Равновесие при 

кристаллизации. Скорость кристаллизации.  

Способы кристаллизации. Устройство 

кристаллизаторов. 
4 
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7 Тепловые процессы. 

Теоретические основы 

теплопередачи. 

Теплопроводность, 

конвекция, тепловое 

излучение. Сложная 

теплоотдача. 

Теплопередача при 

постоянных и 

переменных 

температурах. 

Тепловые процессы. Теоретические основы 

теплопередачи. Особенности процессов 

теплопередачи, имеющих место в тепловых 

аппаратах. Передача тепла конвекцией. 

Уравнение конвекции. Тепловое подобие. 

Теплоотдача при изменении агрегатного 

состояния. Теплопроводность. Уравнение 

теплопроводности. Тепловое излучение. Закон 

Стефана-Больцмана. Закон Кирхгофа. Сложный 

теплообмен. Теплопередача при постоянных и 

переменных температурах. Определение потерь 

тепла и выбор изоляции. 

3 

8 Сушка, статика сушки. 

I-x диаграмма 

влажного воздуха. 

Кинетика сушки. 

Механизм процесса 

сушки. Устройство 

сушилок. 

Сушка. Общая характеристика процесса. 

Статика сушки, I-x- диаграмма влажного 

воздуха. Расход теплоносителя на сушку. 

Варианты процесса сушки. Материальный и 

тепловой балансы. Кинетика сушки. Механизм 

процесса сушки. Кривая скорости сушки. 

Устройство сушилок. Сушилки непрерывного и 

периодического действия, применяемые для 

сушки материала и изделий в силикатной 

промышленности. 

3 

9 Нагревание, 

охлаждение, 

конденсация. 

Конструкция 

аппаратов. 

Нагревание, охлаждение, конденсация. Общие 

сведения. Источники тепла. Методы нагревания 

и технико-экономические характеристики. 

Способы охлаждения. Конструкции 

теплообменных аппаратов. 

2 

10 Измельчение  

твердых материалов. 

Дробление. Тонкое и 

сверхтонкое 

измельчение. 

Конструкции 

измельчителей. 

Грохочение. 

Гидравлическая 

классификация и 

воздушная сепарация. 

Измельчение твердых материалов. Общие 

сведения. Физико-механические основы 

измельчения. Крупное, среднее, мелкое 

дробление. Конструкции дробилок.  Тонкое и 

сверхтонкое измельчение. Конструкции 

мельниц. Классификация и сортировка 

материалов. Грохочение. Гидравлическая 

классификация и воздушная сепарация.  

2 

11 Смешение твердых 

материалов. 

Агломерация. 

Грануляционные 

машины. 

Смешение твердых материалов. Процесс и 

кинетика смешения материалов. Свойства 

материалов, влияющие на процессы смешения. 

Критерии оценки качества смешения. Способы 

смешения и классификация оборудования. 

Схемы основных смесительных машин. 

Агломерация. Общие сведения. 

Грануляционные машины. 

2 

12 Формовка. 

Формовочные прессы. 

Формовка. Общие сведения. Формовочные 

прессы. 
10 

 

 

5.2. Лабораторный практикум  

Очная форма обучения 



9 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 
1 Тепловые процессы. 

Теоретические основы 

теплопередачи. 

Теплопроводность, 

конвекция, тепловое 

излучение. Сложная 

теплоотдача. 

Теплопередача при 

постоянных и 

переменных 

температурах. 

Изучение процесса теплопередачи в 

двухтрубчатом теплообменнике. 

Определение основных характеристик работы 

аппарата: 

- коэффициента теплоотдачи от пара к стенке; 

- коэффициента теплоотдачи от стенки к воде; 

- коэффициента теплопередачи «К»; 

- среднего температурного напора; 

- количества тепла, переданного паром; 

- количества тепла, полученного водой; 

- поверхности теплопередачи опытным путем 

и сравнение ее значения с расчетной. 

6 

2 Сушка, статика сушки. 

I-x диаграмма 

влажного воздуха. 

Кинетика сушки. 

Механизм процесса 

сушки. Устройство 

сушилок. 

Изучение скорости процесса сушки в воздушной 

сушилке. Определение скорости сушки и 

интенсивности испарения влаги. Построение 

кривой сушки материала и кривой скорости 

сушки. 

4 

3 Измельчение  

твердых материалов. 

Дробление. Тонкое и 

сверхтонкое 

измельчение. 

Конструкции 

измельчителей. 

Грохочение. 

Гидравлическая 

классификация и 

воздушная сепарация. 

Определение дисперсности сыпучих 

материалов. Построение и исследование 

дифференциальных и интегральных кривых 

распределения размеров частиц дисперсного 

материала, определение на основании 

построенных графиков среднего размера частиц 

dcp и коэффициента отклонения Rо.  

6 

 

5.3. Перечень практических занятий 

 

Очная форма обучения 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 
1 Гидромеханические 

процессы. Основы 

гидравлики. 

Гидростатика. 

Гидродинамика. 

Основные 

характеристики. 

Основные уравнения 

гидродинамики. Теория 

подобия. 

Перемещение жидкостей. 

Насосы.                                                                       

Определение гидродинамических 

показателей. Изучение работы аппаратов с 

помощью основных гидродинамических 

характеристик. Расчет основных параметров 

насоса. Применение уравнения Бернулли. 

Решение типовых задач. 
19 



10 

2 Перемещение и сжатие 

газов. Компрессоры. 

Вентиляторы. 

Отработка процесса сжатия и перемещения газов 

с помощью компрессора. Решения типовых задач 10 

3 Разделение неоднородных 

систем. Разделение 

жидких систем. 

Разделение газовых 

систем. 

Перемешивание в жидких 

средах. 

-Расчет основных характеристик пылеочистных 

аппаратов. Оценка качества их работы в 

производстве силикатных материалов.  

