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1. Цели и задачи дисциплины: 
 - формирование теоретических и практических знаний о химическом реакторе как об основном аппарате химико-технологического процесса;
- изучение типов идеальных и реальных химических реакторов, методов расчета материальных и тепловых балансов химических реакторов; 
- освоение принципов подбора химических реакторов для решения конкретных технологических задач.

2. Место дисциплины в структуре ООП ВО 
Дисциплина «Химические реакторы» относится к части дисциплин, формируемой участниками образовательных отношений Блока 1 учебного плана.
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплины – «Комплексная химическая переработка древесины», «Процессы и аппараты химической технологии». 
Изучение дисциплины «Химические реакторы» необходимо для дальнейшего освоения дисциплин: производственная практика «Преддипломная практика», «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:
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3.1 Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Задача ПД
	Объект или
область знания
	Код и наименование
профессиональной
компетенции выпускника
	Код и наименование индикатора достижения
профессиональной компетенции

	1
	2
	3
	4

	Тип задач профессиональной деятельности - технологический

	1. Эффективное осуществление технологических процессов переработки древесного сырья в готовые изделия и материалы;
2. Эффективное осуществление контроля качества древесного сырья, полуфабрикатов, параметров технологических процессов и качества конечной продукции;
3. Эффективное использование древесных материалов, оборудования, соответствующих программ расчетов параметров технологического процесса;
4. Контроль за соблюдением технологической дисциплины и приемов энерго- и ресурсосбережения;
5. Организация обслуживания технологического оборудования;
6. Осуществление мероприятий по защите окружающей среды от техногенных воздействий производства;
7. Осуществление выполнения экспериментов и оформления результатов исследований и разработок.

	1. Древесное сырье, материалы и продукты химической переработки древесины, а также вспомогательные материалы;
2. Технологические процессы, машины и оборудование для изготовления волокнистых полуфабрикатов и других материалов на основе целлюлозы и лесохимических продуктов;
3. Химико-технологические процессы и устройства для обеспечения энерго- и ресурсосбережения и защиты окружающей среды при химической переработке древесины;
4. Приборы и методы исследования свойств сырья и продуктов его переработки в лабораторных и промышленных условиях.

	ПК-1 Способен обеспечивать сопровождение технологических процессов целлюлозно-бумажного производства (ЦБП) 


	ПК-1.2 Знает классификацию, назначение, технические характеристики и принцип действия типового оборудования отрасли; способен производить надзор за работой оборудования;
ПК-1.3 Обосновывает принятие конкретного технического решения при разработке технологических процессов; выбирает технические средства и технологии с учетом экологических последствий их применения.







4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы
			Вид учебной работы
	Всего часов по формам обучения

	
	очная 
	заочная 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	32,15
	8,15

	В том числе:
	
	

	Лекции
	16
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	16
	4

	Другие виды контактной работы:
	
	

	Прием зачета 
	0,15
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	75,85
	96 

	Часы на контроль (зачет)
	-
	3,85

	Общая трудоемкость час
	108
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3
	3



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

	1
	Основные определения и положения. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам
	2
	2
	10,85
	-
	-
	14,85
	ПК-1.2, 1.3

	2
	Классификация химических реакторов по различным признакам
	2
	2
	11
	-
	-
	15
	ПК-1.2, 1.3

	3
	Математические модели химических реакторов
	2
	4
	11
	-
	-
	17
	ПК-1.2, 1.3

	4
	Кинетика физико-химических процессов
	2
	4
	11
	-
	-
	17
	ПК-1.2, 1.3

	5
	Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных
	2
	-
	11
	-
	-
	13
	ПК-1.2, 1.3

	6
	Тепловые режимы в химических реакторах
	2
	-
	11
	-
	-
	13
	ПК-1.2, 1.3

	7
	Типовые реакторы промышленных химических производств
	4
	4
	10
	-
	-
	18
	ПК-1.2, 1.3

