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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ).

 ВИД, ТИП ПРАКТИКИ, СПОСОБ И ФОРМА (ФОРМЫ) ЕЕ ПРОВЕДЕНИЯ.
Целью курса является знакомство с теорией технологического расчета химических реакторов с использованием

данных по термодинамике и кинетике химических процессов, протекающих в этих реакторах, и оптимизации

режимов их работы.

В  задачи курса входит получение знаний по обоснованному количественному расчету термодинамических

функций и исследованию кинетики простых и сложных химических процессов, протекающих в различных

фазовых и кинетических условиях и   применение их в технологическом  расчете химических реакторов и поиску

оптимальных (эффективных) режимов их работы.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Цикл (раздел) ОП: Б1.В

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.1.1 Общая химическая технология и основы моделирования

2.1.2 Введение в направление "Химическая технология"

2.1.3 Физическая химия

2.1.4 Общая и неорганическая химия

2.2 Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как

предшествующее:

2.2.1 Системы управления химико-технологическими процессами

2.2.2 Производственная практика: Преддипломная практика

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

(МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ)

ПК-2: Способен выбирать оборудование для проведения основных технологических процессов, проводить их

технологические расчеты и оптимизацию параметров технологического режима; эксплуатировать основное

оборудование в соответствии с регламентом

ПК-2.1: Знает основные типы химических процессов и реакторов, виды балансовых, кинетическихи спомогательных

уравнений для описания работы химических реакторов и методики их расчета на основе кинетики процесса

Результаты обучения: Знает основные типы химических процессов и реакторов, виды балансовых, кинетическихи

спомогательных уравнений для описания работы химических реакторов и методики их расчета на основе кинетики

процесса

ПК-2.2: Умеет проводить анализ экспериментальных данных с целью определения параметров для математического

моделирования химического реактора, составлять и решать системы математических уравнений для расчета

параметров к работы реактора, проводить лабораторные исследования кинетики химических процессов в реакторах

различного типа

Результаты обучения: Умеет проводить анализ экспериментальных данных с целью определения параметров для

математического моделирования химического реактора, составлять и решать системы математических уравнений для

расчета параметров к работы реактора, проводить лабораторные исследования кинетики химических процессов в

реакторах различного типа

ПК-2.3: Владеет методами практического обследования промышленных химических реакторов, инженерными методами

расчета реакторов, навыками использования пркладных компьютерных программ для анализа экспериментальных данных

Результаты обучения: Владеет методами практического обследования промышленных химических реакторов,

инженерными методами расчета реакторов, навыками использования пркладных компьютерных программ для анализа

экспериментальных данных

Наименование разделов и тем /вид занятия/ ЧасовСеместр

/ Курс

Код

занятия

Форма

контроля

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ)

1 Раздел 1. Лекции

1.1 Теория химических процессов, протекающих в реакторах.

 /Тема/

06

1.1.1 Классификация химических реакций. Критерии эффективности химико-

технологического процесса.  /Лек/

26 З, Ко

1.1.2 Основные характеристики веществ, принимающих участие в химических

процессах /Лек/

26 З, Ко

1.2 Энергетика и равновесие химических процессов /Тема/ 06

1.2.1 Энергетика химических процессов. Тепловой эффект химических реакций.

Термодинамическая вероятность протекания химических реакций. /Лек/

26 З, Ко

1.2.2 Равновесие химических реакций. Закон действующих масс. Кинетическая

константа равновесия. Зависимость кинетической константы равновесия от

температуры. Термодинамическая константа равновесия. /Лек/

26 З, Ко
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1.2.3 Экспериментальное определение кинетической константы равновесия.

Расчет равновесного состава обратимых химических реакций по константе

равновесия /Лек/

26 З, Ко

1.3 Кинетика гомогенных химических процессов, протекающих в

реакторах. /Тема/

06

1.3.1 Скорость гомогенных химических реакций. Основной закон кинетики.

Исследование кинетики гомогенных химических реакций. Изотермические

реакторы идеального смешения периодического действия с постоянным

объёмом реакционной массы. /Лек/

26 З, Ко

1.3.2 Изотермические реакторы идеального смешения периодического действия

с переменным объёмом реакционной массы. Изотермические реакторы

непрерывного действия, работающие по принципу идеального

вытеснения. /Лек/

26 З, Ко, К

1.3.3 Исследование кинетики гомогенных каталитических процессов.

Зависимость скорости химической реакции от температуры. Общее

кинетическое уравнение.