-Центрифугирование и фильтрование: расчет 

технических характеристик 
15 

4 Массообменные 

процессы. Абсорбция. 

Адсорбция. Перегонка. 

Изучение массообменных процессов, 

протекающих в аппаратах, на основе 

определения характеристик массопереноса 

10 

5 Тепловые процессы. 

Теоретические основы 

теплопередачи. 

Теплопроводность, 

конвекция, тепловое 

излучение. Сложная 

теплоотдача. 

Теплопередача при 

постоянных и переменных 

температурах.  

Составление тепловых балансов и определение 

теплотехнических характеристик аппаратов 

химических производств.  

12 

6. Сушка, статика сушки. I-

x диаграмма влажного 

воздуха. 

Кинетика сушки. 

Механизм процесса 

сушки. Устройство 

сушилок. 

Определение удельного расхода теплоносителя 

на сушку материала. Построение процесса сушки 

на I-d-диаграмме (теоретического и 

действительного) 12 

7 Нагревание, охлаждение, 

конденсация. 

Конструкция аппаратов. 

Составление материального и теплового балансов 

выпарных аппаратов и определение их основных 

параметров  
8 

 

5.4. Групповые консультации по курсовым работам/курсовым проектам (при наличии 

выделенных часов контактной работы в учебном плане)- не предусмотрены 

 

5.5. Самостоятельная работа  

Очная форма обучения 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Содержание работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Введение. Классификация 

основных процессов. 

Общие закономерности. 

Классификация основных процессов 

химической технологии 10 

2 Гидромеханические 

процессы. Основы 

гидравлики. 

Гидростатика. 

Гидродинамика. 

Основные 

характеристики. 

Гидравлика. Гидростатика. Основное 

уравнение гидростатики. Гидродинамика. 

Основные характеристики движения 

жидкости. Установившееся и 

неустановившееся движение жидкости. 

Уравнение расхода жидкости. Уравнение 

неразрывности потока. Режимы движения 

22 
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Основные уравнения 

гидродинамики. Теория 

подобия. 

Перемещение жидкостей. 

Насосы.                                                                       

вязкой жидкости. Перемещение жидкостей. 

Классификация насосов. 

3 Перемещение и сжатие 

газов. Компрессоры. 

Вентиляторы. 

Сжатие и перемещение газов. 

Термодинамические основы процесса сжатия 

и перемещения газов. Классификация машин 

для сжатия и перемещения газов. 

Компрессоры, газодувки – работа, 

устройство и их основные параметры. 

10 

4 Разделение неоднородных 

систем. Разделение 

жидких систем. 

Разделение газовых 

систем. 

Перемешивание в жидких 

средах. 

Разделение неоднородных систем. 

Неоднородные системы и методы их 

разделения. Материальный баланс процесса 

разделения. 10 

5 Массообменные 

процессы. Абсорбция. 

Адсорбция. Перегонка. 

Абсорбция. Теоретические основы процесса. 

Десорбция. Устройство абсорбционных 

аппаратов. Адсорбция. Теоретические 

основы и скорость процесса адсорбции. 

Устройство адсорберов. 

10 

6 Кристаллизация. 

Равновесие при 

кристаллизации. 

Скорость 

кристаллизации.  

Способы кристаллизации. 

Устройство 

кристаллизаторов. 

Равновесие при кристаллизации. Скорость 

кристаллизации.  Способы кристаллизации. 

Устройство кристаллизаторов. 

10 

7 Тепловые процессы. 

Теоретические основы 

теплопередачи. 

Теплопроводность, 

конвекция, тепловое 

излучение. Сложная 

теплоотдача. 

Теплопередача при 

постоянных и 

переменных 

температурах. 

Тепловые процессы. Теоретические основы 

теплопередачи. Сложный теплообмен. 

Теплопередача при постоянных и 

переменных температурах. 

20 

8 Сушка, статика сушки. I-

x диаграмма влажного 

воздуха. 

Кинетика сушки. 

Механизм процесса 

сушки. Устройство 

сушилок. 

Расход теплоносителя на сушку. Варианты 

процесса сушки. Материальный и тепловой 

балансы. Сушилки непрерывного и 

периодического действия, применяемые для 

сушки материала и изделий в силикатной 

промышленности. 

20 

9 Нагревание, охлаждение, 

конденсация. 

Конструкция аппаратов. 

Источники тепла. Методы нагревания и 

технико-экономические характеристики. 

Способы охлаждения. Конструкции 

10 
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теплообменных аппаратов. 

10 Измельчение  

твердых материалов. 

Дробление. Тонкое и 

сверхтонкое измельчение. 

Конструкции 

измельчителей. 

Грохочение. 

Гидравлическая 

классификация и 

воздушная сепарация. 

Конструкции дробилок.  Тонкое и 

сверхтонкое измельчение. Конструкции 

мельниц. Грохочение. Гидравлическая 

классификация и воздушная сепарация. 

10 

11 Смешение твердых 

материалов. 

Агломерация. 

Грануляционные машины. 

Критерии оценки качества смешения. 

Способы смешения и классификация 

оборудования. Схемы основных 

смесительных машин. Агломерация. 

Грануляционные машины 

10 

12 Формовка. Формовочные 

прессы. 

 

Формовка. Формовочные прессы. 
10 

 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

Курс включает в себя лекционные, лабораторные и практические  занятия. В 

процессе освоения дисциплины предусмотрена самостоятельная работа студента, которая 

направлена на изучение теоретического материала, а также выполнение заданий, 

поставленных перед студентами на практических и лабораторных занятиях. 

Для полного освоения дисциплины студентам необходимо выполнить следующие 

действия: 

1. Посетить курс вводных лекций, на которых будут раскрыты основные темы 

изучаемой дисциплины, даны рекомендации по самостоятельной подготовке, 

справочные материалы для изучения, а также индивидуальные задания к 

практическим занятиям.  При прослушивании лекции курса, рекомендуется составить 

краткий конспект лекций. 