	
	Прием зачета 
	-
	-
	-
	0,15
	-
	0,15
	

	
	Часы на контроль (зачет)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Всего
	16
	16
	75,85
	0,15
	-
	108
	



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

	1
	Основные определения и положения. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам
	0,5
	1
	13
	-
	-
	14,5
	ПК-1.2, 1.3

	2
	Классификация химических реакторов по различным признакам
	0,5
	1
	14
	-
	-
	15,5
	ПК-1.2, 1.3

	3
	Математические модели химических реакторов
	0,5
	2
	14
	-
	-
	16,5
	ПК-1.2, 1.3

	4
	Кинетика физико-химических процессов
	0,5
	-
	14
	-
	-
	14,5
	ПК-1.2, 1.3

	5
	Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных
	0,5
	-
	14
	-
	-
	14,5
	ПК-1.2, 1.3

	6
	Тепловые режимы в химических реакторах
	0,5
	-
	14
	-
	-
	14,5
	ПК-1.2, 1.3

	7
	Типовые реакторы промышленных химических производств
	1
	-
	13
	-
	-
	14
	ПК-1.2, 1.3

	
	Прием зачета 
	-
	-
	-
	0,15
	-
	0,15
	

	
	Часы на контроль (зачет)
	-
	-
	-
	-
	3,85
	3,85
	

	
	Всего
	4
	4
	96
	0,15
	3,85
	108
	



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
	Основные определения и положения. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам
	Технологические схемы. Классификация схем. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам.
	2
	ПК-1.2, 1.3

	2
	Классификация химических реакторов по различным признакам
	Классификация по гидродинамической обстановке. Классификация по тепловому режиму. Классификация по способу организации процесса. Классификация по характеру изменения параметров во времени.
	2
	ПК-1.2, 1.3

	3
	Математические модели химических реакторов
	Реактор идеального смешения (РИС).  Реактор идеального смешения непрерывного действия (РИС Н). Реактор идеального вытеснения (РИВ). Комбинированные модели реакторов: РИВ с байпасом, с рециклом;  диффузионная модель (РИВ+РИС); последовательный каскад из РИС. Определение числа реакторов в каскаде. Расчет реакторов. Сравнительная характеристика и выбор моделей идеальных реакторов. Отклонения реальных реакторов от идеальных моделей. Причины отклонения от идеальных режимов.
	2
	ПК-1.2, 1.3

	4
	Кинетика физико-химических процессов
	Понятие скорости химико-технологического процесса. Константа скорости химических реакций, порядок реакции.
	2
	ПК-1.2, 1.3

	5
	Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных
	Области применения. Конструктивные характеристики.  Расчет реакторов.
	2
	ПК-1.2, 1.3

	6
	Тепловые режимы в химических реакторах
	Классификация реакторов по тепловым режимам. Способы поддержания теплового режима. Уравнения теплового баланса. Изотермические процессы в химических реакторах. Неизотермические процессы в химических реакторах. 
	2
	ПК-1.2, 1.3

	7
	Типовые реакторы промышленных химических производств
	Основные требования к промышленным реакторам. Производительность и интенсивность работы промышленных реакторов. Классификация промышленных химических реакторов. Типовые конструкции промышленных реакторов. Расчет промышленных реакторов.
	4
	ПК-1.2, 1.3

	
	
	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
	Основные определения и положения. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам
	Технологические схемы. Классификация схем. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам.
	0,5
	ПК-1.2, 1.3

	2
	Классификация химических реакторов по различным признакам
	Классификация по гидродинамической обстановке. Классификация по тепловому режиму. Классификация по способу организации процесса. Классификация по характеру изменения параметров во времени.
	0,5
	ПК-1.2, 1.3

