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1. Цели освоения дисциплины  
 

Целями освоения дисциплины «Инженерные расчеты оборудования производств органиче-

ского синтеза» являются: 

а) изучение основ инженерных расчетов и принципов проектирования в области технологии 

органического синтеза;  

б) изучение методов расчета материального и теплового балансов химико-технологических 

процессов; 

в) изучение  основных типов реакционного и разделительного оборудования. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП ВО  

 

Дисциплина «Инженерные расчеты оборудования производств органического синтеза» от-

носится к дисциплине по выбору части  ОП и формирует у бакалавров по направлению подготовки   

18.03.01 «Химическая технология» по профилю «Химическая технология органических веществ» 

набор знаний, умений, навыков и компетенций. 

Для успешного освоения дисциплины «Инженерные расчеты оборудования производств ор-

ганического синтеза» бакалавр по профилю  подготовки   «Химическая технология органических 

веществ» должен освоить материал предшествующих дисциплин: 

Б1.Б.6 Математика 

Б1.Б.7 Информатика 

Б1.Б.8 Физика 

Б1.Б.9 Экология 

Б1.Б.10 Общая и неорганическая химия 

Б1.Б.11 Органическая химия 

Б1.Б.12 Физическая химия 

Б1.Б.15 Безопасность жизнедеятельности 

Б1.Б.16 Инженерная графика 

Б1.Б.19 Общая химическая технология 

Б1.Б.20 Процессы и аппараты химической технологии 

Б1.В.ОД.10 Техническая термодинамика и теплотехника 

Знания, полученные при изучении дисциплины  «Инженерные расчеты оборудования произ-

водств органического синтеза» могут быть использованы при выполнении курсовых проектов и вы-

пускных квалификационных работ по направлению подготовки   18.03.01 «Химическая техноло-

гия», профиль «Химическая технология органических веществ». 
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3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины   

1. (ОК-7 ) Способность к самоорганизации и самообразованию. 

2. (ПК-2 ) Готовность применять  аналитические и численные методы решения поставлен-

ных задач, использовать современные информационные технологии, проводить обработку инфор-

мации с использованием прикладных программных средств сферы профессиональной деятельно-

сти, использовать сетевые компьютерные технологии и базы данных в своей профессинальной об-

ласти, пакеты прикладных программ для расчета технологических параметров оборудования. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

1) Знать:  

а) понятия:  

-фазовое равновесие; 

-реакционный узел; 

-материальный и тепловой балансы; 

-расчет реактора; 

-изотермический и неизотермический процессы; 

- осаждение; 

- фильтрование; 

- мокрая очистка газов; 

- перегонка; 

- абсорбция; 

- адсорбция; 

- экстракция; 

- сушка; 

б) основы теории процесса в химическом реакторе, методику выбора реактора и расчета 

процесса в нем; 

 в) типовые процессы химической технологии, соответствующие аппараты и методы их рас-

чета; 

2) Уметь:  

а) грамотно подойти к решению любой задачи, возникающей в процессе технологических 

расчетов; 

б) рассчитывать основные характеристики химического процесса, выбирать рациональную 

схему производства заданного продукта, оценивать технологическую эффективность производст-

ва; 

в) произвести выбор оборудования и произвести расчет технологических параметров для 

заданного процесса; 
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 в) проектировать технологические установки любых типов новых и реконструируемых 

предприятий; 

 г) применять пакеты прикладных программ для расчета технологического оборудования; 

3) Владеть:  

а) методами расчета физико-химических свойств органических веществ и углеводородных 

фракций; 

 б) методами расчета технологического оборудования. 

 

4.  Структура и содержание дисциплины «Инженерные расчеты оборудования про-

изводств органического синтеза» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет   3 зачетных единицы,    108  часов.  

№ 

п

/

п 

Раздел дис-

циплины 

С
ем

ес
тр

 

Виды учебной работы 

(в часах) 

Оценочные средства для 

проведения промежу-

точной аттестации по 

разделам Лек-

ции 

Семинар 

(Практиче-

ские заня-

тия, лабора-

торные 

практику-

мы) 

