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Аннотация

Предлагаемая дисциплина предназначена для формирования у обучающихся теоретических знаний и практических умений в области процессов и аппаратов с целью подготовки инженеров химико-технологического профиля для научно-исследовательской, проектно-конструкторской и практической работы на предприятиях народного хозяйства.

Цели и задачи

дисциплины «Процессы и аппараты химической технологии»


В результате изучения предлагаемой дисциплины, дипломированный специалист должен знать и понимать:

1. Физическую сущность и теоретические основы основных процессов химической технологии.

2. Аппаратурно-технологическое оформление основных процессов, принцип действия аппаратов.

3. Методы расчета основных процессов и аппаратов.

В результате изучения предлагаемой дисциплины, будущий дипломированный специалист должен уметь:

1. Произвести материальный и энергетический расчет процесса и определить оптимальные параметры его ведения.

2. Выполнить проектно-конструкторские расчеты основных аппаратов, обеспечивающих данный процесс.

Содержание теоретического раздела дисциплины (лекции)

1. Введение (2 часа)

Классификация основных процессов и аппаратов химической технологии, их роль и взаимосвязь в проведении типовых химико-технологических процессов. Основные принципы математического описания процессов и аппаратов. Методы моделирования процессов и аппаратов в разработке оптимальных условий проведения процессов и расчета режимно-технологических и конструктивных параметров (2 часа).

2. Гидромеханические процессы и аппараты

Основы гидравлики (10 часов)

Предмет и задачи гидравлики, основные понятия, определения. Классификация сил, действующих на жидкость. Идеальные и реальные жидкости, их физические свойства.

Гидростатика. Дифференциальное уравнение равновесия Эйлера. Практическое применение основных законов гидростатики при решении инженерных задач.


Гидродинамика. Внешняя и внутренняя задачи гидродинамики. Смешанная задача. Закон внутреннего трения Ньютона. Течение жидкостей – как одна из форм проявления движения материи. Основные уравнения гидродинамики. Уравнение неразрывности потока. Закон сохранения массы. Гидродинамические режимы течения жидкостей. Структура потоков. Закон Стокса и уравнение Пуазейля. Элементы теории подобия, основные критерии гидродинамического подобия. Уравнение Бернулли для идеальной и реальной жидкостей. Практическое приложение уравнения при решении инженерных задач. Гидравлическое сопротивление трубопроводов и аппаратов как одна из основных прикладных задач гидродинамики. Перемешивание в жидких средах. 

2.2. Перемещение и сжатие жидкостей и газов (6 часов)


Классификация насосов, их основные характеристики. Центробежные насосы, принцип действия. Основное уравнение центробежного насоса, работа насоса на гидравлическую сеть. Рабочая точка насоса, законы пропорциональности. Совместная работа нескольких насосов на общую сеть. Методика расчета и подбора насоса. 


Теоретические основы процесса сжатия реальных газов, T-S и P-V диаграммы. Изотермический, адиабатический и политропический процессы сжатия. Поршневые компрессоры, индикаторная диаграмма. Степень сжатия и ее пределы. Многоступенчатое сжатие.

2.3. Разделение гетерогенных неоднородных систем (6 часов)

Классификация неоднородных систем и методов их разделения. Материальный баланс процессов разделения.

Разделение неоднородных систем в поле действия гравитационных сил (отстаивание). Основные закономерности процесса и методы расчета. Аппаратурное оформление процесса. Разделение неоднородных систем фильтрованием, физическая сущность процесса. Способы создания движущей силы процесса, вывод основного уравнения фильтрования на основе уравнения Пуазейля. Уравнение фильтрования при постоянной движущей силе. Использование уравнения на практике. Классификация промышленных фильтров и их основные характеристики. Фильтровальные перегородки, основные типы и требования, предъявляемые к ним.

Разделение гетерогенных неоднородных систем в поле действия центробежных сил. Осадительные и фильтрующие центрифуги, фактор разделения, индекс производительности. Способы повышения эффективности процессов разделения неоднородных систем.

