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1. Цели и задачи дисциплины: 
· формирование основ технологического мышления;
· раскрытие взаимосвязи между развитием химической науки и химической технологии;
· приобретение соответствующих компетенций в области основных химических производств, методов оценки эффективности производства; общих закономерностей химических процессов.
· иметь современное представление о химико-технологических системах;
· составление схем различных химико-технологических систем согласно принятой классификации;
· умение производить расчеты химических реакторов и их комбинаций;
· на практике определять основные термодинамические и кинетические параметры химических процессов в реакторах.

2. Место дисциплины в структуре ООП ВО 
Дисциплина «Общая химическая технология» относится к обязательной части дисциплин Блока 1 учебного плана.
Освоение дисциплины «Общая химическая технология» необходимо для дальнейшего освоения дисциплины «Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы».

3. Перечень индикаторов планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе 
изучения дисциплины

	Профессиональная
методология
	ОПК-2 Способен использовать математические, физические, физико-химические, химические методы для решения задач профессиональной деятельности
	ОПК-2.3 Знает базовые процессы химической технологии, имеет общее представление о структуре целлюлозно-бумажных предприятий и их воздействии на окружающую среду

	Инженерная и
технологическая
подготовка
	ОПК-4 Способен обеспечивать проведение технологического процесса, использовать технические средства для контроля параметров технологического процесса, свойств сырья и готовой продукции, осуществлять изменение параметров технологического процесса при изменении свойств сырья
	ОПК-4.3 Выбирает технические средства и технологии с учетом экологических последствий их применения

	Научные исследования и
разработки
	ОПК-5 Способен осуществлять экспериментальные исследования и испытания по заданной методике, проводить наблюдения и измерения с учетом требований техники безопасности, обрабатывать и интерпретировать экспериментальные данные
	ОПК-5.2 Применяет информационно-коммуникационные технологии в решении типовых задач профессиональной деятельности
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4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы
			Вид учебной работы
	Всего часов по формам обучения

	
	очная 
	заочная 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	49,25
	13,25

	В том числе:
	
	

	Лекции
	16
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	32
	8

	Другие виды контактной работы:
	
	

	Консультирование перед экзаменом
	1
	1

	Прием экзамена 
	0,25
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	60
	123 

	Часы на контроль (экзамен)
	34,75
	7,75

	Общая трудоемкость час
	144
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4
	4



5. Содержание дисциплины
5.1 Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) 
дисциплины
	Лекции
	Лабораторные
работы
	Самостоятельная 
работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час.
	Формируемые
индикаторы
компетенции

	1
	Введение. Химическая технология как наука
	2
	8
	12
	-
	-
	22
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	2
	Химические реакторы
	4
	12
	12
	-
	-
	28
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	3
	Кинетика гетерогенных процессов
	2
	12
	12
	-
	-
	26
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	4
	Технология аммиака и азотной кислоты
	4
	-
	12
	-
	-
	16
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	5
	Технология гидролизных и микробиологических производств
	4
	-
	12
	-
	-
	16
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	1
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	0,25
	-
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	34,75
	34,75
	

	
	Всего
	16
	32
	60
	1,25
	34,75
	144
	



5.2 Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) 
дисциплины
	Лекции
	Лабораторные
работы
	Самостоятельная 
работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час.
	Формируемые
компетенции

	1
	Введение. Химическая технология как наука
	-
	-
	23
	-
	-
	23
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	2
	Химические реакторы
	1
	4
	25
	-
	-
	30
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	3
	Кинетика гетерогенных процессов
	1
	4
	25
	-
	-
	30
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	4
	Технология аммиака и азотной кислоты
	1
	-
	25
	-
	-
	26
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	5
	Технология гидролизных и микробиологических производств
	1
	-
	25
	-
	-
	26
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	1
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	0,25
	-
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	7,75
	7,75
	