2. Самостоятельно подготовиться к проведению каждого практического и лабораторного 

занятия в требуемом объеме: изучить необходимый теоретический материал и решить 

индивидуальные задания. Для более полного усвоения материала рекомендуется 

составить краткий конспект лекций при изучении теоретического материала в рамках 

самостоятельной работы. 

3. На практических занятиях: освоить на конкретных примерах методы и методики 

решения научно-технических задач при расчетах аппаратов химической технологии.  

 

В самостоятельной работе используются учебные материалы, указанные в разделе 8. 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю) 
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7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы  
Код 

компетенции 
по ФГОС 

Этапы формирования компетенций (разделы теоретического обучения)* 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ПК-7 + + + + + + + + + + + + 

ПК-17   + +   + +  + + + 

ПК-24 + + +   + + + + + + + 

 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных 

этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 

7.2.1. Описание показателей и форм оценивания компетенций 

Очная форма обучения 

К
о
д

 к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 п
о

 

Ф
Г

О
С

 

Показатели 

освоения 
(Код 

показателя 

освоения) 

Форма оценивания 

О
б

ес
п

еч
ен

н
о
ст

ь
 

о
ц

ен
и

в
ан

и
я
 

к
о

м
п

ет
ен

ц
и

и
 Текущий контроль 

Промежуточная 

аттестация 

К
о
н

тр
о
л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 №
1
  

Т
ес

ти
р

о
в
ан

и
е 

С
ем

и
н

ар
 №

1
 

К
о
н

тр
о
л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 №
2
  

С
ем

и
н

ар
 №

2
 

Э
к
за

м
ен

 №
1
 

Э
к
за

м
ен

 №
2
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ПК-7 

З1 + + + + + + + + 

У1 + + + + + + + + 

Н1 + + + + + + + + 

ПК-17 

З2 + +  + + + + + 

У2 + +  + + + + + 

Н2 + +  + + + + + 

ПК-24 

З3 + + + + + + + + 

У3 + + + + + + + + 

Н3 + + + + + + + + 

ИТОГО + + + + + + + + 

 

 

7.2.2. Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Экзамена для студентов, 

обучающихся по очной форме обучения 

 

Код 

показателя 

оценивания 

Оценка 

«2» 

(неудовлетв.) 

Пороговый 

уровень 

освоения 

Углубленный 

уровень 

освоения 

Продвинутый уровень 

освоения 

«3» 

(удовлетвор.) 

«4» 

(хорошо) 

«5» 

(отлично) 

З1 

Не знает 

значительной 

части 

программного 

материала, 

связанного с  

теоретическими 

основами 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанного с 

основами 

гидродинамически

х, тепловых и 

массообменных 

процессов, 

Обучающийся 

твердо знает 

материал, 

связанный с   

теоретическими 

основами 

гидродинамически

х, тепловых и 

Обучающийся глубоко и 

прочно усвоил 

программный материал, 

связанный с 

теоретическими 

основами 

гидродинамических, 

тепловых и 
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гидродинамически

х, тепловых и 

массообменных 

процессов, 

протекающих в 

аппаратах 

основных химико-

технологических 

производств; 

конструкциями 

аппаратов 

химической 

технологии, 

принципами их 

работы, 

техническими 

характеристиками 

и условиями 

эксплуатации, 

допускает 

существенные 

ошибки в ответах. 

протекающих в 

аппаратах 

основных химико-

технологических 

производств; с 

конструкциями 

аппаратов 

химической 

технологии, 

принципами их 

работы, 

техническими 

характеристиками 

и условиями 

эксплуатации, 

освоено частично, 

но пробелы не 

носят 

существенного 

характера. 

массообменных 

процессов, 

протекающих в 

аппаратах 

основных химико-

технологических 

производств; 

конструкциями 

аппаратов 

химической 

технологии, 

принципами их 

работы, 

техническими 

характеристиками 

и условиями 

эксплуатации, 

грамотно и по 

существу излагает 

его, не допуская 

существенных 

неточностей в 

ответе на вопрос. 

массообменных 

процессов, протекающих 

в аппаратах основных 

химико-технологических 

производств; 

конструкциями аппаратов 

химической технологии, 

принципами их работы, 

техническими 

характеристиками и 

условиями эксплуатации, 

исчерпывающе, 

последовательно, четко и 

логически стройно его 

излагает. 

У1 

Неуверенно, с 

большими 

затруднениями 

выполняет 

практические 

работы, связанные 

с расчетами и 

выбором 

оптимальных 

параметров работы 

аппаратов 

различных 

химико-

технологических 

производств, в 

процессе обучения 

не научился 

подбирать 

аппараты для 

проведения 

технологических 

операций с учетом 

условий их 

эксплуатации. 

Допускает много 

неточностей, 

испытывает 

затруднения в 

применении 

теоретических 

положений, 

связанных с  

расчетами и 

выбором 

оптимальных 

параметров работы 

аппаратов 

различных 

химико-

технологических 

производств, 

подбором 

аппаратов для 

проведения 

технологических 

операций с учетом 

условий 

эксплуатации; 

путается в 

технологических 

циклах, не 

достаточно 

правильно 

определяет 

параметры 

химико-

технологических 

процессов. 

Правильно 

применяет 

теоретические 

положения при 

решении 

практических 

вопросов и задач, 

связанных с  

подбором 

аппаратов для 

проведения 

технологических 

операций с учетом 

условий 

эксплуатации, в 

процессе обучения 

научился 

выполнять расчеты 

и выбирать 

оптимальные 

параметры работы 

различных 

химических 

производств.  

Умеет тесно увязывать 

теорию, связанную с 

процессами, 

протекающими в 

аппаратах различных 

химических производств, 

с конструкциями самих 

аппаратов, умеет 

производить расчеты и 

подбирать оптимальные 

параметры работы 

аппаратов в конкретном 

технологическом цикле, 

причем не затрудняется в 

обосновании своего 

выбора. 