	3
	Математические модели химических реакторов
	Реактор идеального смешения (РИС).  Реактор идеального смешения непрерывного действия (РИС Н). Реактор идеального вытеснения (РИВ). Комбинированные модели реакторов: РИВ с байпасом, с рециклом;  диффузионная модель (РИВ+РИС); последовательный каскад из РИС. Определение числа реакторов в каскаде. Расчет реакторов. Сравнительная характеристика и выбор моделей идеальных реакторов. Отклонения реальных реакторов от идеальных моделей. Причины отклонения от идеальных режимов.
	0,5
	ПК-1.2, 1.3

	4
	Кинетика физико-химических процессов
	Понятие скорости химико-технологического процесса. Константа скорости химических реакций, порядок реакции.
	0,5
	ПК-1.2, 1.3

	5
	Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных
	Области применения. Конструктивные характеристики.  Расчет реакторов.
	0,5
	ПК-1.2, 1.3

	6
	Тепловые режимы в химических реакторах
	Классификация реакторов по тепловым режимам. Способы поддержания теплового режима. Уравнения теплового баланса. Изотермические процессы в химических реакторах. Неизотермические процессы в химических реакторах. 
	0,5
	ПК-1.2, 1.3

	7
	Типовые реакторы промышленных химических производств
	Основные требования к промышленным реакторам. Производительность и интенсивность работы промышленных реакторов. Классификация промышленных химических реакторов. Типовые конструкции промышленных реакторов. Расчет промышленных реакторов.
	1
	ПК-1.2, 1.3

	
	
	Всего:
	4
	



5.5 Лабораторный практикум – не предусмотрено

5.6 Практические занятия для студентов очной формы обучения 
	№ п/п
	№ темы
 (раздела)
дисциплины из табл. 5.1
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость (час.)
	Формируемые
индикаторы
компетенции

	1

	1
	Способ выражения концентрации растворов. Смешение растворов различной концентрации.
	2
	ПК-1.2, 1.3

	2
	2
	Расчеты расходных коэффициентов по сырью. Стехиометрические расчеты.
	2
	ПК-1.2, 1.3

	3
	3
	Расчеты материального и теплового балансов реакторов и ХТП.
	4
	ПК-1.2, 1.3

	4
	4
	Расчеты параметров химической кинетики.
	4
	ПК-1.2, 1.3

	5
	7
	Расчеты химических реакторов по их математическим моделям.
	4
	ПК-1.2, 1.3

	
	
	Всего:
	16
	



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

	1
	1
	Способ выражения концентрации растворов. Смешение растворов различной концентрации.
	1
	ПК-1.2, 1.3

	2
	2
	Расчеты расходных коэффициентов по сырью. Стехиометрические расчеты.
	1
	ПК-1.2, 1.3

	3
	3
	Расчеты материального и теплового балансов реакторов и ХТП.
	2
	ПК-1.2, 1.3

	
	
	Всего:
	4
	



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.
	10,85
	ПК-1.2, 1.3

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Технологические схемы. Классификация: полные, принципиальные, одностадийные, многостадийные, открытые, циклические, комбинированные, разветвленные, неразветвленные. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Способ выражения концентрации растворов. Смешение растворов различной концентрации». 
	
	
	аудиторная контрольная работа

	2
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	11
	ПК-1.2, 1.3
	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Классификация по гидродинамической обстановке. Классификация по тепловому режиму. Классификация по способу организации процесса. Классификация по характеру изменения параметров во времени.
Определение равновесия химико-технологической системы (скорость прямой и обратной реакции). Константа химического равновесия, выраженная через концентрации, парциальное давление, мольные доли. Их взаимосвязь. Условия устойчивого равновесия. Смещение равновесия. Влияние технологических факторов (температуры, давления, концентрации) на равновесие химико-технологической системы.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты расходных коэффициентов по сырью. Стехиометрические расчеты».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	3
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	11
	ПК-1.2, 1.3