	
	Всего
	4
	8
	123
	1,25
	7,75
	144
	



5.3 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем
 (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудо-емкость (час.)
	Формируемые
индикаторы
компетенции

	1
	Введение. Химическая технология как наука
	Химико-технологический процесс и его содержание. Химическое предприятие как сложная система; Классификация моделей химико-технологических систем (ХТС). Качественные модели. Математические модели. Типы технологических связей.  Показатели эффективности химико-технологического процесса. Классификация химических процессов.
	2
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	2
	Химические реакторы
	Классификация химических реакторов по гидродинамической обстановке. Классификация по условиям теплообмена. Классификация по способу организации процесса. Расчет реакторов. 
	4
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	3
	Кинетика гетерогенных процессов
	Диффузионная и кинетическая области протекания гетерогенного процесса. Модели гетерогенного процесса. Понятие лимитирующей стадии. Способы определения лимитирующей стадии гетерогенного процесса. Гетерогенно-каталитические процессы. 
	2
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	4
	Технология аммиака и азотной кислоты
	Физико-химические основы процесса синтеза аммиака. Технологическое оформление. Описание различными схемами: технологической, функциональной, структурной, операторной. Физико-химические основы процесса синтеза азотной кислоты. Производство азотной кислоты под повышенным давлением.
	4
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	5
	Технология гидролизных и микробиологических производств
	Основы технологии гидролизных и биохимических производств Характеристика и использование товарных продуктов гидролизного производства. Техника и технология гидролиза. Моделирование процесса.
	4
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	
	
	Всего:
	16
	



5.4 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем
 (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудо-емкость (час.)
	Формируемые
индикаторы
компетенции

	1
	Химические реакторы
	Классификация химических реакторов по гидродинамической обстановке. Классификация по условиям теплообмена. Классификация по способу организации процесса. Расчет реакторов. 
	1
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	2
	Кинетика гетерогенных процессов
	Диффузионная и кинетическая области протекания гетерогенного процесса. Модели гетерогенного процесса. Понятие лимитирующей стадии. Способы определения лимитирующей стадии гетерогенного процесса. Гетерогенно-каталитические процессы. 
	1
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	3
	Технология аммиака и азотной кислоты
	Физико-химические основы процесса синтеза аммиака. Технологическое оформление. Описание различными схемами: технологической, функциональной, структурной, операторной. Физико-химические основы процесса синтеза азотной кислоты. Производство азотной кислоты под повышенным давлением.
	1
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	4
	Технология гидролизных и микробиологических производств
	Основы технологии гидролизных и биохимических производств Характеристика и использование товарных продуктов гидролизного производства. Техника и технология гидролиза. Моделирование процесса.
	1
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	
	
	Всего:
	4
	



5.5 Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы
 (раздела)
дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость (час.)
	Формируемые
индикаторы
компетенции

	1
2
	1
	Определение влажности материала.
Техника приготовления растворов.
	4
4
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	3

4
	2
	Исследование кинетики реакции в реакторе идеального вытеснения.
Сравнение эффективности работы реакторов идеального вытеснения и смешения (РИВ  и РИС) равных объемов.
	6

6
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	5

6
	3
	Исследование процесса экстракции в системе твердое тело-жидкость.
Изучение равновесия гомогенной химической реакции в растворе.
	6

6
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	
	
	Всего:
	32
	



5.6 Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы
 (раздела)
дисциплины из табл. 5.2
	Содержание тем (разделов)
	Трудо-емкость (час.)
	Формируемые
индикаторы
компетенции

	1
	2
	Сравнение эффективности работы реакторов идеального вытеснения и смешения (РИВ  и РИС) равных объемов
	4
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	2
	3
	Изучение равновесия гомогенной химической реакции в растворе
	4
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	
	
	Всего:
	8
	



5.7 Практические занятия – не предусмотрено

5.8 Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	12
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	устный опрос

	
	