Н1 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

заданий, 

Основная часть 

заданий, 

связанных с   

методами расчета 

аппаратов 

Владеет 

необходимыми 

навыками и 

приемами 

выполнения 

Все предусмотренные 

программой задания, 

связанные с методами 

расчета аппаратов 

основных химико-
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связанных с 

методами расчета 

аппаратов 

основных химико-

технологических 

производств, с 

проведением 

экспериментально-

исследовательской 

деятельности по 

улучшению 

работы аппаратов 

химической 

технологии,   не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному. 

основных химико-

технологических 

производств, с 

проведением 

экспериментально-

исследовательской 

деятельности по 

улучшению 

работы аппаратов 

химической 

технологии,   

выполнена, но не 

на требуемом 

уровне, имеются 

грубые ошибки 

при выполнении 

задания 

поставленных 

задач, связанных с 

методами расчета 

аппаратов 

основных химико-

технологических 

производств, с 

проведением 

экспериментально-

исследовательской 

деятельности по 

улучшению 

работы аппаратов 

химической 

технологии.   

технологических 

производств, с 

проведением 

экспериментально-

исследовательской 

деятельности по 

улучшению работы 

аппаратов химической 

технологии, выполнены, 

качество их выполнения 

оценено числом баллов, 

близким к 

максимальному 

З2 

Не знает 

технологических 

переделов 

силикатных 

производств и не 

может 

рассматривать 

технологический 

процесс и 

используемые в 

нем аппараты, в 

качестве единого 

объекта 

управления, 

допускает 

существенные 

ошибки в ответах 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанного с 

использованием 

аппаратов 

химических 

производств при 

проведении 

технологического 

процесса как 

единого объекта 

управления, 

освоено частично, 

но пробелы не 

носят 

существенного 

характера. 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с 

использованием 

аппаратов 

химических 

производств при 

проведении 

технологического 

процесса как 

единого объекта 

управления 

освоено 

полностью; 

грамотно и по 

существу 

обучающийся 

излагает 

изученный 

материал, не 

допуская 

существенных 

неточностей в 

ответе на вопрос 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с 

использованием 

аппаратов химических 

производств в 

проведении 

технологического 

процесса как единого 

объекта управления, 

освоено без пробелов, 

исчерпывающе, 

последовательно, четко и 

логически стройно 

обучающийся излагает 

материал 

У2 

Неуверенно, с 

большими 

затруднениями 

решает 

практические 

задачи, связанные 

с определением 

основных 

технических 

характеристик 

аппаратов и 

условиями их 

эксплуатации; не 

умеет применять 

полученные 

навыки в оценке 

работы аппаратов 

как единого 

Наблюдаются 

нарушения 

логической 

последовательност

и в изложении 

программного 

материала, 

связанного с 

решением 

практических 

задач по 

определению 

основных 

технических 

характеристик 

аппаратов и 

условиями их 

эксплуатации, 

Правильно 

применяет 

теоретические 

положения при 

решении 

практических 

вопросов и задач, 

связанных с 

определением 

основных 

технических 

характеристик 

аппаратов и 

условиями их 

эксплуатации, в 

процессе обучения 

научился 

осуществлять 

Свободно справляется с 

задачами, вопросами и 

другими видами 

применения знаний, 

связанными с решением 

практических задач по 

определению основных 

технических 

характеристик аппаратов 

и условиями их 

эксплуатации, в процессе 

обучения научился 

качественно 

осуществлять анализ 

эффективности работы 

аппаратов в производстве 

силикатных материалов и 

рассматривать 
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объекта 

управления 

технологического 

процесса. 

затрудняется в 

оценке работы 

технологического 

процесса как 

единого объекта 

управления.  

анализ 

эффективности 

работы аппаратов 

в производстве 

силикатных 

материалов и 

рассматривать 

технологический 

процесс как 

единый объект 

управления 

технологический процесс 

как единый объект 

управления 

Н2 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

заданий, 

связанных с  

оценкой работы 

аппаратов 

химических 

производств как 

единого объекта 

управления, не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному. 

Допускает много 

неточностей, 

испытывает 

затруднения в 

применении 

теоретических 

положений, 

связанных с  

оценкой работы 

аппаратов 

химических 

производств как 

единого объекта 

управления,  на 

практике. 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

задания, связанные 

с оценкой работы 

аппаратов 

химических 

производств как 

единого объекта 

управления, 

выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

высокое 

Грамотно проводит 

анализ эффективности 

работы аппаратов 

химических производств 

как единого объекта 

управления; проявляет 

самостоятельность при 

выполнении заданий. 

З3 

Не знает 

значительной 

части 

программного 

материала, 

связанного с 

принципами 

работы, 

конструкцией 

аппаратов химико-

технологических 

производств, 

допускает 

существенные 

ошибки в 

применение 

основных 

физических 

теорий, 

позволяющих 

производить 

расчеты аппаратов 

химических 

производств с 

учетом, 

протекающих в 

них процессов. 

Обучающийся 

имеет знания 

только основного 

материала, но не 

усвоил его 

деталей, связанных 

с принципами 

работы, 

конструкциями 

аппаратов химико-

технологических 

производств, с 

применением 

основных 

физических 

теорий, 

позволяющих 

производить 

расчеты аппаратов 

химических 

производств с 

учетом, 

протекающих в 

них процессов.   

