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Аннотация


Рабочая программа по дисциплине «Оборудование и основы проектирования» предназначена для подготовки бакалавров химико-технологического факультета по направлению 240100 «Химическая технология и биотехнология» и составлена в соответствии с государственным образовательным стандартом и профессиональной программой ТПУ по этому направлению и соответствует стандарту ТПУ – «СТПУ 2.4.01 – 02».


В основных разделах дисциплины отражены следующие вопросы: стадии и этапы проектирования, специфика проектирования предприятий для производства неорганических продуктов, выбор технологических схем и их аппаратурное оформление, выбор конструкции и расчет основного и вспомогательного оборудования, особенности расчета и конструирования аппаратов высокого давления, основы расчета и выбора типового оборудования для хранения и транспортировки твердых, жидких и газообразных материалов, использование вычислительной техники и систем автоматизированного проектирования, основные пути совершенствования проектных работ.

Abstract


The syllabus on the subject «Equipment and design basics» is designed for training the bachelors of Chemistry and Chemical Engineering Faculty on the educational program 240100 «Chemical and Biological Technology» according to the State Educational Standards of TPU «STJ TPU 2.4.01 - 02».


The main parts of the program include the following points: the steps and stages in inorganic production designing; the choice of a technological scheme and apparatus; the choice of a construction and calculation of the main and additional equipment; the particularities of calculating and constructing the high pressure equipment; the choice and calculation of typical equipment for storing and transporting solid, liquid and gas materials; the use of PC and automatic designing systems; the main ways of designing improvement.

2. Цели и задачи учебной дисциплины


Цели преподавания дисциплины: овладение основами проектирования производств неорганических веществ, включающими знание о конструкционных материалах, применяемых для изготовления оборудования отрасли, принципах расчета и подбора оборудования, основах эксплуатации аппаратов и устройствах специфического оборудования.

Учебная дисциплина вносит важный вклад в формирование образованности выпускника, обеспечивает формирование предусмотренных образовательным стандартом знаний, умений, навыков, компетенций.


При освоении дисциплины студент будет 

знать:

· основные стадии и специфику проектирования предприятий для производства неорганических веществ;

· основные типы и конструкции реакторов для проведения неорганических реакций;
· перспективные направления в области проектирования химических производств и оборудования;
· способы рекуперации и утилизации газовых, жидких и твердых отходов производства неорганических веществ;

· о системе автоматизированного проектирования технологических процессов неорганического синтеза и отдельных узлов технологической схемы;

· о научных школах и выдающихся ученых ТПУ, внесших вклад в развитие науки и создание современных технологий;

· основные этапы курсового и дипломного проектирования согласно стандарту, разработанному в ТПУ.

уметь:

· проводить технико-экономическое обоснование выбора способа производства неорганических веществ и его аппаратурного оформления;

· выбирать конструкцию основного и вспомогательного оборудования, вид конструкционного материала с учетом всех требований, предъявляемых к ним при проектировании;

· составлять проектную и техническую документацию;

· выполнять графические конструкторские документы;

· выполнять технологические и инженерные расчеты, в том числе с использованием ЭВМ;

· использовать элементы автоматизированного проектирования при выполнении курсовых и дипломных проектов;

· оценивать и учитывать влияние природных и климатических условий Западно-Сибирского региона при проектировании предприятий производства неорганических веществ;

· реализовать достижения ученых ТПУ в области разработки современных технологий при выполнении курсовых и дипломных проектов.

владеть методами:

· термодинамического анализа промышленных, теплоиспользующих и теплосиловых установок;

· определения гидродинамических характеристик и гидродинамической структуры потоков;

· составления материальных и тепловых балансов химических аппаратов и установок;

· кинетического анализа и моделирования химических реакторов, принципами выбора насосов, газодувок и компрессоров для осуществления процессов химической технологии;

· расчета и выбора аппаратуры для разделения газовых и жидких неоднородных смесей;

· расчета тепловых, массообменных и реакционных аппаратов и определения их основных размеров;

· выбора и расчета аппаратуры для очистки сточных вод и газовых выбросов предприятий химической отрасли.