Лабора-

торные 

работы 

СРС 

1 Введение 7 0,5 - - -  

2 

Тема 1 

Парожидко-

стное равно-

весие 

7 3,5 4 10 8 

Выполнение практических 

заданий и лабораторных 

работ. Проработка теоре-

тического материала для 

подготовки к контрольной 

работе 1 

3 

Тема 2 

Конденсация 

многокомпо-

нентных 

смесей 

7 4 4 8 6 

Выполнение практических 

заданий и лабораторных 

работ. Проработка теоре-

тического материала для 

подготовки к контрольной 

работе 1 

4 

Тема 3 Хи-

мические 

реакторы 

7 1 1 - 4 

Проработка теоретическо-

го материала для подго-

товки к контрольной рабо-

те 1 

5 

Тема 4 Раз-

деление дис-

персных сис-

тем. Осаж-

дение 

7 2 1 6 3 

Выполнение практических 

заданий и лабораторных 

работ. Проработка теоре-

тического материала для 

подготовки к контрольной 

работе 2 

6 

Тема 5 

Фильтрова-

ние 

7 2 4 6 4 

Выполнение практических 

заданий и лабораторных 

работ. Проработка теоре-

тического материала для 
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№ 

п

/

п 

Раздел дис-

циплины 

С
ем

ес
тр

 

Виды учебной работы 

(в часах) 

Оценочные средства для 

проведения промежу-

точной аттестации по 

разделам Лек-

ции 

Семинар 

(Практиче-

ские заня-

тия, лабора-

торные 

практику-

мы) 

Лабора-

торные 

работы 

СРС 

подготовки к контрольной 

работе 2 

 

7 

Тема 6 Мок-

рая очистка 

газов 

7 1 1 6 3 

Выполнение лабораторных 

работ. Проработка теоре-

тического материала для 

подготовки к контрольной 

работе 2 

8 

Тема 7 Раз-

деление од-

нородных 

систем. Пе-

регонка. Аб-

сорбция. Ад-

сорбция. 

 

7 3 - - 5 

Проработка теоретическо-

го материала для подго-

товки к контрольной рабо-

те 2 

9 
Тема 8 Суш-

ка 
7 1 3 - 3 

Выполнение практических 

заданий. Проработка тео-

ретического материала для 

подготовки к контрольной 

работе 2 

 ИТОГО  18 18 36 36 Зачет с оценкой 

 

5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируемых компетенций 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Ча-

сы 

Тема лекцион-

ного занятия 
Краткое содержание 

Формируе-

мые 

компетенции 

1 Введение 0,5 Введение 

Содержание и задачи курса, его 

связь с другими дисциплинами. 

Основные области профессио-

нальной деятельности бакалав-

ров исследователей и проектан-

тов 

ОК-7 

2 
Тема 1. Парожидко-

стное равновесие 
3,5 

Равновесие 

пар-жидкость в 

многокомпо-

нентных сис-

темах 

Общие положения. Методы 

расчета паро-жидкостного рав-

новесия. Корреляция Антуана 

для давления паров. Расчет со-

става фаз при допущении по-

стоянства коэффициентов отно-

сительной летучести. Расчет 

составов фаз при допущении 

идеальности жидкой и паровой 

фаз с учетом зависимости кон-

ОК-7; ПК-2 
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№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Ча-

сы 

Тема лекцион-

ного занятия 
Краткое содержание 

Формируе-

мые 

компетенции 

станты фазового равновесия от 

температуры. Блок – схема ал-

горитма расчета. Расчет паро-

жидкостного равновесия с уче-

том неидеальности жидкой фа-

зы. Уравнение Вильсона для 

расчета коэффициента активно-

сти. Блок – схема алгоритма 

расчета парожидкостного рав-

новесия по Вильсону. Другие 

методы расчета коэффициента 

активности (методы групповых 

составляющих, методы ЮНИ-

ФАК и ЮНИКВАК). Расчет 

равновесия пар – жидкость с 

учетом неидеальности жидкой 

и паровой фаз 

3 

Тема 2. Конденса-

ция многокомпо-

нентных смесей 

4 

Конденсация 

многокомпо-

нентных сме-

сей 

Расчет многозонного  конденса-

тора. Прямоточная и противо-

точная конденсация, их расчет. 

Конденсационно – отпарные 

колонны. Диаграмма Кремсера 

– Броуна. Расчет остаточного 

газа и конденсата. Абсорбцион-

но – отпарные колонны и их 

расчет. 

Методы испарения и конденса-

ции. Математическое описание 

процессов разделения много-

компонентных систем. Системы 

уравнений для парциальных 

испарителей и конденсаторов. 