Обучающийся 

твердо знает 

материал, 

связанный с 

принципами 

работы, 

конструкцией 

аппаратов химико-

технологических 

производств, с 

основными 

физическими 

теориями, 

позволяющими 

производить 

расчеты аппаратов 

химических 

производств с 

учетом, 

протекающих в 

них процессов; 

грамотно и по 

существу излагает 

усвоенный при 

изучении курса 

материал, не 

допуская 

существенных 

неточностей в 

ответе на вопрос. 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с принципами 

работы, конструкцией 

аппаратов химико-

технологических 

производств, с 

применением основных 

физических теорий, 

позволяющих 

производить расчеты 

аппаратов химических 

производств с учетом, 

протекающих в них 

процессов, освоено 

полностью, без пробелов; 

обучающийся 

исчерпывающе, 

последовательно, четко и 

логически стройно 

излагает теоретический 

материал курса 

У3 
Неуверенно, с 

большими 

затруднениями 

Допускает много 

неточностей, 

испытывает 

Правильно 

применяет 

теоретические 

Свободно справляется с 

задачами, вопросами и 

другими видами 
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воплощает 

техническое 

задание с 

использованием 

основных 

физических теорий 

в расчетах 

параметров и 

технических 

характеристик 

аппаратов химико-

технологических 

производств и в 

оценке их работы.  

затруднения в 

применении 

теоретических 

положений, 

связанных с 

использованием 

основных 

физических теорий 

в расчетах 

параметров и 

технических 

характеристик 

аппаратов химико-

технологических 

производств и в 

оценке их работы. 

положения при 

решении 

практических 

вопросов и задач, 

связанных с 

использованием 

основных 

физических теорий 

в расчетах 

параметров и 

технических 

характеристик 

аппаратов химико-

технологических 

производств и в 

оценке их работы 

применения знаний, 

связанных с 

использованием 

основных физических 

теорий в расчетах 

параметров и 

технических 

характеристик аппаратов 

химико-технологических 

производств и в оценке 

их работы; использует в 

ответе материал из 

литературы, правильно 

обосновывает принятое 

решение. 

Н3 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

заданий, 

связанных с 

проведением 

расчетов 

параметров и 

технических 

характеристик 

аппаратов химико-

технологических 

производств с 

учетом 

применения 

основных 

физических теорий 

в изучении 

процессов, 

протекающих в 

них, не выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному. 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

заданий, 

связанных с  

проведением 

расчетов 

параметров и 

технических 

характеристик 

аппаратов химико-

технологических 

производств с 

учетом 

применения 

основных 

физических теорий 

в изучении 

процессов, 

протекающих в 

них, выполнено, 

но имеются грубые 

ошибки, при 

ответе на 

поставленный 

вопрос 

обучающийся 

испытывает 

затруднения 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

задания, связанные 

с проведением 

расчетов 

параметров и 

технических 

характеристик 

аппаратов химико-

технологических 

производств с 

учетом 

применения 

основных 

физических теорий 

в изучении 

процессов, 

протекающих в 

них, выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

высокое 

Все предусмотренные 

программой задания, 

связанных с  

проведением расчетов 

параметров и 

технических 

характеристик аппаратов 

химико-технологических 

производств с учетом 

применения основных 

физических теорий в 

изучении процессов, 

протекающих в них,  

выполнены, качество их 

выполнения оценено 

числом баллов, близким к 

максимальному. 

 

7.2.3 Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Защиты курсового проекта 

Не предусмотрен учебным планом 

 

 

7.2.4 Описание шкалы и критериев оценивания для проведения 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме 

Зачета 

 

Не предусмотрен учебным планом 
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7.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций 

 

7.3.1. Текущий контроль 

 

Контрольная работа №1: 

1. Уравнение гидростатики. Изложите (привести схему) практические приложения 

основного уравнения гидростатики. 

2. Классификация машин для сжатия газов. Конструкции поршневых компрессоров. 

Основные характеристики работы. Индикаторная диаграмма работы компрессора и ее 

практическое значение. 

3. Конструкции мешалок, применяемых при механическом перемешивании. Приведите 

сравнительные характеристики различных мешалок и области их применения в силикатной 

промышленности и других отраслях. Основные характеристики работы мешалок и от чего 

зависит расход мощности. 

4. Массопередача в системах с твердой фазой. Привести схему и описание (механизм) 

процесса. Приведите уравнения. Какие виды диффузий присутствуют в этом процессе? 

Почему и где этот процесс имеет место в технологии строительных материалов? 

5. Абсорбция. Общие сведения. Конструкции абсорбционных аппаратов (общие 

сведения). Приведите схемы и опишите работу абсорберов Вентури и распыливающих. 

 

Примерные вопросы тестов  

1. Выберите уравнение, выражающее энергетический баланс потока: 

а) w1S1 = w2S2 = const 

б) z + P/ρg = const 

в) Р + ρgh = const 

г) const
g

w

g

P
z

2

2

 

 

2. Укажите формулу определения режима движения жидкости: 

а) 
v

wdp
 

б) 
wdp

 

в) 
gd

lw

2

2

 

г) 
П

S4
 

 

3. Укажите основные характеристики компрессоров: 

а) напор 

б) фактор разделения 

в) степень сжатия 

г) степень очистки 

 

4.Укажите процессы, которые применяются для перегонки нефти: 

а) адсорбция 

б) перегонка 

в) абсорбция 
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г) ректификация 

 

5. Назовите насосы, преимущественно применяемые для перемещения шликера и 

шлама: 

а) центробежные 

б) струйные 

в) диафрагмовые 

г) поршневые 

 

Примерные вопросы для семинара №1 

1. Основное уравнение массопередачи. Правило фаз. 

2. Способы выражения состава фаз 

3. Равновесные системы, закон Рауля-Дальтона 

4. Материальный баланс и тепловой баланс ректификационной колонны 

5. Способы создания орошения в ректификационной колонне 

6. Способы подвода тепла в колонну 

7. Сущность процессов абсорбции, десорбции, адсорбции 

8. Материальный баланс абсорбера 

9. Конструкции кристаллизаторов с естественной циркуляцией 

10. Способы кристаллизации веществ 

11. Факторы, влияющие на свойства кристаллов 

12. Промышленные кристаллизаторы. Принцип работы. 

 

Контрольная работа №2 

1. Теплопередача. Механизм процесса. Отличие процесса теплопередачи от процесса 

теплоотдачи через однослойную стенку при постоянных температурах теплоносителей. В 

каких расчетах применяется уравнение теплопередачи? 

