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1. паспорт Рабочей ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ
1.1. Область применения программы

Рабочая программа учебной дисциплины (далее – программа) – является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности СПО 35.02.04 «Технология комплексной переработки древесины».
Программа учебной дисциплины может быть использована для обучения, переобучения, повышения квалификации, дополнительного образования по профессии 35.01.06 «Машинист машин по  производству бумаги и картона». 
Опыт работы не требуется.
1.2. Место учебной дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы: дисциплина входит в профессиональный цикл. 

1.3. Цели и задачи учебной дисциплины – требования к результатам освоения учебной дисциплины.

В результате освоения учебной дисциплины студент должен уметь:

· определять основные параметры процессов;
· составлять и рассчитывать материальный и тепловой балансы отдельных процессов;
· пользоваться нормативно-технической документацией при выполнении расчетов и выборе аппаратов.
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:
· классификацию и теоретические основы процессов;
· устройство и принцип действия аппаратов;
· методику расчета материального и теплового балансов процессов и аппаратов;
· принципы расчета и выбора аппаратов для проведения заданных процессов.
1.4. Рекомендуемое количество часов на освоение программы учебной дисциплины:
максимальной учебной нагрузки обучающегося__165_часов, в том числе:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося __110_ часов;

самостоятельной работы обучающегося _55__ часов.
2. СТРУКТУРА И ПРИМЕРНОЕ СОДЕРЖАНИЕ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	165

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	110

	в том числе:
	

	практические занятия
	27

	курсовой проект
	30

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	55

	в том числе:
	

	внеаудиторная самостоятельная работа
	27

	Итоговая аттестация – экзамен


2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины  ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, практические занятия, самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Классификация основных процессов и аппаратов
	Содержание учебного материала
	2
	

	
	1
	Классификация основных процессов и аппаратов
Классификация основных процессов и аппаратов. Принципы анализа и расчетов процессов и аппаратов. Использование теории подобия при расчетах.
	2
	2

	Раздел 1. Гидромеханические процессы и аппараты
	
	45
	

	Тема 1. 1

Прикладная гидромеханика. Гидродинамика зернистых материалов
	Содержание учебного материала
	10
	

	
	1
	Реальные и идеальные жидкости.
Реальные и идеальные жидкости. Физические свойства и параметры реальной жидкости.
	2
	2

	
	2
	Гидростатика и гидродинамика.
Гидростатика. Гидростатическое давление и его свойства. Гидродинамика. Уравнение материального баланса. Энергетический баланс потока. Уравнение Бернулли.
	2
	

	
	3
	Движение жидкости через неподвижные пористые и зернистые слои.
Движение жидкости через неподвижные пористые и зернистые слои. Гидродинамика псевдоожиженного слоя.
	2
	

	
	Практические занятия

1. Исследование режима движения жидкости. Определение гидравлических сопротивлений трубопровода.
2. Определение расхода, скорости движения, гидростатического давления.

Определение режимов движения жидкости, определение гидравлических сопротивлений трубопроводов.
	4

2

2
	2-3

	Тема 1.2

Перемещение жидкостей и газов
	Содержание учебного материала
	10
	

	
	1
	Трубопроводы. 

Трубопроводы, их устройства, соединение труб и арматуры.
	1
	2

	
	2
	Гидравлические машины.
Классификация гидромашин. Основные параметры и конструкции гидравлических машин.
	1
	


	1
	2
	3
	4

	
	3
	Насосы динамического типа.

Насосы динамического типа: центробежные и осевые. Устройство насосов, работающих с агрессивными средами, во взрывоопасных условиях. Характеристики и подбор насосов. Назначение, конструктивные особенности, принцип действия и области применения насосов.
	1
	

	
	4
	Насосы объемного типа.

Насосы объемного типа: поршневые, плунжерные, шестеренчатые, пластинчатые. Их производительность. Назначение, конструктивные особенности, принцип действия и области применения насосов.
	1
	

	
	5
	Перемещение, сжатие и разрежение газов. Компрессорные машины.
Перемещение, сжатие и разрежение газов. Затраты энергии. Выбор оптимального способа перемещения. Компрессорные машины, их классификация. Назначение, конструктивные особенности, принцип действия и области применения компрессорных машин.
	1
	

	
	6
	Поршневые компрессоры и машины. Струйные вакуум-насосы. Ротационные компрессоры.
Поршневые компрессоры и вакуум-насосы. Их производительность и область применения.

