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Аннотация

ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ХИМИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ (ПАХТ)

521500 (и)

Каф. ОХТ ХТФ

Доцент Пьянков Анатолий Григорьевич

тел.(3822) 563-801

Цель: формирование у обучающихся знаний и умений в области процессов и аппаратов химических технологий и практических расчетов процессов и аппаратов, а также устойчивой мотивации к знаниям.

             Содержание: основы гидравлики, гидродинамические процессы и аппараты, тепловые процессы, массообменные процессы, расчет и выбор аппаратов и конструкций; сравнительный анализ работы аппаратов, нахождение оптимальных условий проведения технологических процессов.

The syllabus of the subject “The basic process and apparatus of the chemical production” is designed for training the bachelors of Chemistry and Chemical Engineering Faculty in the educational program 521500 “Management” according to the State Education’s Standards of TPU “STY TPU 2.4.01-02”.
The program includes all necessary points of the educational process: the main theoretical analysis (introduction, hydromechanical, thermal- and mass- exchanging processes and apparatus), the list of labratiatory and practical tasks, the course project included and the list of recommended educational and methodological literature together with modern informational programs.
Besides the program suggests the best way of time dividing between different tasks and the forms of final controlling.
Курс 3 (5 семестр – зачет)

Всего   110,5 ч., в том числе Лк - 34 ч., Лб - 17 ч., СР. – 59,5 ч. 

1. Цели и задачи

дисциплины «Процессы и аппараты химической технологии»


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

Физическую сущность и теоретические основы основных процессов химической технологии.

Аппаратурно-технологическое оформление основных процессов, принцип действия аппаратов.

Методы расчета основных процессов и аппаратов.

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

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

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

2. Содержание теоретического раздела дисциплины (лекции)

	Название раздела
	количество часов

	1. Основы гидравлики

2. Перемещение и сжатие жидкостей и газов

3. Разделение гетерогенных неоднородных систем

4. Тепловые процессы и аппараты

5. Выпаривание

6. Массообменные процессы и аппараты
	6
4

4

8

4

8

	ИТОГО
	34


2.1. 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).

2.2. Гидромеханические процессы и аппараты

2.2.1. Основы гидравлики (6 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. 

2.2.2.
 Перемещение и сжатие жидкостей и газов (4 часа)

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.

2.2.3.
 Разделение гетерогенных неоднородных систем (4 часа)

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.

2.3.
Тепловые процессы и аппараты (8 часов)

2.3.1.
 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.

2.3.2. Выпаривание (4 часа). 

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.

2.4.
Массообменные процессы и аппараты (8 часов)


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 массоотдачи и массопередачи. Дифференциальные уравнения и критерии подобия массообменных процессов. Гидродинамические режимы работы контактных устройств. Основы расчета массообменных аппаратов.


2.4.1. 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.


2.4.2. Простая перегонка. 

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


2.4.3. Ректификация, характеристика процесса. 

Материальный и тепловой балансы. Флегмовое 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.


2.4.4. Сушка, общие понятия, теоретические основы процесса. 

Статика процесса. Кинетика процесса сушки. Конвективная сушка, материальный и тепловой балансы. Аппаратурное оформление процесса.

3.
Содержание лабораторных занятий
Лабораторная работа № 1. Определение гидравлических сопротивлений трубопроводов (4 часа).
Лабораторная работа № 2. Испытание фильтр-пресса (4 часа).

Лабораторная работа № 3. Испытание кожухотрубчатого теплообменника (5 часов).
Лабораторная работа № 4. Испытание ректификационной колонны периодического действия (4 часа).

4.
Программа самостоятельной познавательной деятельности

1. Гидромеханические процессы и аппараты – 15 часов.

2. Тепловые процессы и аппараты – 25 часов.

3. Массообменные процессы и аппараты – 19,5 часов.
Самостоятельная работа выполняется в соответствии с программой и методическими рекомендациями, разработанными на каф. ОХТ.

Самостоятельная работа студентов состоит из трёх составных частей:

1.
Решение индивидуальных практических задач (по задачнику 2) (главы 1,2,3,4,5,6,7,10).

2.
Выполнение индивидуальных заданий по технологическим расчётам с использованием компьютерных технологий:

· Расчёт и подбор центробежного насоса;
· Тепловой расчёт кожухотрубчатых теплообменников – конденсаторов;

· Тепловой расчёт сушилки или технологический расчёт колонны.

Выполнение расчётных индивидуальных заданий проводится во внеаудиторное время с использованием компьютерных технологий по обучающим программам, работающим в диалоговом режиме. Основное содержание расчётных работ состоит, главным образом, в проведении технологических расчётов установок (расчёт статики и кинетики процессов с определением основных режимно – технологических и конструктивных параметров).

3.
Самостоятельное изучение некоторых теоретических вопросов с конспектированием материалов по рекомендуемым литературным источникам (в основном, материалы связаны с изучением конструкций аппаратов).