2. Нагревание глухим паром. Дайте схему аппарата и описание установки. Составьте 

тепловой баланс. Преимущества и недостатки применения этого способа. Значение 

теплового баланса. 

3. Сушка. Общие сведения. Формы связи влаги с материалом. Отличие действительного 

процесса сушки от теоретического. Статика сушки. Как можно определить расход 

воздуха на сушку? 

 

Примерные вопросы для семинара №2 

1 Дробление материала. Виды дробилок. Способы измельчения материала в 

дробилках. Приведите конструкции дробилок с их описанием. 

2 Сверхтонкое измельчение. Мельницы для сверхтонкого измельчения. Приведите 

их схемы и описание. 

3 Грохочение. Способы грохочения. Устройства грохотов. Назначение их и 

применение. Приведите схемы аппаратов. 

4 Измельчение твердых материалов. Физико-механические основы измельчения. 

Виды измельчителей. Их классификация. 

5 Тонкое измельчение. Конструкции мельниц. Приведите их схемы и описание. 

6 Смешение твердых материалов. Приведите устройства смесителей. 

7 Гидравлическая классификация. Приведите схемы классификаторов и описание 

их работы. 

8 Воздушная сепарация. Приведите схемы сепараторов и описание их работы. 

9 Крупное дробление. Схемы дробилок. Описание их работы. Что такое угол 

захвата дробилки? 

10 Среднее и мелкое дробление. Приведите схемы дробилок и их описание. 
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7.3.2. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о текущем контроле 

и промежуточной аттестации в ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ». 

Дисциплину читают в течение двух семестров. Форма аттестации – экзамен для 

студентов очной формы обучения. 

 

Вопросы для оценки качества освоения дисциплины:  

 Вопросы к экзамену №1 

1 Классификация основных процессов химической технологии. 

2 Гидродинамические процессы. Основы гидравлики. Гидростатика. Основное 

уравнение гидростатики. 

3 Основные характеристики движения жидкости.  

4 Установившееся и неустановившееся движение жидкости. Уравнение расхода 

жидкости. 

5 Уравнение неразрывности потока. Режимы движения вязкой жидкости. 

6 Уравнение Бернулли, энергетический баланс потока. Гидравлические 

сопротивления в трубопроводах и аппаратах. 

7 Основы теории подобия. Гидродинамическое подобие. 

8 Перемещение жидкостей. Классификация насосов. Основные параметры насосов. 

9 Сжатие и перемещение газов. Термодинамические основы процесса сжатия и 

перемещения газов.  

10 Классификация машин для сжатия и перемещения газов. Работа, устройство и их 

основные параметры.  

11 Разделение неоднородных систем.  

12 Неоднородные системы и методы их разделения. Материальный баланс процесса 

разделения.  

13 Разделение жидких систем. Отстаивание. Фильтрование. Центрифугирование. 

Классификация, расчет и устройство промышленных аппаратов.  

14 Разделение газовых неоднородных систем (очистка газов). Способы очистки газов 

и их основные характеристики. Степень очистки.  

15 Гравитационная очистка газов.  

16 Очистка под действием центробежных и электростатических сил.  

17 Мокрая очистка. Фильтрование.  

18 Перемешивание в жидких средах. Способы перемешивания. Конструкции 

мешалок. 

19 Массообменные процессы. Основы массопередачи. Механизм процесса.  

20 Общая характеристика массообменных процессов. Абсорбция. Теоретические 

основы процесса.  

21 Десорбция. Устройство абсорбционных аппаратов.  

22 Адсорбция. Теоретические основы и скорость процесса адсорбции. Устройство 

адсорберов. 

23 Кристаллизация. Равновесие при кристаллизации. Скорость кристаллизации.  

24 Способы кристаллизации. Устройство кристаллизаторов. 

 

 

Вопросы к экзамену №2 

 

1 Тепловые процессы. Теоретические основы теплопередачи.  

2 Передача тепла конвекцией. Уравнение конвекции.  

3 Теплоотдача при изменении агрегатного состояния.  

4 Теплопроводность. Уравнение теплопроводности.  

5 Тепловое излучение. Закон Стефана-Больцмана. Закон Кирхгофа. 
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6 Сложный теплообмен. Теплопередача при постоянных и переменных 

температурах.  

7 Источники тепла. Методы нагревания и технико-экономические характеристики.  

8 Способы охлаждения. Конденсация. 

9 Конструкции теплообменных аппаратов. 

10 Сушка. Общая характеристика процесса. Статика сушки, I-x- диаграмма влажного 

воздуха.  

11 Кинетика сушки. Механизм процесса сушки. Кривая скорости сушки.  

12 Устройство сушилок. Сушилки непрерывного и периодического действия, 

применяемые для сушки материала и изделий в силикатной промышленности. 

13 Измельчение твердых материалов. Физико-механические основы измельчения.  

14 Крупное, среднее, мелкое дробление. Конструкции дробилок.  

15 Тонкое и сверхтонкое измельчение. Конструкции мельниц. 

16. Классификация и сортировка материалов. Грохочение.  

17 Гидравлическая классификация и воздушная сепарация. 

18 Смешение твердых материалов. Процесс и кинетика смешения материалов.  

19 Свойства материалов, влияющие на процессы смешения. Критерии оценки 

качества смешения.  

20 Способы смешения и классификация оборудования. Схемы основных 

смесительных машин. 

21 Агломерация. Грануляционные машины. 

22 Формовка. Формовочные прессы. 

 
 

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций  

Процедура промежуточной аттестации проходит в соответствии с Положением о текущем 

контроле и промежуточной аттестации обучающихся в ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ». 