	Конспект: химико-технологический процесс и его содержание. Химическое предприятие как сложная система; Классификация моделей химико-технологических систем (ХТС). Качественные модели. Математические модели. Типы технологических связей.  Показатели эффективности химико-технологического процесса. Классификация химических процессов.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к лабораторным работам «Определение влажности материала»; «Техника приготовления растворов».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	
	
	Подготовка к аудиторной контрольной работе по теме: «Химическая технология как наука».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	2
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	12
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	устный опрос

	
	
	Конспект: классификация химических реакторов по гидродинамической обстановке. Классификация по условиям теплообмена. Классификация по способу организации процесса. Расчет реакторов.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к лабораторным работам «Исследование кинетики реакции в реакторе идеального вытеснения»; «Сравнение эффективности работы реакторов идеального вытеснения и смешения (РИВ  и РИС) равных объемов».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	
	
	Подготовка к аудиторной контрольной работе по теме: «Химические реакторы».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	3
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	12
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	устный опрос

	
	
	Конспект: диффузионная и кинетическая области протекания гетерогенного процесса. Модели гетерогенного процесса. Понятие лимитирующей стадии. Способы определения лимитирующей стадии гетерогенного процесса. Гетерогенно-каталитические процессы.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к лабораторным работам «Исследование процесса экстракции в системе твердое тело-жидкость»; «Изучение равновесия гомогенной химической реакции в растворе».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	
	
	Подготовка к аудиторной контрольной работе по теме: «Кинетика гетерогенных процессов».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	4
	4


	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	12
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	устный опрос

	
	
	Конспект: физико-химические основы процесса синтеза аммиака. Технологическое оформление. Описание различными схемами: технологической, функциональной, структурной, операторной. Физико-химические основы процесса синтеза азотной кислоты. Производство азотной кислоты под повышенным давлением.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к аудиторной контрольной работе по теме: «Технология аммиака и азотной кислоты».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	5
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	12
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2
	устный опрос

	
	
	Конспект: основы технологии гидролизных и биохимических производств Характеристика и использование товарных продуктов гидролизного производства. Техника и технология гидролиза. Моделирование процесса.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к аудиторной контрольной работе по теме: «Технология гидролизных и микробиологических производств».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	
	
	Всего:
	60
	
	



5.9 Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы
 (раздела)
дисциплины из табл. 5.2
	Тематика самостоятельной работы (детализация)
	Трудо-ёмкость, час.
	Формируемые
индикаторы
компетенции
	Контроль выполнения работы 

	1
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе. Химико-технологический процесс и его содержание. Химическое предприятие как сложная система; Классификация моделей химико-технологических систем (ХТС). Качественные модели. Математические модели. Типы технологических связей.  Показатели эффективности химико-технологического процесса. Классификация химических процессов.
	23
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	опорный конспект, 
контрольная работа

	2
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе. Классификация химических реакторов по гидродинамической обстановке. Классификация по условиям теплообмена. Классификация по способу организации процесса. Расчет реакторов.
	25
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	опорный конспект, 
контрольная работа

	3
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе. Диффузионная и кинетическая области протекания гетерогенного процесса. Модели гетерогенного процесса. Понятие лимитирующей стадии. Способы определения лимитирующей стадии гетерогенного процесса. Гетерогенно-каталитические процессы.
	25
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	опорный конспект, 
контрольная работа

	4
	4
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе. Физико-химические основы процесса синтеза аммиака. Технологическое оформление. Описание различными схемами: технологической, функциональной, структурной, операторной. Физико-химические основы процесса синтеза азотной кислоты. Производство азотной кислоты под повышенным давлением.
	25
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2
	опорный конспект, 
контрольная работа

	5
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе. Основы технологии гидролизных и биохимических производств Характеристика и использование товарных продуктов гидролизного производства. Техника и технология гидролиза. Моделирование процесса.
	25
	ОПК-2.3; 4.3; 5.2

	опорный конспект, 
контрольная работа

	
	