Центробежные машины: вентиляторы, турбогазодувки, турбокомпрессоры. Их основные характеристики.

Струйные вакуум-насосы. Ротационные компрессоры.

Назначение, конструктивные особенности, принцип действия и области применения.
	1
	

	
	Практические занятия

1. Устройство и характеристики насосов.
2. Расчет трубопроводов, подбор диаметра по ГОСТу. Расчет параметров работы гидравлической машины для конкретных условий, подбор насосов и компрессоров по каталогам и ГОСТам.
	4
2

2
	2-3



	Тема 1.3
Разделение жидких и газовых гетерогенных систем
	Содержание учебного материала
	8
	


	
	1
	Классификация гетерогенных систем и процессов разделения. 

Классификация гетерогенных систем и процессов разделения. Теоретические основы процессов разделения, методика их расчета. Принцип выбора методов разделения. Материальный баланс. Принципы составления материального баланса процессов разделения. Выбор наиболее оптимального способа разделения гетерогенной системы. 
	1
	2

	
	2
	Разделение в поле сил тяжести.
Разделение в поле сил тяжести. Скорость отстаивания. Конструкции отстойников. Принцип 
	1
	


	1
	2
	3
	4

	
	
	действия, область применения отстойников. Производительность отстойников.
	
	

	
	3
	 Разделение в поле сил давления.

Разделение в поле сил давления. Фильтрование жидких и газовых систем. Скорость фильтрования. Классификация фильтровальной аппаратуры. Уравнения фильтрования. Поверхности фильтрования.
	1
	2

	
	4
	Разделение в поле инерционных сил.
Разделение в поле инерционных сил. Центробежная очистка, центробежное отстаивание и фильтрование. Принцип действия циклонов, гидроциклонов, центрифуг. Расчеты производительности. Критерий эффективности гидроциклона.
	1
	

	
	5
	Разделение газовых неоднородных систем путем мокрой очистки.

Разделение газовых неоднородных систем путем мокрой очистки. Классификация мокрых пылеуловителей. Скрубберы.
	1
	

	
	Практические занятия

1. Определение скорости отстаивания. Определение основных параметров процессов фильтрования или центрифугирования.
2. Расчет отстойника, фильтра, центриклинера, центрифуги. Подбор аппаратов по ГОСТу.
	3

1

2
	2-3



	Тема 1.4
Перемешивание в жидких средах


	Содержание учебного материала
	2
	

	
	1
	Перемешивание в жидких средах

Способы и интенсивность перемешивания. Основные способы перемешивания: механическое, пневматическое, перемешивание с помощью циркуляционных насосов. Сравнительная оценка способов перемешивания. Типы механических мешалок.
	2
	2

	
	Самостоятельная работа обучающихся

1. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий).

2. Подготовка к практическим занятиям, оформление работ и подготовка к их защите.
3. Решение задач по темам.
	8
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы

1. Определение расхода, скорости движения, гидростатического давления.

2. Определение режимов движения жидкости, определение гидравлических сопротивлений трубопроводов.

3. Расчет трубопроводов, подбор диаметра по ГОСТу.

4. Расчет   параметров   работы   гидравлической   машины  для   конкретных  условий,  подбор 
	7
	


	1
	2
	3
	4

	
	насосов и компрессоров по каталогам и ГОСТам.

5. Расчет отстойника. Подбор отстойника по ГОСТу.

6. Расчет фильтра. Подбор фильтра по ГОСТу.

7. Расчет центриклинера. Подбор центриклинера по ГОСТу.

8. Расчет центрифуги. Подбор центрифуги по ГОСТу.
	
	

	Раздел 2. 

Тепловые процессы и аппараты
	
	36
	

	Тема 2.1
Основы теплопередачи
	Содержание учебного материала
	8
	

	
	1
	Тепловые процессы.