 /Лек/

26 З, Ко, К

1.4 Теоретические основы гетерофазных процессов. /Тема/ 06

1.4.1 Теоретические основы гетерофазных процессов. Массопередача при

отсутствии химической реакции. Диффузионная область при наличии

быстрой химической реакции.  /Лек/

26 З, Ко

1.4.2 Кинетическая область гетерофазных процессов. Переходная область

гетерофазных процессов без учета химической реакции в пограничной

пленке /Лек/

46 З, Ко

1.4.3 Переходная область с учетом реакции в пограничной пленке. Определение

лимитирующей стадии гетерофазного процесса. /Лек/

26 З, Ко

1.5 Особенности кинетики гетерогенно-каталитических процессов. /Тема/ 06

1.5.1 Особенности сорбции веществ на поверхности твердых тел-катализаторов.

Основные стадии гетерогенно-каталитического процесса. /Лек/

26 З, Ко

1.5.2 Кинетика внешне- и внутридиффузионной области. Кинетика сорбционной

области. Кинетика реакций на поверхности твердых катализаторов.  /Лек/

46 З, Ко

1.5.3 Экспериментальное исследование кинетики гетерогенно-каталитических

процессов. Определение лимитирующей стадии. /Лек/

26 З, Ко

1.6 Проектные уравнения реакторов, работающих в изотермическом

режиме.  /Тема/

07

1.6.1 Модели реакторов идеального смешения периодического действия. Модели

реакторов идеального вытеснения. Модели реакторов идеального смешения

непрерывного действия. /Лек/

27 Эк, Ко

1.7 Основы расчета моделей реакторов с неидеальным потоком движения

реакционной среды. /Тема/

07

1.7.1 Использование ячеечной и диффузионной моделей для расчета реальных

реакторов. Экспериментальное определение параметров ячеечной и

диффузионной модели /Лек/

27 Эк, Ко

1.8 Расчет моделей реакторов, работающих в различных тепловых

режимах.  /Тема/

07

1.8.1 Модели реакторов, работающих в политропном режиме. Модели реакто-

ров, работающих в адиабатическом и изотермическом режимах. /Лек/

27 Эк, Ко

1.9 Реакторы для проведения гомогенных реакций в газовой фазе.  /Тема/ 07

1.9.1 Изотермические реакторы. Адиабатические реакторы. /Лек/ 27 Эк, Ко

1.10 Реакторы для проведения гомогенных реакций в жидкой фазе.  /Тема/ 07

1.10.1 Реакторы полного смешения периодического действия. Реакторы полного

смешения непрерывного действия. Реакторы для проведения

автокаталитических реакций в жидкой гомогенной фазе. /Лек/

27 Эк, Ко

1.11 Реакторы для проведения гетерогенно-каталитических реакций в газовой

фазе.

 /Тема/

07

1.11.1 Проектные уравнения реакторов с не-подвижным слоем катализатора.

Проектные уравнения реакторов с кипящим (псевдоожиженным) слоем

катализатора. Проектные уравнения реакторов с движущимся слоем

твердого катализатора. /Лек/

27 Эк, Ко
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1.12 Проектные уравнения реакторов с неподвижным слоем катализатора.

Выбор типа реакторов и оптимального осуществления в них химических

процессов. /Тема/

07

1.12.1 Проектные уравнения реакторов с кипящим (псевдоожиженным) слоем

катализатора. Проектные уравнения реакторов с движущимся слоем

твердого катализатора. Удельная производительность и выбор реактора.

Выбор температуры для оптимального осуществления  процессов в

химических реакторах. Влияние параметров технологического режима на

удельную производи-тельность и устойчивую работу реакторов. /Лек/

27 Эк, Ко

1.12.2 Коллоквиум 3 /Лек/ 27 Эк, Ко

2 Раздел 2. Практические занятия

2.1 Кинетические расчеты химических реакций. /Тема/ 06

2.1.1 Кинетические расчеты химических реакций. /Пр/ 46 З, К

2.1.2 Контрольная работа №1. Кинетические расчеты химических реакций. /Пр/ 26 З, К

2.2 Расчет химических реакторов идеального типа. /Тема/ 06

2.2.1 Расчет РИВ и РИС-Н /Пр/ 66 З, К

2.2.2 Контрольная работа "Расчет РИВ и РИС-Н" /Пр/ 26 З, К

2.3 Расчет каскада реакторов /Тема/ 06

2.3.1 Расчет каскада реакторов /Пр/ 66 З, К

2.3.2 Контрольная работа "Расчет каскада реакторов". /Пр/ 26 З, К

2.4 Расчет реакторов для каталитических процессов /Тема/ 06

2.4.1 Расчет реакторов для каталитических процессов /Пр/ 26 З, Ко

2.5 Расчет химических реакторов, работающих в различных тепловых

режимах /Тема/

06

2.5.1 Расчет химических реакторов, работающих в различных тепловых

режимах /Пр/

26 З, К

2.5.2 Контрольная работа "Реакторы, работающие в различных тепловых

режимах". /Пр/

26 З, К

2.6 Коллоквиум 1 /Тема/ 06

2.6.1 Коллоквиум 1 /Пр/ 26

2.7 Коллоквиум 2 /Тема/ 06

2.7.1 Коллоквиум 2 /Пр/ 26

3 Раздел 3. Лабораторные работы

3.1 Вводное занятие.  /Тема/ 07

3.1.1 Общее знакомство с правилами работы и лабораторным оборудованием.