	Всего:
	123
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ)  -  не предусмотрено

7. Методы и формы организации обучения -  не предусмотрено

8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины 
Общая химическая технология [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направлений бакалавриата 240100.62 «Химическая технология», 241000.62 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. ЦБП, лесохимии и промышленной экологии ; сост. Т. П. Щербакова. – Сыктывкар : СЛИ, 2014. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001283.pdf.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов 
Брянкин, К. В. Общая химическая технология [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов специальностей 240401, 240801, 240802, 240902 и направлений подготовки бакалавров 240100, 241000 всех форм обучения. Ч. 2 / К. В. Брянкин, А. И. Леонтьева, В. С. Орехов ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Тамбов : Издательство ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2012. - 172 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277912. 

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 – Балльные оценки для элементов контроля 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала 
семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	10
	10
	20

	Тестовый контроль
	10
	10
	20

	Лабораторные работы
	10
	10
	20

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчёт суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо) (зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно) 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств 
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных и лабораторных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования (аудиторная контрольная работа) по пройденному материалу.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы (АКР) 
на тему: «Химическая технология как наука»
1. Технология – это…
а) наука о способах и процессах производства промышленных продуктов из природного сырья;
б) наука о способах производства промышленных продуктов из природного сырья;
в) наука о процессах производства промышленных продуктов из природного сырья.
2. Способ производства – это…
а) определенная операция в технологической линии;
б) получения конечного продукта;
в) совокупность всех операций, которые проходит сырье до получения из него продукта;
г) основная химическая реакция, лежащая в основе получения конечного продукта;
д) совокупность химических реакций, лежащих в основе получения готового продукта.
3. Технологическая схема – это…
а) последовательное расположение агрегатов, необходимых для производства продукта;
б) последовательность химических реакций, лежащих в основе получения готового продукта;
в) взаимосвязь между отдельными аппаратами и реакторами с описанием происходящих в них процессах;
г) описание изменения формы или вида и физико-химических свойств материала;
д) описание процессов коренного изменения состава и внутреннего строения вещества.
4. Химическая технология – это…
а) наука, которая ставит целью разработку более экономичных и экологически обоснованных методов переработки сырья в продукты потребления;
б) наука, которая ставит целью разработки прогрессивных технологий;
в) наука, которая ставит основной целью экологическую безопасность;
г) наука, которая ставит основной целью экономичность процесса;
д) наука, которая ставит основной целью экономичных и прогрессивных технологий.
5. Химико-технологический процесс – это…
а) подготовка сырья и химические превращения;
б) химические превращения и выделение готового продукта;
в) добыча сырья – подготовка сырья – химические превращения сырья – выделение готового продукта;
г) добыча сырья – подготовка сырья – химические превращения;
д) подготовка сырья – химические превращения – выделение готового продукта.
6. Эффективность химико-технологического процесса определяется следующими показателями:
а) степень превращения и интенсивность;
б) степень превращения исходного реагента, выход продукта, селективность, производительность, интенсивность;
в) селективность, производительность, интенсивность;
г) производительность и интенсивность;
д) интенсивность.
7. Величина, характеризующая аппарат или режим его работы - это: 
а) концентрация;
б) технологический параметр;
в) технологический режим;
г) технологический регламент.                    
8. Технологический параметр – это…
а) реакции, при которых с одними и теми же исходными веществами происходит  несколько превращений с образованием разных продуктов;
б) перевод прореагировавших веществ в их первоначальное состояние для повторного использования;
в) процесс восстановления активности катализатора;
г) величина, характеризующая аппарат или режим его работы.
9. Совокупность операций, проводимых в определенной последовательности в целях получения из сырья готовой продукции – это:
а) химико-технологический процесс;
б) технологический режим;
в) технологический параметр;
г) технологический регламент.
10. Что является объектом исследования химической технологии?
а) химическое производство;
б) кинетика химических реакций;
в) основные процессы химического производства;
г) термодинамика химических реакций.