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Реактор идеального смешения (РИС).  Реактор идеального смешения непрерывного действия (РИС Н). Реактор идеального вытеснения (РИВ). Комбинированные модели реакторов: РИВ с байпасом, с рециклом;  диффузионная модель (РИВ+РИС); последовательный каскад из РИС. Определение числа реакторов в каскаде. Расчет реакторов. Сравнительная характеристика и выбор моделей идеальных реакторов. Отклонения реальных реакторов от идеальных моделей. Причины отклонения от идеальных режимов.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты материального и теплового балансов реакторов и ХТП».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	4
	4


	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	11
	ПК-1.2, 1.3
	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Понятие скорости химико-технологического процесса. Константа скорости химических реакций, порядок реакции.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты параметров химической кинетики».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	5
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	11
	ПК-1.2, 1.3

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Области применения. Конструктивные характеристики.  Расчет реакторов.
	
	
	

	
	
	Подготовка к аудиторной контрольной работе по теме: «Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	6
	6
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	11
	ПК-1.2, 1.3
	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Классификация реакторов по тепловым режимам: адиабатические, изотермические и политермические реакторы. Способы поддержания теплового режима. Уравнения теплового баланса. Изотермические процессы в химических реакторах. Неизотермические процессы в химических реакторах. Тепловой эффект реакции. Химическое равновесие, способы его смещения. Расчет равновесия по термодинамическим данным. Температурная устойчивость реактора. Автотермический реактор с внутренним теплообменом.
	
	
	

	
	
	Подготовка к аудиторной контрольной работе по теме: «Тепловые режимы в химических реакторах».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	7
	7
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	10
	ПК-1.2, 1.3

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Основные требования к промышленным реакторам. Производительность и интенсивность работы промышленных реакторов. Классификация промышленных химических реакторов. Типовые конструкции промышленных реакторов в технологиях неорганических веществ, основного органического и нефтехимического синтеза. Расчет промышленных реакторов.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты химических реакторов по их математическим моделям».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	Всего
	75,85
	
	



5.9 Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	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.
	13
	ПК-1.2, 1.3

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Технологические схемы. Классификация: полные, принципиальные, одностадийные, многостадийные, открытые, циклические, комбинированные, разветвленные, неразветвленные. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Способ выражения концентрации растворов. Смешение растворов различной концентрации». 
	
	
	аудиторная контрольная работа

	2
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	14
	ПК-1.2, 1.3
	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Классификация по гидродинамической обстановке. Классификация по тепловому режиму. Классификация по способу организации процесса. Классификация по характеру изменения параметров во времени.
Определение равновесия химико-технологической системы (скорость прямой и обратной реакции). Константа химического равновесия, выраженная через концентрации, парциальное давление, мольные доли. Их взаимосвязь. Условия устойчивого равновесия. Смещение равновесия. Влияние технологических факторов (температуры, давления, концентрации) на равновесие химико-технологической системы.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты расходных коэффициентов по сырью. Стехиометрические расчеты».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	3
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	14
	ПК-1.2, 1.3

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Реактор идеального смешения (РИС).  Реактор идеального смешения непрерывного действия (РИС Н). Реактор идеального вытеснения (РИВ). Комбинированные модели реакторов: РИВ с байпасом, с рециклом;  диффузионная модель (РИВ+РИС); последовательный каскад из РИС. Определение числа реакторов в каскаде. Расчет реакторов. Сравнительная характеристика и выбор моделей идеальных реакторов. Отклонения реальных реакторов от идеальных моделей. Причины отклонения от идеальных режимов.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты материального и теплового балансов реакторов и ХТП».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	4
	4


	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	14
	ПК-1.2, 1.3
	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Понятие скорости химико-технологического процесса. Константа скорости химических реакций, порядок реакции.
	
	
	

	5
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	14
	ПК-1.2, 1.3

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Области применения. Конструктивные характеристики.  Расчет реакторов.
	
	
	

	6
	6
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	14
	ПК-1.2, 1.3
	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Классификация реакторов по тепловым режимам: адиабатические, изотермические и политермические реакторы. Способы поддержания теплового режима. Уравнения теплового баланса. Изотермические процессы в химических реакторах. Неизотермические процессы в химических реакторах. Тепловой эффект реакции. Химическое равновесие, способы его смещения. Расчет равновесия по термодинамическим данным. Температурная устойчивость реактора. Автотермический реактор с внутренним теплообменом.
	