На основе сформированных в процессе освоения дисциплины умений у студента будут развиваться следующие компетенции:

профессиональные:

· студент будет готов проводить качественный и количественный анализ неорганических веществ;

· студент будет способен определять параметры математических моделей реакторов по экспериментальным данным;

· студент будет готов выбирать конструкцию основного и вспомогательного оборудования, вид конструкционного материала с учетом всех требований, предъявляемых к ним при проектировании
универсальные:

· общенаучные – готовность применять методы математического анализа и экспериментального исследования в химической технологии;

· инструментальные 

· способность самостоятельно работать на компьютере;

· готовность к организационно-управленческой работе с малыми коллективами;

· готовность работать с информацией из различных источников

социальные

· готовность и способность формироваться и жить в социальном взаимодействии: изменяться и адаптироваться; вырабатывать способность к рациональной и ответственной дискуссии и достижению согласия с другими;
· выявлять, осмысливать и оценивать перспективы своего развития, требования и ограничения в семье, профессии, общественной жизни;
· проявлять собственные дарования, разрабатывать и развивать свои жизненные планы.
Для изучения данной дисциплины необходимо усвоение следующих разделов ранее изучаемых курсов: ЕН.Ф.01 математика; ЕН.Ф.03 физика; ОПД.Ф.01 начертательная геометрия; инженерная графика; ОПД.Ф.03 механика; ОПД.Ф.10 материаловедение, технология конструкционных материалов; ОПД.Ф.06.5 процессы и аппараты химической технологии.

Для достижения поставленных целей рабочей программой предусмотрен комплекс организационных мероприятий и средств, определяемых местом курса в образовательной программе, спецификой студенческой аудитории и характером материальной базы.


Изложение курса ориентировано на решение таких задач как совершенствование приемов познавательной деятельности, развитие творческих умений студентов, подготовка к самостоятельному решению технических проблем.

Небольшая аудитория слушателей позволяет реализовать индивидуальный подход к их обучению, широко использовать во время занятий специальную литературу и раздаточный материал. 


Для закрепления теоретических знаний, полученных на лекциях, предусмотрен экспресс-опрос после каждого раздела лекций.
3. Содержание теоретического раздела дисциплины (52 часа)

3.1. Введение (2часа)

Цели, задачи и специфика проектирования предприятий для производства неорганических продуктов. Связь курса с другими общеинженерными и специальными дисциплинами.

3.2.Основные стадии проектирования химических производств и оборудования (6 часов)

Общая схема организации проектирования. Состав исходных данных для проектирования химических объектов и оборудования для типовых технологических процессов. Основные этапы и стадии проектирования химических производств и оборудования, по схеме принятой проектными организациями отрасли. Цель, задачи и содержание курсового и дипломного проектирования. Состав рабочей документации.

3.3. Технологический процесс как основа для проектирования (8 часов)

 Выбор способа производства и технологической схемы. Аппаратурное оформление технологической схемы. Схема компоновки основного, вспомогательного и машинного оборудования. Генеральный план химического производства.

3.4. Классификация химического оборудования. Конструкционные материалы (10 часов)
 Классификация химического оборудования. Требования, предъявляемые к оборудованию при проектировании. Основные факторы, лежащие в основе выбора конструкции реакционных аппаратов: агрегатное состояние реагирующих веществ, температурный режим, давление, тепловой эффект реакции, интенсивность теплообмена, агрессивность и взрывоопасность рабочей среды и т.п.

 Конструкционные материалы. Виды конструкционных материалов: стали и сплавы, чугуны и сплавы, неметаллические материалы. Основные требования, предъявляемые к выбору конструкционных материалов при проектировании химического оборудования. Химическая и электрохимическая коррозии. Виды коррозионных разрушений. Способы защиты от коррозии.