Примечание:
· Результаты выполнения расчётных заданий выполняются в соответствии с правилами оформления конструкторской документации в виде расчётно-пояснительной записки.

· Самостоятельное изучение теоретических вопросов оформляется в виде конспектов и контролируется на лабораторном практикуме при сдаче коллоквиумов по разделам курса.

5.
Текущий и итоговый контроль

Пятый (осенний) семестр
Для контроля знаний и умений студентов используется рейтинговая система, т.е. при оценке работы учитываются успехи текущей работы. 

Рейтинговая система оценки знаний студентов (Рс) представляет собой одну из форм экспертной оценки знаний, умений, навыков и усердия в их приобретении и вводится дополнительно к существующей пятибальной системе оценок.

Задачей рейтинга является повышение уровня подготовки студентов за счет стимулирования учебной деятельности, усиления мотивации в приобретении знаний, систематизации работы студентов и самоконтроля в процессе обучения.
Общий рейтинг работы (Р) студентов оценивается в сумме 800 баллов и составляет:

Оценка рейтинга проводится по следующим видам работ.
5.1.Рейтинг лекционных и индивидуальных занятий (Р1)
	№ п/п
	Индикатор Р1
	Кол-во часов, заданий
	Кол-во баллов

	
	
	
	за 1 час (1 задание)
	всего (max)

	1
	Посещение и работа на лекциях
	34
	2
	68

	2
	Выполнение домашних заданий
	4 зад.
	33
	132

	3
	Выполнение контрольных работ
	1зад.
	50*
	50

	4
	Выполнение расчетной работы
	1 зад.
	90**
	90


* отл. – 50 б.


** отл. – 90 б.
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  хор. – 40 б.


     хор. – 70 б.



            удовл. – 30 б.


    удовл. – 50 б.

Домашние задачи представлены блоками контрольных задач по темам курса (№ задач из сборника задач Павлова К.Ф., Романкова П.Г., Носкова А.А.) индивидуально для каждого студента.


ТЕМА





                                           СРОК СДАЧИ ЗАДАНИЯ
1. Гидравлика (основы)





  1 задание
       10 октября

1. Перемещение и сжатие газов, перемещение жидкости.

Насосы.







  2 задание
       25 октября

3. Разделение жидких и газовых неоднородных систем



3 задание
       25 ноября

4. Теплопередача






  4 задание
       25 декабря

Срок сдачи индивидуальной расчетной работы –                                         15 декабря.

5.2. Рейтинг лабораторных работ (Р2)
(Ауд. 17 часов)

Оценка рейтинга состоит из трех индикаторов: выполнение работы, отчет, сдача коллоквиума
	№п/п
	Наименование работы с 10 недели
	Кол-во баллов при

	
	
	Выполнении работы
	Сдаче отчета
	Сдаче коллоквиума на оценки

	
	
	
	
	удовл.
	хорошо
	Отлично

	1
	Определение гидравлических сопротивлений трубопроводов
	10
	15
	35
	20
	15

	2
	Испытание фильтр-пресса
	10
	15
	35
	20
	15

	3
	Испытание кожухотрубного теплообменника
	17
	15
	40
	20
	10

	4
	Испытание теплообменника типа «труба-в-трубе»
	17
	30
	70
	40
	20

	
	
	45
	75
	180
	100
	60













ИТОГО: 460
Р=Р1+Р2
Студенты, получившие по Р не менее 750 баллов при условии выполнения всей программы, автоматически получают зачёт.

6. Программное обеспечение курса «процессы и аппараты химических производств» для выполнения расчетных заданий и курсовых проектов
	№ п/п
	Название ехе-файла
	Назначение программы

	1
	2
	3

	1
	recpoliz
	Расчет двух- или трехзонного кожухотрубчатого теплообменника

	2
	rectif
	Расчет процесса ректификации в насадочной, ситчатой и колпачковой колоннах

	3
	recup
	Расчет однозонного кожухотрубчатого, спирального и пластинчатого теплообменников

	4
	teplbal
	Расчет теплового баланса многопоточного аппарата

	5
	teploob
	Проектный и проверочный расчеты простого конденсатора

	6
	vapor
	Расчет одно- и многокорпусной выпарки

	7
	tepp9
	Расчет однозонного испарителя и конденсатора

	8
	conc1
	Пересчет концентраций смесей газов

	9
	conc2
	Пересчет концентраций смесей жидкостей

	10
	lab_nagr
	Исследование простого конденсатора на его математической модели

	11
	labcol
	Исследование работы насадочной колонны на ее математической модели

	12
	ras_alfa
	Исследование процесса теплоотдачи на математической модели

	13
	ras_hidr
	Исследование гидравлических потерь в трубопроводе на математической модели

	14
	ras_kyps
	Исследование гидравлики кипящего слоя на математической модели

	15
	ras_razd
	Исследование процесса осаждения на математической модели
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