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[bookmark: _Toc534889326]Методические рекомендации по подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает не только поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, но и самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
	Наименование раздела дисциплины
	Контрольные вопросы

	Гидромеханические процессы и аппараты
	Предмет и задачи курса. Классификация основных процессов. Гидромеханические процессы и аппараты. Единицы измерения основных и дополнительных величин в системе "СИ". Физические свойства капельных и упругих жидкостей на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения

	Гидростатика
	Гидростатическое давление. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера. Основное уравнение гидростатики. Виды напора. Закон Паскаля и его практическое приложение. Приборы для измерения давлений.

	Гидродинамика
	Скорость и расход жидкости. Установившийся и неустановившийся потоки. Уравнение постоянства расхода. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Некоторые практические приложения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. Режимы движения вязкой жидкости.
Число и Рейнольдса его критические значения. Скорость и расход жидкости при ламинарном движении (закон Стокса, уравнение Пуазейля). Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре. Основы теории гидродинамического подобия. Константы подобия, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия. Гидравлические сопротивления в трубопроводах и в химической аппаратуре. Потери напора (давления) на преодоление сил трения, определение коэффициента гидравлического трения расчетным путем. Потери напора на преодоление местных сопротивлений

	Перемещение жидкостей и газов.
	Насосы (нагнетатели). Классификация насосов. Параметры работы насосов. Поршневые насосы. Устройство. Величина создаваемого напора, производительность, потребляемая мощность. Центробежные насосы. Устройство и принцип действия. Рабочие характеристики. Законы пропорциональности. Выбор насоса по производительности и создаваемому напору. Работа насоса на сеть. Рабочая точка. Перемешивание в жидких средах. Способы перемешивания. Классификация и устройство мешалок. Режимы перемешивания. Расход мощности при механическом перемешивании. Компрессорные машины. Вентиляторы центробежные и осевые. Термодинамические основы процесса сжатия газов. Поршневые компрессоры. Работа и мощность, создаваемые на привод компрессора. Предел сжатия.

	[bookmark: _Toc534889327]Разделение неоднородных систем.

	Неоднородные системы и методы их разделения. Разделение жидких систем. Материальный баланс процесса разделения. Осаждение. Гравитационное осаждение в свободных и стесненных условиях. Способы осаждения. Осаждение под действием центробежной силы. Центробежная сила и фактор разделения. Процессы в отстойных центрифугах.
Процессы в фильтрующих центрифугах. Расчет центрифуг. Сепараторы. Гидроциклоны. Фильтрование. Описание процесса. Уравнение процесса фильтрования. Константы фильтрования, их определение. Фильтровальные перегородки. Классификация, устройство фильтров и области их применения. Разделение газовых систем. Гравитационная очистка газов. Очистка газов под действием инерционных и центробежных сил. Мокрая очистка газов. Очистка газов фильтрованием. Электростатическое осаждение. Газоочистные аппараты (абсорберы, адсорберы, устройства для термической очистки газов, аппаратов каталитической очистки, биохимические реакторы).

	Теплообменные процессы и аппараты.
	Способы распространения тепла и виды теплообмена. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье. Теплопроводность плоских, цилиндрических тел при стационарном режиме. Конвективный теплообмен. Уравнение конвективного теплообмена. Подобие процессов конвективного теплообмена. Теплоотдача при свободной конвекции. Теплоотдача при вынужденной конвекции. Теплообмен при кипении и конденсации. Лучистый теплообмен. Законы теплового излучения. Лучистый теплообмен между телами. Изучение газов. Процессы теплопередачи. Теплопередача через стенки (плоские, цилиндрические, ребристые). Интенсификация процессов теплопередачи. Тепловая изоляция. Последовательность определения поверхности теплообмена. Требования, предъявляемые к теплоносителям. Нагревающие агенты и способы нагревания. Охлаждающие агенты и способы охлаждения. Теплообменные аппараты. Классификация теплообменников. Рекуперативные теплообменные аппараты, их принципиальные схемы. Регенеративные и смесительные теплообменные аппараты. Основы выбора теплообменных аппаратов.