3.5. Выбор и расчет основного и вспомогательного оборудования (10 часов)

Особенности конструирования и механического расчета аппаратов высокого давления. Расчет аппаратов колонного типа, установленных на открытых площадках, на ветровую нагрузку. Конструирование и расчет крышек, днищ, фланцев и уплотнителей. Гидравлический расчет реакционных и массообменных аппаратов. Расчет гидравлических сопротивлений. Выбор и расчет насосов, компрессоров, газодувок и вентиляторов для транспортировки жидкостей и газов.

3.6. Конструкции каталитических реакторов и массообменных аппаратов в технологии неорганических веществ (8 часов)

 Конверторы для переработки природного газа, ректификационные аппараты в технологии глубокого холода, контактные многостадийные аппараты в технологии азотной и серной кислоты, абсорберы и адсорберы, колонна синтеза карбамида, грануляционные башни в технологии минеральных удобрений, обжигательные печи.

3.7. Оборудование для обработки, хранения и транспортировки неорганических веществ (6 часов)

Трубопроводы. Назначения и требования, предъявляемые к трубопроводам с целью обеспечения бесперебойной работы соответствующей технологической схемы. Оборудование для хранения, транспортировки и обработки  твердых сырьевых материалов. Выбор и расчет транспортеров, элеваторов, установок пневмотранспорта. Аппараты для очистки твердых, жидких и газообразных промышленных отходов неорганических производств (самостоятельная проработка).

3.8. Основные пути совершенствования проектных работ (2 часа)

 Использование методов моделирования химико-технологических процессов. Применение вычислительной техники и элементов автоматизированного проектирования при выполнении курсовых и дипломных проектов.

4. Содержание практического раздела (18 ч)

	Содержание практического занятия
	Объем, час
	Рекомендуемая литература

	Семинар по теме: «Основные стадии проектирования химических производств и оборудования»
	2
	[1, с. 289-290; 10, с. 67-70, конспект лекций ]

	Семинар по теме: «Технологический процесс как основа для проектирования»
	2
	[1, с. 291-303; 10, с. 25-33, конспект лекций ]

	Контрольный тест по теме: «Классификация химического оборудования. Конструкционные материалы»
	2
	[1, с. 25-40; 2, с. 12-44; 10, с. 138-160, конспект лекций ]

	Семинар по теме: «Коррозия металлов и сплавов. Способы защиты от коррозии»
	2
	[1, с. 16-24; 10, с. 261-275, конспект лекций ]

	Выбор и расчет основного и вспомогательного оборудования
	2
	[1, с. 40-69; 2, с. 44-56; 5, с. 26-114, конспект лекций]

	Механический расчет аппаратов высокого давления
	2
	[5, с. 169-173; 10, с. 229-242, конспект лекций]

	Расчет крышек, днищ, фланцев и уплотнителей
	2
	[1, с. 47-69; 5, с. 149-168, 2, с. 44-56; 10, с. 229-242, конспект лекций]

	Технологический расчет основной и вспомогательной аппаратуры
	2
	[5, с. 119-125; 10, с. 176-187, конспект лекций] 

	Гидравлические расчеты оборудования неорганических веществ
	2
	[10, с. 218-228, конспект лекций] 


5. Содержание программы самостоятельной

познавательной деятельности (74 ч)


Самостоятельная работа студентов (СРС)  имеет сложную структуру, она направлена на выполнение домашних контрольных работ, также во внеурочное время студенты самостоятельно работают над теоретическим материалом и осуществляют подготовку к практическим занятиям. 
	Вид самостоятельной работы
	Объем, час
	Литература

	работа над лекционным материалом  
	32
	[1-14], конспект лекций

	подготовка к практическим занятиям
	18
	[1-14], конспект лекций

	самостоятельная проработка тем:

– роль и место проектирования в едином цикле создания и внедрения новых технологий;

– основные компоновочные решения по размещению зданий и сооружений;