 

- Аттестационные испытания проводятся преподавателем, ведущим лекционные 

и практические занятия по данной дисциплине. Присутствие посторонних лиц в 

ходе проведения аттестационных испытаний без разрешения ректора или 

проректора не допускается (за исключением работников университета, 

выполняющих контролирующие функции в соответствии со своими должностными 

обязанностями). В случае отсутствия ведущего преподавателя аттестационные 

испытания проводятся преподавателем, назначенным письменным распоряжением 

по кафедре (структурному подразделению). 

- Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья, имеющие 

нарушения опорно-двигательного аппарата, допускаются на аттестационные 

испытания в сопровождении ассистентов-сопровождающих. 

- Во время аттестационных испытаний обучающиеся могут пользоваться 

программой учебной дисциплины, а также с разрешения преподавателя справочной 

и нормативной литературой, калькуляторами. 

- Время подготовки ответа при сдаче экзамена в устной форме должно 

составлять не менее 40 минут (по желанию обучающегося ответ может быть 

досрочным). Время ответа – не более 15 минут. 

- При подготовке к устному экзамену экзаменуемый, как правило, ведет записи в 

листе устного ответа, который затем (по окончании экзамена) сдается 

экзаменатору. 

- При проведении устного экзамена экзаменационный билет выбирает сам 

экзаменуемый в случайном порядке.  
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- Экзаменатору предоставляется право задавать обучающимся дополнительные 

вопросы в рамках программы дисциплины текущего семестра, а также, помимо 

теоретических вопросов, давать задачи, которые изучались на практических 

занятиях. 

- Оценка результатов устного аттестационного испытания объявляется 

обучающимся в день его проведения.  

 

8.  Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля)  

 

№ 
п/п 

Наименование 

дисциплины 

(модуля) в 

соответствии 

с учебным 

планом 

Автор, название, место 

издания, издательство, год 

издания учебной и учебно-

методической литературы, 
 количество страниц  

Количество  

экземпляров 
печатных изданий  

Число  
обучающихся,  

одновременно  

изучающих    

дисциплину 
(модуль) 

1 2 3 4 5 

Основная литература: 

  НТБ НИУ МГСУ   

1 Процессы и 

аппараты 

химической 

технологии 

Михеев, М. А. Основы 

теплопередачи [Текст] / М. 

А. Михеев, И. М. Михеева. 

- 3-е изд., репр. - М. : 

БАСТЕТ, 2010. - 343 с. 

1 10 

  ЭБС АСВ   

1 Процессы и 

аппараты 

химической 

технологии 

Романков П.Г. Методы 

расчета процессов и 

аппаратов химической 

технологии (примеры и 

задачи) [Электронный 

ресурс]: учебное пособие 

для вузов/ Романков П.Г., 

Фролов В.Ф., Флисюк 

О.М.— Электрон. 

текстовые данные.— СПб.: 

ХИМИЗДАТ, 2010.— 544 

c. 

 

 

Режим доступа: http:// 

www.iprbookshop.ru/22539. 

— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

 

 

 

 

10 

2 Процессы и 

аппараты 

химической 

технологии 

Процессы и аппараты 

химической технологии 

[Электронный ресурс]: 

общий курс/ В.Г. 

Айнштейн [и др.].— 

Электрон. текстовые 

данные.— М.: БИНОМ. 

Лаборатория знаний, 

2014.— 1759 c. 

 

 

Режим доступа: http:// 

www.iprbookshop.ru/26127. 

— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

10 
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3 Процессы и 

аппараты 

химической 

технологии 

Лабораторный практикум 

по процессам и аппаратам 

[Электронный ресурс]: 

учебное пособие/ А.Н. 

Остриков [и др.].— 

Электрон. текстовые 

данные.— Воронеж: 

Воронежский 

государственный 

университет инженерных 

технологий, 2012.— 282 c. 

 

 

Режим доступа: http:// 

www.iprbookshop.ru/27317. 

— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

10 

Дополнительная литература: 

  НТБ НИУ МГСУ   

1 Процессы и 

аппараты 

химической 

технологии 

Общий курс процессов и 

аппаратов химической 

технологии [Текст] : 

учебник для студентов 

вузов, обучающихся по 

химико-

технологическим 

направлениям и 

специальностям : в 2-х 

кн. / под ред. В. Г. 

Айнштейна. - Москва : 

Логос ; Высшая школа, 

2003. Кн. 1 / [В. Г. 

Айнштейн [и др.]. - 2003. 

- [911] с. 

2 10 

2 Процессы и 

аппараты 

химической 

технологии 

Общий курс процессов и 

аппаратов химической 

технологии [Текст] : 

учебник для студентов 

вузов, обучающихся по 

химико-технологическим 

направлениям и 

специальностям : в 2-х кн. / 

под ред. В. Г. Айнштейна. - 

Москва : Логос ; Высшая 

школа, 2003. Кн. 2 / [В. Г. 

Айнштейн [и др.]. - 2003. - 

[872] с. 

2 10 

  ЭБС АСВ   

1 Процессы и 

аппараты 

химической 

технологии 

Бородулин Д.М. Процессы 

и аппараты химической 

технологии [Электронный 

ресурс]: учебное пособие/ 

Бородулин Д.М., Иванец 

В.Н.— Электрон. 

текстовые данные.— 

Кемерово: Кемеровский 

технологический институт 

пищевой промышленности, 

2007.— 168 c. 

 

 

Режим доступа: http:// 

www.iprbookshop.ru/14388. 

— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

10 
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2 Процессы и 

аппараты 

химической 

технологии 

Фролов В.Ф. Лекции по 

курсу «Процессы и 

аппараты химической 

технологии» [Электронный 

ресурс]/ Фролов В.Ф.— 

Электрон. текстовые 

данные.— СПб.: 

ХИМИЗДАТ, 2008.— 608 

c. 

 

 

Режим доступа: http:// 

www.iprbookshop.ru/22537. 

— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

10 

3 Процессы и 

аппараты 

химической 

технологии 

Шмитько Е.И. Процессы и 

аппараты технологии 

строительных материалов 

и изделий [Электронный 

ресурс]: учебное пособие/ 

Шмитько Е.И.— Электрон. 