Промежуточный контроль 
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Перечень тем учебной программы для подготовки к экзамену
1. Основы разработки химических производств – проект ХТС. Иерархическая структура химического производства.
2. Классификация моделей ХТС (общая схема). Понятия операционно-описательной и иконографической моделей.
3. Классификация моделей ХТС (общая схема). Технологическая схема (на примере гидролизного производства). 
4. Классификация моделей ХТС (общая схема).  Структурная схема (на примере гидролизного производства).
5. Классификация моделей ХТС (общая схема). Операторная схема (на примере гидролизного производства).
6. Классификация моделей ХТС (общая схема).  Функциональная схема (на примере гидролизного производства).
7. Классификация моделей ХТС (общая схема).  Математические модели ХТС: топологическая модель, сетевые модели и структурная блок-схема.
8. Классификация моделей ХТС (общая схема).  Математические модели ХТС: символическая и иконографическая.
9. Параметры эффективности химико-технологического процесса: степень превращения и выход продукта.
10. Параметры эффективности химико-технологического процесса: селективность, производительность и интенсивность.
11. Типы технологических связей: последовательное, параллельное соединение, байпас и рецикл.
12. Квазигомогенная модель протекания гетерогенного процесса.
13. Модель протекания гетерогенного процесса с не прореагировавшим ядром. 
14. Основные стадии гетерогенного катализа.
15. Особенность протекания гетерогенных процессов. Скорость гетерогенного процесса, состоящего из параллельных и последовательных стадий. Крайние ситуации протекания гетерогенного процесса.
16. Понятие лимитирующей стадии протекания гетерогенного процесса и способы ее определения.
17. Активность, селективность, промотирование и отравление катализатора в гетерогенных процессах.
18. Понятие химического реактора. Требования к реакторам. Классификация химических реакторов: по способу организации процесса и по характеру изменения параметров процесса во времени.
19. Понятие химического реактора. Требования к реакторам. Классификация химических реакторов: по гидродинамической обстановке, по условиям теплообмена и по фазовому составу реакционной смеси.
20. Реакторы идеального вытеснения. Характеристическое уравнение. Расчет реакторов для сложных химических реакций.
21. Реакторы идеального смешения: РИС и РИС-Н. Характеристические уравнения. Диффузионная модель реакторов. 
22. Типы технологических связей: последовательное, параллельное соединение, байпас и рецикл.
23. Технология производства аммиака. Функциональная схема.
24. Технология производства аммиака. Структурная схема.
25. Технология производства аммиака. Операторная схема.
26. Технология производства аммиака. Технологическая схема.
27. Технология производства азотной кислоты. Технологическая схема производства НNO3 под повышенным давлением.
  