Инструктаж по технике безопасности /Лаб/

47 Эк, Ко

3.2 «Кинетика процесса дегидратации спиртов на оксиде алюминия в реакторе

идеального вытеснения»  /Тема/

07

3.2.1 «Кинетика процесса дегидратации спиртов на оксиде алюминия в реакторе

идеального вытеснения»  /Лаб/

47 Эк, Ко

3.2.2 Отчетное занятие /Лаб/ 47 Эк, Ко

3.3 «Изучение равновесия реакции гидролиза этилацетата в реакторе

периодического действия»   /Тема/

07

3.3.1 «Изучение равновесия реакции гидролиза этилацетата в реакторе

периодического действия»   /Лаб/

47 Эк, Ко

3.3.2 Отчетное занятие /Лаб/ 47 Эк, Ко

3.4 «Кинетика ацилирования спиртов хлористым бензоилом в реакторе

периодического действия» /Тема/

07

3.4.1 «Кинетика ацилирования спиртов хлористым бензоилом в реакторе

периодического действия» /Лаб/

47 Эк, Ко

3.4.2 Отчетное занятие /Лаб/ 47 Эк, Ко

3.5 ИТОГОВОЕ ОТЧЕТНОЕ ЗАНЯТИЕ /Тема/ 07

3.5.1 Итоговое отчетное занятие /Лаб/ 47 Ко

4 Раздел 4. Промежуточная аттестация

4.1 6 семестр /Тема/ 06

4.1.1  /КоРа/ 0.256

4.1.2  /Зачёт/ 06

4.2 7 семестр /Тема/ 07
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4.2.1  /КоРа/ 0.357

4.2.2  /Экзамен/ 35.657

5 Раздел 5. Самостоятельная работа студента

5.1 6 семестр /Тема/ 06

5.1.1 Выполнение домашней работы /Ср/ 7.756

5.2 7 семестр /Тема/ 07

5.2.1 Подготовка к лабораторным работам /Ср/ 247

Примечание. Формы контроля: Эк – экзамен, К- контрольная работа, Ко- контрольный опрос, Сз- семестровое задание, З-зачет, ОП-

отчет по практике.

 Оценочные средства планируемых результатов обучения представлены в виде фондов оценочных средств (ФОС),

разработанных в соответствии с локальным нормативным актом университета. ФОС может быть представлен в

Приложении к рабочей программе.

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Оценочные средства планируемых результатов представлены в виде фондов оценочных средств (ФОС), разработанных в

соответствии с локальным нормативным актом университета, ФОС представлен в Приложении к рабочей программе.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ,

ПРАКТИКИ)
6.1. Рекомендуемая литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год. Электронный адрес

Л.1 Попов Ю. В.,

Корчагина Т. К.,

Лобасенко В. С.

Химические реакторы (теория химических

процессов и расчет реакторов): учеб. пособие

Волгоград:

ВолгГТУ, 2015

Л.2 Попов Ю. В.,

Лобасенко В. С.

Материальные и энергетические расчеты

процессов химической технологии: учеб.

пособие

Волгоград:

ВолгГТУ, 2018

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"

Э1 Научные электронные ресурсы ИБЦ ВолгГТУ

Э2 Электронная информационная образовательная среда ВолгГТУ

Э3 ЭБС "Лань"

6.3 Перечень программного обеспечения

6.3.1.1 Пакет программ Microsoft Office

6.3.1.2 Adobe Acrobat Reader DC - бесплатное решение для просмотра файлов PDF.

6.4 Перечень информационных справочных систем и электронных библиотечных систем (ЭБС)

6.3.2.1 Библиотека (НТБ) http://library.vstu.ru/sci-nci

6.3.2.2 Электронная информационно-образовательная среда университета, https://eos2.vstu.ru/

6.3.2.3 ЭБС "Лань", https://e.lanbook.com/

6.3.2.4 ЭБС "Book.ru", https://www.book.ru/

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ,

ПРАКТИКИ) /ОБОРУДОВАНИЕ
7.1 Мультимедийная учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, групповых и индивидуальных

консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации / учебная доска, учебная мебель, интерактивная

трибуна, видеопроектор /

7.2 Учебная лаборатория / вытяжные шкафы, лабораторные столы, учебная доска, лабораторная посуда /

7.3 Аудитория для самостоятельной работы обучающихся / учебная мебель, компьютерная техника с возможностью

подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду

университета.