Способы проведения тепловых процессов. Сущность теплообменных процессов. Температурное поле. Тепловой поток. Тепловой баланс. Механизмы передачи тепла. Теплопроводность. Коэффициент теплопроводности твердых материалов, жидкостей и газов. Уравнение теплопроводности. Принципы  составления  тепловых  балансов  и  определения тепловых нагрузок.
	2
	2

	
	2
	Теплообменные процессы.
Конвекция, теплоотдача. Уравнение теплоотдачи. Коэффициент теплоотдачи. Тепловое подобие. Критерии теплового подобия, их физический смысл. Уравнения для различных случаев теплоотдачи.
Лучеиспускание. Законы Стефана-Больцмана и Кирхгофа. Совместная теплоотдача излучением и конвекцией. Потери тепла в окружающую среду. Теплоизоляция.
	2
	

	
	Практические занятия

1. Изучение процессов теплоотдачи и теплопередачи на принятой конструкции теплообменника.

2. Составление тепловых балансов, определение расхода теплоносителей. Определение коэффициентов теплоотдачи и теплопередачи. Расчет потерь тепла в окружающую среду.
	4

2

2
	2-3

	Тема 2.2 
Нагревание, охлажде-ние и конденсация. 
Теплообменная аппаратура
	Содержание учебного материала
	8
	

	
	1
	Топливно-энергетическая база.

Топливно-энергетическая база. Первичные и вторичные источники энергии.  Промышленные способы подвода и отвода энергии. Теплоносители. Нагревательные агенты и способы нагревания. Охлаждающие агенты и способы охлаждения. Конденсация.
	2
	2


	1
	2
	3
	4

	
	2
	Теплообменная аппаратура.

Теплообменная аппаратура. Поверхностные теплообменники: с трубчатой поверхностью теплообмена, с плоской поверхностью теплообмена и других типов (рубашечные, спиральные, змеевиковые). Смесительные теплообменники. Материалы, применяемые для изготовления теплообменной аппаратуры. Устройство и принцип действия теплообменной аппаратуры и требования к ней.  Принципы выбора теплообменной аппаратуру по заданным условиям.
	4
	2

	
	Практические занятия

1.
Расчет теплообменника.
	2
	2-3

	Тема 2.3

Выпаривание растворов
	Содержание учебного материала
	8
	

	
	1
	Выпаривание растворов. 

Сущность выпаривания. Выпаривание при атмосферном давлении, при вакууме, при избыточном давлении. Принципы составления материального и теплового балансов процесса выпаривания. Определение основных расчетных параметров процесса выпаривания.
	2
	2

	
	2
	Выпарные установки. Выпарные аппараты. 

Выпарные установки: однокорпусные, многокорпусные, с термокомпрессией вторичного пара. Общая и полезная разность температур при выпаривании. Температура кипения растворов, температурные потери.

Выпарные аппараты, их классификация. Аппараты с естественной и вынужденной циркуляцией раствора. Пленочные выпарные аппараты.

Принципы выбора выпарных установок различных конструкций. Материалы для изготовления выпарных аппаратов. Принципы расчета выпарных аппаратов
	2
	

	
	Практические занятия

1. Расчет выпарной установки. 

2. Расчет выпарного аппарата. Выбор аппарата по ГОСТам.
	4

2

2
	2-3

	
	Самостоятельная работа обучающихся

1. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий).

2. Подготовка к практическим занятиям, оформление работ и подготовка к их защите.
3. Решение задач по темам.
	6
	


	1
	2
	3
	4

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы

1. Составление тепловых балансов, определение расхода теплоносителей.

2. Определение коэффициентов теплоотдачи и теплопередачи.

3. Расчет потерь тепла в окружающую среду.
4. Расчет теплообменного аппарата. Выбор аппарата по ГОСТам.
5. Расчет выпарной установки. 
6. Расчет выпарного аппарата. Выбор аппарата по ГОСТам.
	6
	

	Раздел 3. Массообменные про-цессы и аппараты
	
	36
	

	Тема 3.1 
Основы массопередачи
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Массообменные процессы.