Примерные задачи для подготовки к экзамену
1. Количественно определить эффективность проведения последовательной химической реакции А    →    Р     →   S   в  РИВ и РИС-Н, если целевым продуктом является Р. Условия: k1 = 2.0 м3/(кмольч), k2 = 1.5 м3/(кмольч) и  = 280 с.
2. В реакторе протекает реакция: 2А → R + S, описывается кинетическим уравнением  = 1.5сА2, при  сА0 = 4 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в  РИВ для достижения  хА = 0.75.
3. Понятие химического реактора. Требования к реакторам. Классификация химических реакторов: по способу организации процесса и по характеру изменения параметров процесса во времени.
4. Типы технологических связей: последовательное, параллельное соединение, байпас и рецикл.
5. В реакторе протекает реакция: 2А  →   R + S, описывается кинетическим уравнением  = 2.5сА2, при  сА0 = 3.8 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в  РИС-Н для достижения  хА = 0.87.
6. В реакторе протекает реакция: 2А  →  R + S, описывается кинетическим уравнением  = 1.5сА2, при  сА0 = 3.5 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в РИВ для достижения хА = 0.85.
7. Рассчитать кратность циркуляции для  РИВ с рециклом реакции 1-го порядка, при следующих условиях:  k = 1.510-3 м3/(кмольч),   = 400 с  и  ск/с0 = 0.7.
8. Рассчитать кратность циркуляции для РИВ с байпасом реакции 1-го порядка, при следующих условиях:  k = 2.110-3 м3/(кмольч),   = 250 с  и  ск/с0 = 0.65.
9. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для параллельного каскада  РИВ и РИС  реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 210-2 м3/(кмольч),   = 200 с  и  сА0 = 1.2 кмоль/м3.
10. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для последовательного каскада  РИВ и РИС реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 1.610-2 м3/(кмольч),   = 135 с  и  сА0 = 1.1 кмоль/м3.
11. Количественно определить эффективность проведения последовательной химической реакции А  →     Р  →    S   в  РИВ и РИС-Н, если целевым продуктом является Р. Условия: k1 = 1.9 м3/(кмольч), k2 = 1.1 м3/(кмольч) и  = 360 с.
12. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для последовательного каскада  РИВ и РИС реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 1.610-2 м3/(кмольч),   = 220 с  и  сА0 = 1.2 кмоль/м3.
13. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для параллельного каскада  РИВ и РИС  реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 1.910-2 м3/(кмольч),   = 310 с  и  сА0 = 1.45 кмоль/м3.
14. Рассчитать кратность циркуляции для  РИВ с рециклом реакции 1-го порядка, при следующих условиях:  k = 2.210-3 м3/(кмольч),   = 250 с  и  ск/с0 = 0.81.
15. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для последовательного каскада  РИВ и РИС реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 1.110-2 м3/(кмольч),   = 110 с  и  сА0 = 1.6 кмоль/м3.
16. Рассчитать кратность циркуляции для РИВ с байпасом реакции 1-го порядка, при следующих условиях:  k = 2.510-3 м3/(кмольч),   = 220 с  и  ск/с0 = 0.69
17. В реакторе протекает реакция: 2А   →  R + S, описывается кинетическим уравнением  = 1.5сА2, при  сА0 = 2 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в РИС-Н для достижения хА = 0.85.
18. В реакторе протекает реакция: 2А →   R + S, описывается кинетическим уравнением  = 2сА2, при сА0 = 2.5 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в РИВ для достижения хА = 0.72.
19. В реакторе протекает реакция: 2А   →    R + S, описывается кинетическим уравнением  = 3.5сА2, при  сА0 = 3.7 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в РИС-Н для достижения  хА = 0.68.

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
Для использования в образовательном процессе имеется:
Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование баз данных
	Ссылка на источник

	1
	Целлюлозно-бумажные комбинаты России
	https://www.wiki-prom.ru/

	2
	Российская Ассоциация организаций и предприятий 
целлюлозно-бумажной промышленности
(РАО «Бумпром»)
	https://bumprom.ru/


	3
	Бюро наилучших доступных технологий
	https://burondt.ru/

	4
	База стандартов и нормативов. Крупнейшая библиотека нормативно-технической литературы
	http://www.tehlit.ru/

	5
	Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». Раздел Образование в области техники и технологий
	http://window.edu.ru

	6
	База стандартов и регламентов Росстандарта
	https://www.gost.ru/portal/gost//home/standarts

	7
	Информационно-правовой портал
	http://www.consultant.ru/

	8
	Научная электронная библиотека Elibrary 
	https://elibrary.ru

	9
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gp ntb.ru/

	10
	[bookmark: _GoBack]Федеральная служба по интеллектуальной 
собственности (Роспатент)
	http://www.rupto.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Геопортал Республики Коми http://gis.rkomi.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства: 
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Система трехмерного моделирования Kompas 3D
	Лицензия №Иж-13-00192  от ЗАО «АСКОН» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор №П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 и бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «Консультант Плюс Коми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащённость
	Наименование 
аудиторий, месторасположение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа
	согласно 
учебному расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ	
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	II. Для проведения занятий семинарского типа 
(практические занятия)
	согласно 
учебному расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	III. Учебная аудитория для проведения курсового 
проектирования (выполнения курсовых работ)
	Не предусмотрено 
учебным планом