–  компоновка производственных помещений;

– оборудование для обработки твердых материалов
	2

2

2

2
	[1, с. 291-299; 10, с. 9-66]

[1, с. 303-319; 10, с. 127-137]
[1, с. 291-299; 10, с. 9-66]

[2, с. 131-153; 1, с. 264-280]

	индивидуальное домашнее задание по теме: «Уравнения материального баланса технологического процесса»
	2
	[ 10, с. 163-175, конспект лекций]

	индивидуальное домашнее задание по теме: «Тепловой расчет основного оборудования»
	2
	[ 10, с. 188-209, конспект лекций]

	подготовка к экзамену по дисциплине
	6
	[1-14], конспект лекций


6. Текущий и итоговый контроль


Содержание текущей аттестации и итоговой оценки по дисциплине раскрывается в комплекте контролирующих материалов, предназначенных для проверки уровня подготовки студентов в соответствии с требованиями ГОС ВПО.


Контролирующие материалы по дисциплине содержат:

· тесты контроля остаточных знаний по дисциплине;

· тесты итогового контроля знаний по дисциплине;

Содержание теста по теме: «Конструкционные материалы в химической промышленности»:

1. Перечислить основные виды конструкционных материалов применяемых в химическом машиностроении.

2. Найти правильную комбинацию пяти обязательных элементов, входящих в состав любой стали:

а) С, Сu, N, Si, P;

б) С, Si, Mn, P, S;

с) X, C, Si, Mn, S;

д) C, P, S, Mo, T.

3. Расшифровать марки сталей:

а) 12Х25Н5ТМФЛ

б) 07Х18Н10Г2С2М2Л

с) 06ХН28МДТ

4. Какие стали используются для изготовления корпусов аппаратов высокого давления с целью предотвращения водородной коррозии:

а) высокоуглеродистые

б) среднеуглеродистые

в) низкоуглеродистые

5. Известный металл, обладающий высокой химической стойкостью к действию кипящей соляной кислоты, фосфорной, азотной, серной кислот, но не стоек к действию щелочей:

а) медь,

б) никель,

в) тантал,

в) алюминий

6. Сплав меди и цинка:

а) латунь,

б) бронза,

в) мельхиор

7. Разрушение материала при химическом и электрохимическом воздействии среды называется ____________________,

8.  Наиболее опасный вид коррозионного разрушения:

а) сплошная коррозия,

б) точечная коррозия,

в) язвенная коррозия,

межкристаллитная.

9. Материал, наиболее часто применяемый в технике глубокого холода:

а) углеродистая сталь,

б) серый чугун,

в) медь и ее сплавы,

г) тефлон.

10. Процесс диффузионного насыщения поверхностного слоя стальных изделий алюминием называется ______________.


Комплект контролирующих материалов приведен в приложении А настоящего стандарта.
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3. Конденсационная колонна в производстве аммиака 


	Составил  

Утверждаю зав. кафедрой   Коробочкин В.В.

«5» апреля 2008 г.


7. Учебно-методические материалы по дисциплины

Основная
1. Тетеревков А.И., Печковский В.В. Оборудование заводов неорганических веществ и основы проектирования.- Минск: Высш. шк. 1981.-   335 с.
2. Хуснутдинов В.А. и др. Оборудование производств неорганических веществ. – Л.: Химия, 1987. – 248 с.

3. Генкин А.Э. Оборудование химических заводов. – М.: Высш. Шк., 1986.- 279 с.

4. Расчет и конструирование машин и аппаратов химических производств. Примеры и задачи/ М.Ф. Михалев и др. – Л.: Машиностроение, 1984. – 301с.

5. Альперт Л.З. Основы проектирования химических установок биотехнологии.- М.: Высш. шк.- 1989.- 384 с.

6. Дытнерский Ю.И, Основные процессы и аппараты химической технологии.- М.: Высш. шк. 1991.- 368 с.