	
	

	7
	7
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	13
	ПК-1.2, 1.3

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Основные требования к промышленным реакторам. Производительность и интенсивность работы промышленных реакторов. Классификация промышленных химических реакторов. Типовые конструкции промышленных реакторов в технологиях неорганических веществ, основного органического и нефтехимического синтеза. Расчет промышленных реакторов.
	
	
	

	Всего
	96
	
	



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

7. Методы и формы организации обучения 
Таблица 7.1 – Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
	Формы

Методы
	очная форма обучения
	заочная форма обучения

	
	Практические занятия
	Практические занятия

	Решение ситуационных задач
	2
	2

	Поисковый метод
	4
	2

	Работа в команде
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	8
	6



8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины 
8.1 Самостоятельное изучение теоретического материала 
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету, а также к практическим занятиям. 
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических занятиях. 
8.2 Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям. 
В ходе подготовки к практическим занятиям необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
- изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
Практические занятия считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы (аудиторная контрольная работа).
8.3 Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, ориентированных на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
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: 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки;
- при подготовке к зачету параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения. 
8.4 Методические рекомендации по работе с литературой
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть 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.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов 
1. Попов, Ю. В. Химические реакторы (теория химических процессов и расчет реакторов)  [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению «Химическая технология»  / Ю. В. Попов, Т. К. Корчагина, В. С. Лобасенко ; Издательство "Лань" (ЭБС). – 2-е изд., перераб. и доп. – Волгоград : ВолгТУ, 2015. - 240 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/157211.
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

	Практические занятия
	10
	10
	20

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета (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 зачет)
	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 практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде устного опроса на занятиях и выполнения аудиторных контрольных работ (тестирования) по пройденному материалу.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы (АКР) 
на тему: «Классификация химических реакторов по различным признакам»

1. Химические реакторы – это аппараты,
а) в которых осуществляются химические процессы
б) в которых химические процессы сочетаются с массопереносом
в) в которых химические реакции сочетаются с теплопереносом и массопереносом

2. Реактор идеального вытеснения:
а) все частицы движутся в заданном направлении, не перемешиваясь с движущимися впереди и сзади; время пребывания всех частиц в аппарате одинаково
б) все частицы движутся в заданном направлении, перемешиваясь, время пребывания одинаково
в) все частица движутся в заданном направлении, не перемешиваясь, время пребывания различно

3. Реактор идеального смешения:
а) все частицы движутся в заданном направлении, не перемешиваясь с движущимися впереди и сзади; время пребывания всех частиц в аппарате одинаково
б) все частицы движутся в заданном направлении, перемешиваясь, время пребывания одинаково
в) частицы находятся в интенсивном перемешивании, время пребывания различно
4. Реакторы гомогенные:
а) служат для проведения реакции в однофазной системе
б) служат для проведения химических превращений в многофазных системах
в) служат для проведения реакций в однофазной системе с использованием катализаторов

5. Реакторы гетерогенные:
а) служат для проведения реакции в однофазной системе
б) служат для проведения химических превращений в многофазных системах
в) служат для проведения реакций в однофазной системе с использованием катализаторов

6. Гетерогенно-каталитические:
а) служат для проведения реакций в многофазной системе с использованием катализаторов 
б) служат для проведения химических превращений в многофазных системах
в) служат для проведения реакций в однофазной системе с использованием катализаторов

7. Реакторы периодического действия:
а) все реагенты загружают до начала реакции, а смесь продуктов отводят по окончании процесса 
б) все стадии процесса − подача реагентов, химическая реакция, вывод готового продукта − осуществляются одновременно, т.е. как бы параллельно друг другу
в) один из реагентов поступает непрерывно, а другой периодически