	Массообменные процессы и аппараты
	Общие сведения о массообменных процессах. Способы выражения состава фаз. Статика массообменных процессов. Равновесие между фазами. Правило фаз. Направление массопередачи и движущая сила массообменных процессов. Уравнение линии рабочих концентраций. Уравнение молекулярной диффузии. Уравнение конвективной диффузии. Уравнение массопередачи. Связь между коэффициентами массоотдачи и коэффициентами массопередачи. Средняя движущая сила процесса массопередачи. Определение поверхности массообмена в аппаратах со ступенчатым контактом фаз. Число единиц переноса. КПД ступени изменения концентрации. Метод теоретических ступеней изменения концентрации. Метод теоретических ступеней изменения концентрации, КПД ступени. Абсорбция. Область применения. Равновесие при абсорбции. Закон Генри. Графическое изображение линии равновесия. Материальный баланс абсорбера. Скорость абсорбции и расход абсорбента. Классификация и устройство абсорберов. Пленочные абсорберы. Насадочные абсорберы. Схемы абсорбционных установок. Десорбция. Массопередача с твердой фазой. Уравнение массопроводности. Подобие процессов массопередачи с твердой фазой, определение поля концентраций.
Абсорбция. Область применения. Равновесие при абсорбции. Закон Генри. Графическое изображение линии равновесия. Материальный баланс абсорбера. Скорость абсорбции и расход абсорбента. Классификация и устройство абсорберов. Пленочные абсорберы. Насадочные абсорберы. Гидродинамические режимы работы тарелок абсорберов. Устройство тарелок. Распыливающие абсорберы. Схемы абсорбционных установок. Десорбция.
Адсорбция и ионный обмен.
Ректификация.
Экстрагирование.
Кристаллизация. Кристаллизация из растворов. Физические основы процесса. Кинетика кристаллизации. Теории кристаллизации.
Мембранные процессы. Классификация мембранных процессов. Механизм мембранного процесса. Массоперенос через мембрану. Основы расчета мембранного аппарата. Аппараты для мембранного разделения.
Сушка.



[bookmark: _Toc534889328]Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям по дисциплине
	Наименование раздела дисциплины
	Наименование практической работы
	Контрольные вопросы

	Гидромеханические процессы и аппараты
	Физические свойства жидкостей.
	Перечислите физические свойства жидкостей.
Приведите алгоритм определения физических свойств жидкостей.

	Гидростатика
	Гидростатическое давление.
Практическое приложение закона Паскаля.
Давление жидкости на плоские и криволинейные стенки.
	Что такое гидростатическое давление?
Приведите алгоритм расчета гидростатического давления?
Приведите закон Паскаля.

	Гидродинамика
	Уравнения гидродинамики, их практическое применение.
Гидравлический расчет трубопроводов.
Истечение жидкостей из резервуаров при постоянном напоре.
Продолжительность заполнения и опорожнения резервуаров.
	Приведите основные уравнения гидродинамики.
Приведите гидравлический расчет трубопроводов.

	Перемещение жидкостей и газов.
	Расчет и выбор насоса.
Расчет основных характеристик вентилятора
	Приведите алгоритм расчета насоса.
Приведите последовательность расчета основных характеристик вентилятора.

	Разделение неоднородных систем.

	Расчет отстойника.
Расчет фильтра.
	Приведите алгоритм расчета отстойника и фильтра.

	Теплообменные процессы и аппараты.
	Расчет и выбор поверхности теплообменного аппарата.
Расчет выпарного аппарата поверхностного типа.
	Приведите последовательность определения поверхности теплообменного аппарата.

	[bookmark: _GoBack]
Массообменные процессы и аппараты
	Расчет и выбор насадочного аппарата.
Определение состава дистиллята и остатка в условиях простой перегонки.
Определение числа теоретических тарелок для разделения бинарной смеси графическим методом.
Расчет и выбор адсорбера непрерывного действия.
Расчет термической сушки с помощью I-х диаграммы.
Расчет процессов экстракции в системе жидкость-жидкость.
Расчет поверхности теплопередачи в условиях массообменной кристаллизации из растворов
Основы расчета мембранного разделения
	Приведите алгоритм расчета насадочного аппарата.
I-х диаграмма.
Приведите алгоритм расчета процесса экстракции в систем жидкость-жидкость.
Приведите последовательность расчета поверхности теплопередачи в условиях массообменной кристаллизации из растворов.



[bookmark: _Toc534889329]Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Одним из основных видов деятельности студента является самостоятельная работа, которая включает в себя изучение лекционного материала, учебников и учебных пособий, первоисточников, подготовку сообщений, выступления на групповых занятиях, выполнение заданий преподавателя. 
Методика самостоятельной работы предварительно разъясняется преподавателем и в последующем может уточняться с учетом индивидуальных особенностей студентов. Время и место самостоятельной работы выбираются студентами по своему усмотрению с учетом рекомендаций преподавателя.
Студентам необходимо ознакомиться: 
с содержанием рабочей программы дисциплины, с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы, методическими разработками по данной дисциплине, имеющимся на образовательном портале и сайте кафедры, с графиком консультаций преподавателей кафедры.