3. Тепловые процессы и аппараты (14 часов)


3.1. Значение процессов теплообмена в химической промышленности. Классификация способов переноса теплоты. Стационарный и нестационарный процессы. Основные понятия: температурное поле, температурный градиент, тепловой поток, движущая сила процесса теплообмена. Тепловые балансы.

Теплопроводность. Закон Фурье, дифференциальное уравнение теплопроводности для стационарного и нестационарного переноса теплоты. Теплопроводность плоской и цилиндрической стенок, вывод уравнения.

Конвективный теплообмен. Естественная и вынужденная конвекция. Уравнение теплоотдачи, движущая сила процесса. Понятие о тепловом пограничном слое. Дифференциальное уравнение Фурье-Кирхгоффа. Тепловое подобие и основные критерии теплового подобия, их физический смысл.. Теплоотдача при ламинарном и турбулентном движении теплоносителей, виды критериальных уравнений, методика расчета коэффициентов теплоотдачи. Методы интенсификации теплоотдачи в промышленных теплообменных аппаратах.

Теплопередача, основное уравнение и расчет движущей силы процесса. Теплопередача через плоские и цилиндрические стенки. Лимитирующие стадии процесса и пути их интенсификации.


Промышленные способы подвода и отвода тепла в аппаратах химической технологии. Теплоносители, их сравнительная характеристика и области применения.


Аппаратурное оформление теплообменных процессов. Методы теплового расчета теплообменных аппаратов.


3.2. Выпаривание, сущность и способы осуществления процесса. Движущая сила, материальный и тепловой балансы. Виды температурных потерь и методы их расчета. Многокорпусное выпаривание, аппаратурное оформление технологических схем. Принципы расчета выпарных установок.

4. Массообменные процессы и аппараты (3 часа)


Основы процессов массообмена, общие понятия и определения. Классификация массообменных процессов. Способы выражения составов фаз, основные законы межфазного равновесия. Механизм массообменных процессов. Материальный баланс и уравнения линий рабочих концентраций при взаимодействии фаз. Коэффициенты масоотдачи и массопередачи. Дифференциальные уравнения и критерии подобия массообменных процессов. Аппараты с непрерывным и ступенчатым контактом фаз. Число и высота единиц переноса, теоретическая ступень изменения концентраций. Гидродинамические режимы работы контактных устройств. Основы расчета массообменных аппаратов.


4.1. Абсорбция. Характеристика процесса и области применения. Равновесие между фазами. Материальный баланс и уравнения линий рабочих концентраций, определение расхода абсорбента. Аппаратурное оформление процесса, общая методика расчета абсорбционных аппаратов.


4.2. Простая перегонка. Виды простой перегонки, материальный баланс процесса. Расчет выхода продукта и среднего его состава. Аппаратурное оформление процесса.


4.3. Ректификация, характеристика процесса. Материальный и тепловой балансы. Флегмово число, уравнения линий рабочих концентраций и их построение на диаграммах равновесия. Определение теоретического и действительного числа тарелок. Периодическая и непрерывная ректификация. Аппаратурное оформление процесса, основные методы расчета ректификация установок.


4.4. Адсорбция, основные понятия и определения. Разделение газовых смесей и растворов. Промышленные адсорбенты и их основные характеристики. Периодическая и непрерывная адсорбция, аппаратурное оформление процесса. Процессы ионообмена.


4.5. Экстракция, общие сведения о процессе, понятия и определения. Жидкостная экстракция. Устройство и принцип действия экстракторов. Экстракция из твердых веществ, аппаратурное оформление процесса.


4.6. Кристаллизация, общие сведения о процессе. Кристаллизация из растворов. Технологические методы кристаллизации. Материальный и тепловой балансы процесса. Устройство кристаллизаторов, методы расчета.


4.7. Сушка, общие понятия, теоретические основы процесса. Статика процесса. Кинетика процесса сушки. Конвективная сушка, материальный и тепловой балансы. Аппаратурное оформление процесса.