Назначение массообменных процессов и их классификация. Условия проведения массообменных процессов. 
Процессы массопередачи. Материальный баланс и уравнение рабочей линии процесса. Направление процессов массопередачи.

Массопередача в гомогенных системах. Скорость массопередачи. Способы переноса вещества в газовой и жидкой средах: молекулярная, броуновская и конвективная диффузии.
Уравнение массопередачи. Коэффициент массопередачи. Уравнение массоотдачи. Коэффициент массоотдачи. Соотношение между коэффициентами массопередачи и массоотдачи. 

Движущая сила процессов массопередачи. Средняя движущая сила и число единиц переноса. Высота единиц переноса. 
	2
	2

	
	Практические занятия

1. Расчет массообменных аппаратов. 
	2
	2-3

	Тема 3.2
Абсорбция и адсорбция

	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Абсорбция и адсорбция.
Назначение абсорбции. Абсорбция при разделении гомогенных газовых смесей и очистки газов. Физическая абсорбция и абсорбция, сопровождаемая химическим взаимодействием. Десорбция. Равновесие между фазами при абсорбции. Влияние температуры и давления на растворимость газов в жидкостях. Материальный баланс процесса и уравнение рабочей линии при абсорбции и десорбции. Расход абсорбента.
	2
	2


	1
	2
	3
	4

	
	
	Адсорбция и ионный обмен. Промышленные адсорбенты и иониты. Десорбция. Классификация и принцип действия аппаратов для проведения адсорбции.
	
	

	
	Практические занятия

1. Расчет абсорбера. 
	2
	2-3

	Тема 3.3 

Дистилляция, ректификация и экстракция
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Дистилляция, ректификация и экстракция.

Назначение процессов дистилляции, ректификации, экстракции. Физические основы процессов дистилляции, ректификации и экстракции. 

Графическое выражение условий равновесия. Материальный баланс. Уравнение и построение рабочих линий. 
	2
	2

	
	2
	Аппаратура для проведения процессов дистилляции, ректификации и экстракции.

Аппаратура для проведения процессов дистилляции, ректификации и экстракции. Устройство аппаратов, принципы их расчета.
	2
	

	Тема 3.4
Сушка
	Содержание учебного материала
	6
	

	
	1
	Сушка.

Назначение сушки. Классификация способов сушки. Равновесие между фазами в процессе сушки. Направление и движущая сила сушки. Кинетика сушки. Определение скорости и времени сушки. Интенсификация массопередачи в процессе сушки. Материальный и тепловой баланс сушки.
	1
	2

	
	2
	Влажный воздух.

Свойства влажного воздуха. I-х диаграмма влажного воздуха. Построение процесса сушки на диаграмме I-х, определение параметров воздуха. 
	1
	

	
	3
	Конвективная, контактная сушка. Вентиляция сушильной часть БДМ.
Процессы конвективной сушки. Контактная сушка. Сушка инфракрасными лучами, токами высокой частоты.
	1
	

	
	4
	Сушилки.

Принцип действия и устройство аппаратов процесса сушки. Выбор сушилок с помощью каталогов.
	1
	

	
	Практические занятия

1. Расчет материального и теплового баланса процесса сушки.
	2
	2-3


	1
	2
	3
	4

	Тема 3.5 

Мембранные процессы
	Содержание учебного материала
	4
	

	
	1
	Мембранные процессы. 

Процессы мембранного разделения смесей. Виды мембранных процессов: обратный осмос, ультрафильтрация, испарение через мембрану, диализ, электродиализ, диффузионное разделение газов.

Пористые и непористые мембраны. Материальный баланс мембранного процесса.
	2
	2

	
	2
	Аппараты для мембранного разделения смесей.

Классификация и устройство аппаратов для мембранного разделения смесей.
	2
	

	
	Зачет 
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся

1. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий).

2. Подготовка к практическим занятиям, оформление работ и подготовка к их защите.
3. Решение задач по темам.
	6
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы

1. Определение габаритных размеров массообменных аппаратов, средней движущей силы, построение рабочей линии и линии равновесия.
2. Определение расхода поглощаемого вещества, движущей силы процесса массоперехода. Расчет абсорбера.
3. Изучение кинетики сушки. 
	6
	

	
	
	46
	

	
	Курсовой проект
	30
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся

1. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий).