8. Реакторы непрерывного действия:
а) все реагенты загружают до начала реакции, а смесь продуктов отводят по окончании процесса 
б) все стадии процесса – подача реагентов, химическая реакция, вывод готового продукта – осуществляются одновременно, т.е. как бы параллельно друг другу
в) один из реагентов поступает непрерывно, а другой периодически

9. Реакторы полунепрерывного (полупериодического) действия:
а) все реагенты загружают до начала реакции, а смесь продуктов отводят по окончании процесса 
б) все стадии процесса − подача реагентов, химическая реакция, вывод готового продукта − осуществляются одновременно, т.е. как бы параллельно друг другу
в) один из реагентов поступает непрерывно, а другой периодически.

10. Емкостные реакторы:
а) это полые аппараты, часто снабженные перемешивающим устройством
б) пустотелые аппараты, либо заполненные катализатором или насадкой
в) с теплообменом в реакционной зоне через стенки трубок и для осуществления высокотемпературных процессов газификации

11. Колонные реакторы:
а) это полые аппараты, часто снабженные перемешивающим устройством
б) пустотелые аппараты, либо заполненные катализатором или насадкой
в) с теплообменом в реакционной зоне через стенки трубок и для осуществления высокотемпературных процессов газификации

12. Трубчатые реакторы:
а) это полые аппараты, часто снабженные перемешивающим устройством
б) пустотелые аппараты, либо заполненны катализатором или насадкой
в) с теплообменом в реакционной зоне через стенки трубок и для осуществления высокотемпературных процессов газификации
Промежуточный контроль 
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету
1. Определения: технология, химическая технология, технологическая схема, способ производства
1. Показатели эффективности химико-технологического процесса
1. Виды технологических связей
1. Химические реакторы: основные требования к химическим реакторам
1. Классификация химических реакторов
1. РИС-Н (реактор идеального смешения непрерывного действия), характеристическое уравнение
1. РИС-П (реактор идеального действия периодического действия) характеристическое уравнение
1. РИВ (реактор идеального вытеснения) – характеристическое уравнение
1. Скорость химической реакции; зависимость от технологических параметров
1. Порядок химической реакции и молекулярность
1. Константа равновесия химической реакции: факторы, влияющие на равновесие химической реакции
1. Закон действующих масс
1. Закон Вант-Гоффа
1. Катализ и катализаторы
1. Промышленные реакторы: основные отличия от идеальных 
1. Каскады реакторов
1. Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных
1. Ячеечная модель реактора и области применения
1. Ддиффузионная модель реактора и области применения
1. Неизотермические процессы в реакторах
1. Тепловой расчет реакторов

Примерные задачи для подготовки к зачету
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.
1. 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.
1. 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.
1. 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.
1. 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.
1. 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.
1. 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.
1. 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.
1. 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.
1. 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.
1. 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.
1. 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.
1. 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.
1. 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
1. 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.
1. 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.
1. 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
Ресурсы на основе лицензионных договоров/соглашений
	№
	Наименование
	Ссылка на источник, основание, доступ

	1
	Университетская библиотека ONLINE [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Издательство “Директ-Медиа”», cop. 2001-. – on-line
	Ссылка: https://biblioclub.ru/index.php?page=book_blocks&view=main_ub

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю

	2
	ЛАНЬ [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : ООО «Издательство “Лань”», cop. 2011-. – on-line
	Ссылка: https://e.lanbook.com/

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю

	3
	eLIBRARY.RU [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-. – on-line
	Ссылка: https://www.elibrary.ru/

Основание: Соглашение
Доступ: свободный. Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза

	4
	eLIBRARY.RU (Архив журналов РАН) [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-. – on-line
	Ссылка: https://www.elibrary.ru/

Основание: Соглашение

Доступ: свободный. Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза

	5
	Polpred.com. Обзор СМИ. Россия и зарубежье [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «ПОЛПРЕД Справочники», cop. 1997-. – on-line
	Ссылка: https://polpred.com/