4.8. Мембранные процессы разделения. Классификация мембранных процессов. Роль и значение мембранных процессов в современной химической технологии как новых методов разделения. Общие сведения о механизмах мембранных процессов, типы мембран и их основные характеристики. Аппаратурное оформление процесса.

Содержание практических занятий

Тема 1. Гидродинамические процессы и аппараты химической технологии (8 часов)

Тема 2. теплопередача в химической технологии (16 часов)

Тема 3. Массообменные процессы и аппараты химической технологии (10 часов)

Содержание лабораторных занятий

Лабораторная работа № 1. Определение гидравлических сопротивлений трубопроводов (6 часов).

Лабораторная работа № 2. Испытание фильтр-пресса (6 часов).

Лабораторная работа № 3. Испытание кожухотрубчатого теплообменника (9 часов).

Лабораторная работа № 4. Испытание выпарного аппарата (8 часов).

Лабораторная работа № 5. Испытание ректификационной колонны периодического действия (8 часов).

Программа самостоятельной познавательной деятельности

1. Гидродинамические процессы и аппараты – 30 часов.

2. Тепловые процессы и аппараты – 80 часов.

3. Массообменные процессы и аппараты – 51 час.

Текущий и итоговый контроль

Для контроля знаний и умений студентов используется рейтинговая система, т.е. при оценке работы учитываются успехи не только при сдаче экзамена, но и текущей работы. Рейтинговая система оценки проводится по семестрам, в каждом из которых рейтинг семестра (РС) оценивается в сумме 1000 баллов (max) и состоит:

1. Текущего рейтинга (РТ) - 800 баллов (max).

2. Итогового рейтинга (РИ) - 200 баллов (max).

Четвертый (весенний) семестр

1.Текущий рейтинг (РТ)

Оценка текущего рейтинга проводится по следующим видам работ:

1.1. Рейтинг лекционных и практических занятий (Р1) включает в себя посещение и работа на лекциях, посещение и работа на практических занятиях, выполнение домашних задач – 450 баллов (max).

1.2. Рейтинг лабораторных работ (Р2).

Оценка рейтинга лабораторных работ состоит из следующих индикаторов: выполнение лабораторной работы, составление отчета и сдача коллоквиума. Оценка каждого вида работ проводится по пятибалльной шкале с итоговой оценкой по каждой лабораторной работе преподавателем, ведущим лабораторные занятия – 350 баллов (max).

Оценка текущего рейтинга (РТ) проводится суммированием:

РТ=Р1+Р2

Максимальный рейтинг текущего контроля составляет 800 баллов.

Минимальный рейтинг текущего контроля составляет 450 баллов.

Студенты, получившие по РТ не менее 450 баллов, при условии выполнения всей программы, автоматически получают зачет и допуск к экзамену, по результатам которого оценивается итоговый рейтинг (РИ).

2. Итоговый рейтинг (РИ).

Итоговый рейтинг оценивается по результатам устного экзамена в период экзаменационной сессии.

Результат экзамена
 

РИ
отлично




200

хорошо




150

удовлетворительно


100

3. Рейтинг семестра (РС).

Рейтинг семестра оценивается по сумме двух рейтингов: РТ и РИ:

РС=РТ+РИ

Результаты рейтинга семестра (РС) выставляются в экзаменационную ведомость.

Пятый (осенний) семестр

1.Текущий рейтинг (РТ)

Оценка текущего рейтинга проводится по следующим видам работ:

1.1. Рейтинг лекционных и практических занятий (Р1) включает в себя посещение и работа на лекциях, посещение и работа на практических занятиях, выполнение домашних задач – 250 баллов (max).

1.2. Рейтинг лабораторных работ (Р2)  – 350 баллов (max).

Оценка рейтинга лабораторных работ состоит из следующих индикаторов: выполнение лабораторной работы, составление отчета и сдача коллоквиума. Оценка каждого вида работ проводится по пятибалльной шкале с итоговой оценкой по каждой лабораторной работе преподавателем, ведущим лабораторные занятия.