текстовые данные.— СПб.: 

Проспект Науки, 2010.— 

736 c. 

 

 

Режим доступа: http:// 

www.iprbookshop.ru/35824. 

— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

10 

 

 

9.  Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

(далее – сеть «Интернет), необходимых для освоения дисциплины (модуля) 
Наименование ресурса сети «Интернет» Электронный адрес ресурса 

«Российское образование» - федеральный портал http://www.edu.ru/index.php 

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp? 

Электронная библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

Федеральная университетская компьютерная сеть 

России 
http://www.runnet.ru/ 

Информационная система «Единое окно доступа к 

образовательным ресурсам»  
http://window.edu.ru/ 

Научно-технический журнал по строительству и 

архитектуре «Вестник МГСУ» 
http://www.vestnikmgsu.ru/ 

Научно-техническая библиотека НИУ МГСУ http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/ 

раздел «Кафедры» на официальном сайте НИУ МГСУ 
http://www.mgsu.ru/universityabout/Strukt

ura/Kafedri/ 

 

  

 

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)  

Организация деятельности обучающегося 

1. Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксировать 

основные положения, выводы, формулировки, обобщения, помечать важные мысли, 

выделять ключевые слова, термины. 

2. Ознакомление с терминами, понятиями с помощью энциклопедий, словарей, 

справочников с выписыванием толкований в тетрадь. 

3. Определение вопросов, терминов, материала, который вызывает трудности, пометить и 

попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается 

разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю 

на консультации, на практическом занятии.  

4. Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам и др. 

5. При подготовке к экзамену необходимо ориентироваться на конспекты лекций, 

рекомендуемую литературу и др. 

6. Уделить внимание следующим понятиям: конвекция, массообмен, теплоотдача, 

теплопередача, I-d-диаграмма, материальный баланс, тепловой баланс, напор, 

http://www.edu.ru/index.php
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.runnet.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.vestnikmgsu.ru/
http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/
http://www.mgsu.ru/universityabout/Struktura/Kafedri/
http://www.mgsu.ru/universityabout/Struktura/Kafedri/
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фильтрование, скруббер, теплообменник, циклон и др. 

7. Просмотр рекомендуемой литературы, работа с текстом. К примеру, из перечня 

основной литературы ЭБС АСВ [1]: «Основной задачей прикладной гидравлики 

является определение гидравлических сопротивлений и затрат энергии при 

перемещении вязких сред в трубопроводах и технологических аппаратах». 

8. Подготовка к практическим работам по методическим указаниям 

1 Самченко С.В. Зорин Д.А., Козлова И.В. Практические рекомендации по процессам 

и аппаратам химической технологии. Практикум для студентов направления 

подготовки 18.03.01 «Химическая технология» всех форм обучения. – М.:МГСУ, 2015. 

2 Романков П.Г. Методы расчета процессов и аппаратов химической технологии 

(примеры и задачи) [Электронный ресурс]: учебное пособие для вузов/ Романков П.Г., 

Фролов В.Ф., Флисюк О.М.— Электрон. текстовые данные.— СПб.: ХИМИЗДАТ, 

2010.— 544 c - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/22539.— ЭБС «IPRbooks», по 

паролю 

9. Подготовка к лабораторным работам по лабораторному практикуму 

1. Самченко С.В., Зорин Д.А., Козлова И.В.  Процессы и аппараты химической 

технологии. [Текст]: лабораторный практикум для студентов направления 

«Химическая технология» / С.В. Самченко, Т.В. Ревенок, И.В. Козлова – М.: МГСУ, 

2015. 

2 Лабораторный практикум по процессам и аппаратам [Электронный ресурс]: учебное 

пособие/ А.Н. Остриков [и др.].— Электрон. текстовые данные.— Воронеж: 

Воронежский государственный университет инженерных технологий, 2012.— 282 c.- 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/27317.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
 

 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень 

программного обеспечения и информационных справочных систем (при 

необходимости) 

 

11.1 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса 

Не используется 

 

11. 2. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса  

Не используется 

 

11.3. Перечень информационных справочных систем 

Информационно-библиотечные системы 
Наименование ИБС Электронный адрес ресурса 

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp? 

Электронная библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

Научно-техническая библиотека НИУ МГСУ http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/ 
 

 

12 Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю): 

 

Учебные занятия по дисциплине «Процессы и аппараты химической технологии»  

проводятся в следующих оборудованных учебных кабинетах, оснащенных 

соответствующим оборудованием и программным обеспечением: 

 

http://elibrary/
http://www/
http://www/
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№ 

п/п 
Вид учебного занятия 

 
Наименование оборудования № и наименование 

оборудованных учебных 

кабинетов, объектов для 

проведения 

практических занятий  

1 2 3 4 

1 Лекции 

Мобильные (переносные) наборы 

демонстрационного 

оборудования 

Аудитории для 

проведения занятий 

лекционного типа в 

соответствии с 

перечнем аудиторного 

фонда 

2 Лабораторные занятия 

Весы ACOM JW-1-3000 

Термометр цифровой ТЕН-5 

Пресс универсальный 

настольный цифровой ВМ 43 

Визкозиметр Суттарда ВС 

Прибор ВИКА ОГЦ-1 

Печь муфельная ЭКПС 10 тип 

СНОЛ 1250 ℃ 

013 УЛК, 

Лаборатория 

"Технологии 

изоляционных 

строительных 

материалов и 

изделий" 

3 Практические занятия 

Мобильные (переносные) наборы 

демонстрационного 

оборудования 

Аудитории для 

проведения занятий 

семинарского типа в 

соответствии с 

перечнем аудиторного 

фонда 

 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования и 

с учетом рекомендаций примерной основной образовательной программы высшего 

профессионального образования по направлению подготовки 18.03.01 «Химическая 

технология» 