Основание: Соглашение

Доступ: свободный

	6
	Архив научных журналов НЭИКОН [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : Национальный электронно-информационный консорциум (НП НЭИКОН), cop. 2013-20XX. – on-line

Архивы зарубежных издательств:
· Архивы журнала Nature 1869-2011 издательства Nature Publishing Group
· Oxford Journals Digital Archive издательства Oxford University Press с 1849 по 1995 г.г.
· Cambйdge Journals Digital Archive издательства Cambridge University Press с 1827 по 2011 г.г.
· Annual Reviews. Electronic Back Volume Collection 1932-2006 издательства Annual Reviews
· Historic Archive 1874-2000 издательства The Institute of Physics (IOP) с 1874 по 2011 г.г.
· Архив журналов Королевского химического общества (Royal Society of Chemistry) 1841-2007
	Ссылка: https://arch.neicon.ru/xmlui/

Основание: Соглашение

Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки. Возможна индивидуальная регистрация

	7
	НЭБ [Электронный ресурс] : [сайт] / Национальная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Российская государственная библиотека», cop. 2008-. – on-line
	Ссылка: https://rusneb.ru/

Основание: Договор
Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки. Возможна индивидуальная регистрация

	8
	Справочно-правовая система Консультант+ [Электронный ресурс] : [база данных] / Справочно-правовая система. – Электрон. дан. – Москва : ЗАО «Консультант Плюс», cop. 1997-. – эл. жестк. диск
	Основание: Договор

Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

	9
	ТЕХЭКСПЕРТ [Электронный ресурс] : [сайт] / Информационно-справочная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : АО «Кодекс», cop. 2015-. – on-line
	Ссылка: https://cntd.ru/

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю



Ресурсы открытого доступа
	№
	Наименование

	1
	КиберЛенинка [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://cyberleninka.ru

	2
	Электронный каталог библиотеки Сыктывкарского лесного института [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21CNR=&Z21ID=

	3.
	Электронный каталог Национальной библиотеки Республики Коми [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://opac.nbrkomi.ru/cgiopac/opacg/opac.exe?arg0=NBRK&arg1=
NBRKOMI&iddb=15&TypeAccess=PayAccess



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/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	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 03.2025

	
	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 Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	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
Договор передачи прав № 034-КБ-ИБ/2024 от 08.02.2024 с ООО «КонсультантБезопасность» на период с 08.02.2024 по 15.02.2026

	
	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#GP
L_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/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	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 03.2025

	
	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 Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	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
Договор передачи прав № 034-КБ-ИБ/2024 от 08.02.2024 с ООО «КонсультантБезопасность» на период с 08.02.2024 по 15.02.2026

	
	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 КОМПАС-3D
	Договор № Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно
Лицензионный договор № КмК-22-0016 от 20.04.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 20.04.2022 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 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/2014/043 от 01.09.2014 с ООО
«КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО
«КонсультантПлюсКоми» 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 литература
1. Корытцева, А. К. Химические реакторы. Введение в теорию и практику [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов, обучающихся по направлениям подготовки «Химия»,  «Химическая технология»  А. К. Корытцева, В. И. петьков ; Издательство "Лань" (ЭБС). – Санкт-Петербург : Лань, 2019. - 112 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/113903.

Дополнительная литература
1. Попов, Ю. В. Химические реакторы (теория химических процессов и расчет реакторов)  [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению «Химическая технология»  / Ю. В. Попов, Т. К. Корчагина, В. С. Лобасенко ; Издательство "Лань" (ЭБС). – 2-е изд., перераб. и доп. – Волгоград : ВолгТУ, 2015. - 240 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/157211. 
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. 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.

Периодические издания
1. Химическая промышленность сегодня [Текст] : научно-технический журнал / учредитель ООО "Химпром Сегодня". – Москва : [б. и.]. – Издается с 2003 г. – Выходит ежемесячно.
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. 
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