7. Воробьева Г.Я. Коррозионная стойкость материалов в агрессивных средах химических производств.- М.: Химия, 1978.- 200 с.

8. Гладков С.А., Кречко Ю.А. Курс практической работы в системе AutoCad 10- Н.: «Диалог МИФИ», 1991.- 112 с.

9. Грувер М., Зиммерс Э САПР и автоматизация производства. М.: Изд. Мир, 1992.- 293 с.

10.  Косинцев В.И., Михайличенко А.И. и др. Основы проектирования химических производств. – М.: МКЦ «Академкнига», 2005.- 335 с.

Дополнительная 
11. Криворот А.С. Конструкция и основы проектирования машин и аппаратов химической промышленности. - Н.: Машиностроение, 1967.-   376 с.

12.Сидорин И.И., Косолапов Г.Ф., Макарова В.И. Основы материаловедения. М.: Машиностроение, 1976.- 436 с.

13. Бакластов А.М. Проектирование, монтаж и эксплуатация тепло- массообменных установок. М.: Высш.шк., 1981.- 428 с.

Перечень методических материалов

14. Наркевич И.П. Печковская В.В. Утилизация и ликвидация отходов в технологии неорганических веществ. - М.: Химия, - 1984.- 240 с.

15. Косинцев В.И., Крашенинникова Н.С., Миронов В.М. Основы проектирования химических производств /Уч. пособие.- Томск: 1998.- 228 с.

16. Косинцев В.И., Крашенинникова Н.С. Основные требования к химическому оборудованию и этапы его проектирования /Метод. указ.- Томск: 1995.- 13 с

17. Косинцев В.И., Крашенинникова Н.С. Состав исходных данных для проектирования оборудования и предприятий химической промышленности /Метод. указ.:- Томск, 1995.- 26 с.

18. Крашенинникова Н.С., Косинцев В.И. Гранулирование порошкообразных материалов методом прессования /Метод. указ. к лаб. работе,- Томск:- 1996.- 11 с.

19. Крашенинникова Н.С., Косинцев В.И. Гранулирование порошкообразных материалов методом окатывания /Метод. указ. к лаб. работе,- Томск:- 1996.- 11 с.

20. Крашенинникова Н.С., Косинцев В.И. Методы оценки формовочных свойств порошкообразных материалов /Метод указ. к лаб. работе,- Томск:- 1996.- 8 с.

21. Смиренская В.Н. Расчеты многокомпонентных сырьевых смесей с использованием ЭВМ /Метод. указ.- Томск: 1987.- 13 с.

22. Блок программ на языке Turbo Pascal для проведения технологических расчетов тепло- и массообменных аппаратов в технологии неорганических веществ.

23. Видеофильмы. Монтаж, испытание и эксплуатация аппаратов высокого давления. Производство минеральных удобрений. Генпланы. Оборудование.

24. Стенды: Основы проектирования и оборудование заводов по производству неорганических продуктов (2 шт). Виды катализаторов, применяемых в технологии неорганических веществ. Образцы гранулированных неорганических материалов.

8. Использование технических средств обучения и 

вычислительной техники

Программное обеспечение дисциплины

· Чтение лекций проводится с использованием проекционной аппаратуры, плакатов и чертежей, а также раздаточного материала по отдельным темам.

· При выполнении курсового и дипломного проектов студенты используют программы «Autocad» и «Компас».

Элементы научного поиска при изучении дисциплины

При изучении дисциплины используются следующие формы и методы привлечения студентов к самостоятельной творческой деятельности:

· элементы творчества являются обязательными при выполнении индивидуальных расчетных заданий, по которым студенты используют справочную и периодическую литературу по тематике курса; 

· тематикой индивидуальных заданий предусматриваются реальные системы из области технологии неорганических веществ.

Рейтинговая система по дисциплине «Оборудование и
 основы проектирования»

«отлично» – 900-1000 баллов

«хорошо» – 750-900 баллов

«удовлетворительно» – 550-750 баллов