[bookmark: _Toc534889330]Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс) 
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания кафедры. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, представленный лектором на портале или присланный на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы). Данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции; 
- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратитесь к лектору (по графику его консультаций) или к преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала. 

[bookmark: _Toc534889331]Рекомендации по подготовке к практическим (семинарским) занятиям 
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- при подготовке к практическим занятиям следует обязательно использовать не только лекции, учебную литературу, но и нормативно-правовые акты и материалы правоприменительной практики; 
- теоретический материал следует соотносить с правовыми нормами, так как в них могут быть внесены изменения, дополнения, которые не всегда отражены в учебной литературе; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
- на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю. 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющие письменного решения задач или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 

[bookmark: _Toc534889332]Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным РПД; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на семинарах и консультациях неясные вопросы; 
- при подготовке к экзамену (зачету) параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации. 

[bookmark: _Toc534889333]Методические рекомендации по работе с литературой 
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, написание эссе, курсовой работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы как в библиотеке, так и дома. 
К каждой теме учебной дисциплины подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.

[bookmark: _Toc534889334]Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
Основная учебная литература
1. Процессы и аппараты химической технологии [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов / [А. А. Захарова [и др.] ; под ред. А. А. Захаровой. – Москва : Академия, 2006. – 528 с. – (Высшее профессиональное образование).

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Дытнерский, Ю. И. Процессы и аппараты химической технологии [Текст] : учеб. для студ. химико-технол. спец. вузов : в 2-х частях. Ч. 1. Теоретические основы процессов химической технологии. Гидромеханические и тепловые процессы и аппараты / Ю. И. Дытнерский. - Изд. 3-е. - Москва : Химия, 2002. - 400 с. 
1. Дытнерский, Ю. И. Процессы и аппараты химической технологии [Текст] : учеб. для студ. химико-технол. спец. вузов : в 2 ч. Ч. 2. Массообменные процессы и аппараты / Ю. И. Дытнерский . - [3-е изд.]. - Москва : Химия, 2002. - 368 с.
1. Павлов, К. Ф. Примеры и задачи по курсу процессов и аппаратов химической технологии [Текст] : учеб. пособие для вузов / К. Ф. Павлов, П. Г. Романков, А. А. Носков. – Изд. 13-е изд., стер., перепечатка с изд. 1987 г. – Москва : Альянс, 2006. – 576 с.
1. Процессы и аппараты химической технологии [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для подготовки дипломированных специалистов по направлениям 240406.65 "Технология химической переработки древесины", 220301.65 "Автоматизация технологических процессов и производств", бакалавров по направлениям 240100.62 "Химическая технология и биотехнология", 220200.62 "Автоматизация и управление", 240100.62 "Химическая технология" (профиль "Технология и оборудование химической переработки древесины"), 220400.62 "Управление в технических системах" (профиль "Управление и информатика в технических системах"), 140100.62 "Теплоэнергетика и теплотехника" (профиль "Промышленная теплоэнергетика") 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. теплотехники и гидравлики ; сост.: Е. Г. Казакова, Т. Л. Леканова, В. Т. Чупров. - Сыктывкар : СЛИ, 2012. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000258.pdf.
1. Фролов, В. Ф. Лекции по курсу "Процессы и аппараты химической технологии" [Электронный ресурс] : [пособие для для студентов химико-технологических вузов и факультетов] / В. Ф. Фролов ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - 2-е изд., испр. - Санкт-Петербург : Химиздат, 2008. - 608 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=98347.

Периодические издания
1. 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.
Справочно-библиографическая литература
1. 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. 
1. 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.
1. Тимонин, А. С. Основы конструирования и расчёта химико-технологического и природоохранного оборудования [Текст] : справочник : в 3-х томах. Т. 1 / А. С. Тимонин. – Изд. 2-е., перераб., и доп. – Калуга : Изд-во Н. Бочкарёвой, 2002. – 852 с.
1. Тимонин, А. С. Основы конструирования и расчёта химико-технологического и природоохранного оборудования [Текст] : справочник : в 3-х томах. Т. 2 / А. С. Тимонин. – изд. 2-е., перераб., и доп. – Калуга : Изд-во Н. Бочкарёвой, 2002. – 1026 с.
1. Тимонин, А. С. Основы конструирования и расчёта химико-технологического и природоохранного оборудования [Текст] : справочник : в 3-х томах . Т. 3 / А. С. Тимонин. – Изд. 2-е., перераб., и доп. – Калуга : Изд-во Н. Бочкарёвой, 2002. – 966 с.