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	V. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	VI. Помещения для самостоятельной работы
	Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. № 203-2, «Зал периодических изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. № 202-2, «Электронный читальный зал», 
ул. Ленина, д. 39, каб. № 207-2,
Кабинет «Компьютерный класс», 
каб. № 321-1

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	


16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Бесков, В. С. Общая химическая технология [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по химико-технол. направлениям подготовки бакалавров и дипломированных спец. / В. С. Бесков. – Москва : Академкнига, 2005. – 452 с.
2. Общая химическая технология. Основные концепции проектирования ХТС [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по химико-технологическим направлениям подготовки и специальностям / И. М. Кузнецова [и др.] ; под ред. Х. Э. Харлампиди ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 2-е изд., перераб. - Санкт-Петербург : Лань, 2014. - 384 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/45973#book_name.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Брянкин, К. В. Общая химическая технология [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов специальностей 240401, 240801, 240802, 240902 и направлений подготовки бакалавров 240100, 241000 всех форм обучения. Ч. 2 / К. В. Брянкин, А. И. Леонтьева, В. С. Орехов ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Тамбов : Издательство ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2012. - 172 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277912. 
2. Кондауров, Б. П. Общая химическая технология [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов / Б. П. Кондауров, В. И. Александров, А. В. Артемов. – Москва : Академия, 2005. – 336 с. – (Высшее профессиональное образование).
3. Общая химическая технология [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направлений бакалавриата 240100.62 «Химическая технология», 241000.62 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. ЦБП, лесохимии и промышленной экологии ; сост. Т. П. Щербакова. – Сыктывкар : СЛИ, 2014. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001283.pdf.
4. Харлампиди, Х. Э. Общая химическая технология. Методология проектирования химико-технологических процессов [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по химико-технологическим направлениям подготовки и специальностям / И. М. Кузнецова [и др.] ; ред. Х. Э. Харлампиди ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 2- изд., перераб. - Санкт-Петербург : Лань, 2013. - 448 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/37357#book_name. 
Периодические издания
1. Химическая промышленность сегодня [Текст] : научно-технический журнал / учредитель ООО "Химпром Сегодня". – Москва : [б. и.]. – Издается с 2003 г. – Выходит ежемесячно.
2. Химическая технология [Текст] : производственный, научно-технический, информационно-аналитический и учебно-методический журнал / учредитель ООО "Наука и технологии". – Москва : Наука и Технологии. – Издается с января 2000 г. – Выходит ежемесячно. 
3. Химия растительного сырья [Текст] : журнал теоретических и прикладных исследований / учредители Алтайский государственный университет, Институт химии и химической технологии СО РАН, Красноярский государственный университет, Сибирский государственный технологический университет, Сибирский НИИ торфа СО РАСХН, Томский государственный университет, Томский политехнический университет. – Барнаул : Издательство Алтайского государственного университета. – Выходит ежеквартально.
Справочно-библиографическая литература
1. Новый справочник химика и технолога. Основные свойства неорганических, органических и элементоорганических соединений [Текст] : научное издание / [ред. Н. К. Скворцов [и др.]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – 1276 с.
2. Новый справочник химика и технолога. Процессы и аппараты химических технологий [Текст] : [в 2-х частях] / [ред. Г. М. Островский]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – (Серия книг для специалистов "Профессионал"). Ч. 1. – 848 с. 
3. Новый справочник химика и технолога. Процессы и аппараты химических технологий [Текст] : [в 2-х частях] / [ред. Г. М. Островский [и др.]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – (Серия книг для специалистов "Профессионал"). Ч. 2. – 916 с.