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ,

ПРАКТИКИ)
Организация образовательного процесса по дисциплине "Химические процессы и реакторы органического и

нефтехимического синтеза" регламентируется учебным планом и расписанием учебных занятий. При формировании своей

индивидуальной образовательной траектории обучающийся имеет право на перезачет дисциплины "Химические процессы

и реакторы органического и нефтехимического синтеза" (переаттестации ее части), если она была освоена в процессе

предшествующего обучения. Перезачёт (переаттестации ее части) освобождает обучающегося от необходимости

повторного освоения дисциплины (полностью или частично).

Учебный процесс при преподавании курса "Химические процессы и реакторы органического и нефтехимического синтеза"
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основывается на использовании традиционных, инновационных и информационных образовательных технологий.

Традиционные образовательные технологии представлены лекциями, практическими и лабораторными занятиями.

Инновационные образовательные технологии используются в виде широкого применения активных и интерактивных форм

проведения занятий. Информационные образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной

работы студентов в электронной информационной образовательной среде.

Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов учебного плана. На первой лекции

лектор информирует студентов о рекомендуемой литературе и электронных источниках информации по дисциплине, с

указанием, какой учебник (учебное пособие) является базовым.

Лабораторные работы предполагают выполнение эксперимента и отчет, проводятся в целях закрепления курса и

охватывают основные разделы дисциплины "Химические процессы и реакторы органического и нефтехимического

синтеза". Каждому лабораторному занятию предшествует самостоятельная подготовка студента, включающая:

ознакомление с содержанием лабораторной работы по методическим указаниям; проработку теоретической части по

лекционному материалу и учебникам, рекомендованным в методических указаниях.

Методические указания:

1.  «Кинетика процесса дегидратации спиртов на оксиде алюминия в реакторе идеального вытеснения» методические

указания к лабораторной работе/ Попов Ю.В., Латышова С.Е., Панов А.О.

2. «Изучение равновесия реакции гидролиза этилацетата в реакторе периодического действия»  методические указания к

лабораторной работе/ Попов Ю.В., Латышова С.Е., Панов А.О.

3. «Кинетика ацилирования спиртов хлористым бензоилом в реакторе периодического действия» методические указания к

лабораторной работе/ Попов Ю.В., Латышова С.Е., Панов А.О.

 Перечень дополнительных методических указаний для освоения дисциплины:

1. Химические реакторы: учеб.

пособие / Ю.В. Попов, В.С. Лобасенко; ВолгГТУ. – Волгоград, 2015. – 240 с.

2. Материальные и энергетические расчеты процессов химической технологии: учеб.

пособие / Ю.В. Попов, В.С. Лобасенко; ВолгГТУ. – Волгоград, 2018. – 176 с.

Самостоятельная работа студентов включает изучение законспектированного на лекционных занятиях материала,

дополнение его с учетом рекомендованной по данной теме литературы, подготовку к лабораторным занятиям и

контрольному опросу, выполнение и оформление  контрольной работы.

В течение семестра для студентов проводятся групповые текущие консультации по учебной дисциплине.

Методические рекомендации по обучению лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов

Профессорско-педагогический состав знакомится с психолого-физиологическими особенностями обучающихся инвалидов

и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ), индивидуальными программами реабилитации инвалидов (при

наличии). При необходимости осуществляется дополнительная поддержка преподавания тьюторами, психологами,

социальными работниками, прошедшими подготовку ассистентами.

В соответствии с методическими рекомендациями Минобрнауки РФ (утв. 8 апреля 2014 г. N АК-44/05вн), в курсе

предполагается использовать социально-активные и рефлексивные методы обучения, технологии социокультурной

реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных межличностных отношений с другими студентами,

создании комфортного психологического климата в студенческой группе. Подбор и разработка учебных материалов

производятся с учетом предоставления материала в различных формах: аудиальной, визуальной, с использованием

специальных технических средств и информационных систем.

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения общего и специального

назначения (персонального и коллективного использования). Материально-техническое обеспечение предусматривает

приспособление ауди-торий к нуждам лиц с ОВЗ (при необходимости).

Форма проведения аттестации для студентов-инвалидов устанавливается с учетом индивидуальных психофизических

особенностей. Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных средств.

Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких студентов

предусматривается доступная форма предоставления ответов на задания.

При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов обучения может проводиться в

несколько этапов.