1.3. Рейтинг рубежного контроля (Р3) – 400 баллов.

Рейтинг рубежного контроля состоит из оценки выполнения двух индивидуальных расчетных задания с использованием компьютерных технологий: тепловой расчет многокорпусной выпарной установки с определением оптимального числа корпусов; технологический расчет ректификационной колонны непрерывного действия для разделения бинарных смесей. По каждому из заданий студентами выполняется расчет и оформляется в виде расчетно-пояснительной записке (РП3) в полном соответствии с требованиями норм и правил ЕСКД. Объем РП3 составляет в среднем от 8 до 12 стр. формата А4. Защита выполненных работ производится в контрольные сроки, определяемые учебным планом.

Оценка текущего рейтинга (РТ) проводится суммированием:

РТ=Р1+Р2+Р3

Максимальный рейтинг текущего контроля составляет 1000 баллов.

Минимальный рейтинг текущего контроля составляет 450 баллов.

Примечание:

1.Студентам, не выполнившим в срок рубежный контроль по неуважительным причинам оценка рейтинга проводится с поправочным коэффициентом до 0,5.

2. Студенты получившие по РТ не менее 850 баллов автоматически получают зачет.

2. Итоговый рейтинг (РИ).

Итоговый рейтинг оценивается по результатам устного опроса в период зачетной сессии и касается только тех студентов, которые не смогли набрать в течении семестра 850 баллов. Максимальная оценка итогового рейтинга составляет 150 баллов

3. Рейтинг семестра (РС).

Рейтинг семестра оценивается по сумме двух рейтингов РТ и РИ: 

РС=РТ+РИ

Результаты рейтинга семестра (РС) выставляются в зачетную ведомость.

Примечание:

1. Студентам, допустившим по результатам текущего контроля отставание в освоении и выполнении программы курса для ликвидации задолженностей при наличии уважительных причин (по предоставлению документа из деканата) предоставляются дополнительные консультации и сроки (по графику).

1. При неуважительных причинах – студенты исключаются из рейтинговой системы оценки и при наличии разрешения из деканата в индивидуальном порядке выполняют необходимый объем всех видов работ, по выполнении которых сдают зачет и экзамен в обычном порядке.

Шестой (весенний) семестр

При выполнении курсового проекта рейтинговая оценка эффективности работы студентов проводится по текущему рейтингу (РТ) и рейтингу защиты (РЗ):

РИ=РТ+РЗ

Оценка текущего рейтинга и рейтинга защиты проводится по степени выполнения отдельных этапов работы и результатов защиты в соответствии с нижеприведенной таблицей:

	№ контр.

точки
	Наименование 

выполненного этапа
	Срок 

выполнения
	Значение РТ
(в баллах)

	
	
	
	этапа
	общий

	1.

2.

3.

4.


	Технико-экономическое обоснование, формирование исходных данных, расчет материальных и тепловых балансов.

Технологический расчет основного аппарата и определение его основных геометрических размеров.

Конструктивно-механический и гидравлический расчеты, подбор вспомогательного оборудования.

Оформление расчетно-пояснительной записки и разработка графических материалов: чертеж общего вида (ф.А1) и чертежи сб.ед. и деталей (ф.А2-А4).
	25.09. – 30.09

25.10. – 31.10.

25.11. – 30.11.

20.12.-25.12.
	50

300

200

250
	50

350

550

800

	РЕЙТИНГ ЗАЩИТЫ (РЗ)

	5.
	Защита курсового проекта
	20.12. – 31.12
	Отлично – 200

Хорошо  – 150

Удовл. ---- 100


Примечание: 

1.Рейтинг проводится по фактически выполненной работе к моменту контрольной точки (сроку выполнения).

2.Защита курсовых проектов проводится на комиссиях, состав и время работы которых утверждается заведующим кафедрой.
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