2. Подготовка к защите курсового проекта.
	8
	

	
	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы

1. Расчет ректификационной установки.
2. Расчет ректификационной колонны и теплообменника.
3. Расчет абсорбционной установки.
4. Расчет абсорбционной колонны и теплообменника.
5. Расчет однокорпусной выпарной установки.
	8
	


	1
	2
	3
	4

	
	6. Расчет многокорпусной выпарной установки.
7. Расчет греющей камеры выпарного аппарата и теплообменника.
8. Расчет барометрического конденсатора.
9. Расчет сушильной установки.
10. Расчет сушилки и калорифера, используемого для нагрева воздуха.
	
	

	
	Всего
	165
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения:

1 – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2 – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством)

3 – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач)
3. условия реализации УЧЕБНОЙ дисциплины
3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению

Реализация программы дисциплины требует наличия учебного кабинета «процессы и аппараты».

Оборудование учебного кабинета и рабочих мест кабинета:

· рабочее место преподавателя;
· посадочные места по количеству обучающихся;
· комплект материалов;

· комплект учебно-методической документации;

· наглядные пособия.
3.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы.
Основные источники: 

1. Процессы и аппараты химической промышленности/Под общ. ред. П.Г. Романкова. – Л.: Химия, 1989.

2. Бушмелев В.А., Вольман Н.С., Кокушкин О.А. Процессы и аппараты целлюлозно-бумажного производства. – М.: Лесная промышленность, 1985.

3. Киприанов А.И., Калинин Н.Н., Храмов Ю.В. Процессы и аппараты производства древесных плит и пластиков. – М.: Лесная промышленность, 1985.

4. Болдырев Ю.Н., Зорин А.А., Попов В.В. Примеры и задачи по курсу процессов и аппаратов целлюлозно-бумажного, лесохимического и гидролизного производств. – М.: Лесная промышленность, 1984.

5. Романков П.Г., Курочкина М.И. Примеры и задачи по курсу «Процессы и аппараты химической промышленности». – Л.: Химия, 1985.

Дополнительные источники: 
1. Кувшинский М.Н., Соболева А.П. Курсовое проектирование по предмету «Процессы и аппараты химической промышленности». – М.: Высшая школа, 1980.

2. Плановский А.Н., Николаев П.И. Процессы и аппараты химической и нефтехимической технологии. – М.: Химия, 1987.

3. Основные процессы и аппараты химической технологии: Пособие по проектированию/ Под ред. Ю.И. Дытнерского. – М.: Химия, 1991.

4. Павлов К.Ф., Романков П.Г., Носков А.А. Примеры и задачи по курсу процессов и аппаратов химической технологии. – Л.: Химия, 1987.

5. Романков П.Г., Курочкина М.И. Расчетные диаграммы и номограммы по курсу «Процессы и аппараты химической промышленности». – Л.: Химия, 1985.

4. Контроль и оценка результатов освоения 
УЧЕБНОЙ Дисциплины

Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий и лабораторных работ, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов, исследований.

	Результаты обучения

(освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения 

	Уметь:
	

	определять основные параметры процессов;
	практическое занятие;

самостоятельная работа

	составлять и рассчитывать материальный и тепловой балансы отдельных процессов;
	практическое занятие;

самостоятельная работа

	пользоваться нормативно-технической документацией при выполнении расчетов и выборе аппаратов.
	практическое занятие;

самостоятельная работа

	Знать:
	

	классификацию и теоретические основы процессов;
	практическое занятие;

самостоятельная работа

	устройство и принцип действия аппаратов;
	практическое занятие;

самостоятельная работа

	методику расчета материального и теплового балансов процессов и аппаратов;
	практическое занятие;

самостоятельная работа

	принципы расчета и выбора аппаратов для проведения заданных процессов.
	практическое занятие;

самостоятельная работа


PAGE  
7