Степень разделения, степень 

испарения, степень конденса-

ции. Расчет парциальных испа-

рителей и конденсаторов. Рас-

чет адиабатического испарителя  

ОК-7; ПК-2 

4 
Тема 3. Химические 

реакторы 
1 

Химические 

реакторы 

Материальные и тепловые ба-

лансы для непрерывных и пе-

риодических процессов. Общая 

методика расчета размеров ап-

парата 

ОК-7; ПК-2 

5 

Тема 4. Разделение 

дисперсных систем. 

Осаждение 

2 

Разделение 

дисперсных 

систем мето-

дом осаждения 

Характеристики дисперсных 

систем и методов их разделе-

ния. Расчет материального ба-

ланса. Естественное или грави-

тационное осаждение. Аппара-

турное оформление процесса. 

Расчет отстойников. Осаждение 

под действием центробежных 

ОК-7; ПК-2 
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№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Ча-

сы 

Тема лекцион-

ного занятия 
Краткое содержание 

Формируе-

мые 

компетенции 

сил. Аппаратурное оформление 

процесса. Осаждение под дей-

ствием электрического поля. 

Аппаратурное оформление 

процесса. Расчет оборудования 

 

6 
Тема 5. Фильт-

рование 
2 

Разделение 

дисперсных 

систем мето-

дом фильтро-

вания 

Назначение процесса. Движу-

щая сила процесса. Аппаратур-

ное оформление процесса: ха-

рактеристика газовых и  жидко-

стных фильтров, фильтрующих 

центрифуг. Фильтрование под 

действием перепада давления. 

Фильтрование с помощью цен-

тробежных сил. Расчёт жидко-

стных фильтров непрерывного 

и периодического действия. 

Расчет фильтрующей центри-

фуги периодического действия 

 

ОК-7; ПК-2 

7 
Тема 6. Мокрая 

очистка газов 
1 Очистка газов 

Сущность процесса. Характери-

стика аппаратуры для мокрой 

очистки газов: полые, насадоч-

ные, центробежные скрубберы, 

барботажные пылеуловители, 

скрубберы Вентури. Расчет 

барботажного пылеуловителя 

 

ОК-7; ПК-2 

8 
Тема 7. Разделение 

однородных систем 
3 

Методы разде-

ления одно-

родных систем 

Перегонка. Сущность процесса. 

Аппаратурное оформление. Ма-

териальный и тепловой баланс. 

Расчет основных размеров. Аб-

сорбция. Сущность процесса, 

движущая сила. Аппаратурное 

оформление. Принципиальные 

схемы абсорбции. Технологи-

ческое оформление процесса. 

Материальный баланс процесса. 

Расчет абсорберов. Адсорбция. 

Сущность процесса. Аппара-

турное и технологическое 

оформление. Материальный ба-

ланс 

 

ОК-7; ПК-2 

9 Тема 8. Сушка 1 

Высушивание 

твердых мате-

риалов 

Сущность процесса. Аппара-

турное оформление процесса. 

Расчет барабанной сушилки 

 

ОК-7; ПК-2 
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6. Содержание семинарских, практических занятий (лабораторного практикума) 
 

Цель проведения практических занятий – освоение лекционного материала, касающегося 

особенностей расчета технологического оборудования  

№ 

п/п 
Раздел дисциплины Часы 

Тема практиче-

ского занятия 

Формируемые 

компетенции 

1 
Парожидкостное 

равновесие 
4 

Методика расче-

та паро-

жидкостного 

равновесия 

ОК-7; ПК-2 

2 

Конденсация мно-

гокомпонентных 

смесей 

4 

Расчет противо-

точного  конден-

сатора 

ОК-7; ПК-2 

3 
Химические реакто-

ры 
1 

Методика техно-

логического рас-

чета химического 

реактора  

ОК-7; ПК-2 

4 Осаждение 2 

Расчет оборудо-

вания для разде-

ления дисперс-

ных систем в 

электрическом 

поле 

ОК-7; ПК-2 

5 Фильтрование 2 

Расчет оборудо-

вания для разде-

ления дисперс-

ных систем не-

прерывного дей-

ствия 

ОК-7; ПК-2 

6 Фильтрование 2 

Расчет оборудо-

вания для разде-

ления дисперс-

ных систем пе-

риодического 

действия 

ОК-7; ПК-2 

7 Сушка 3 
Расчет конвек-

тивных сушилок 
ОК-7; ПК-2 

 

 
7. Содержание лабораторных занятий по темам  
 

Цель проведения лабораторных занятий – освоение лекционного материала, касающегося 

расчета фазового равновесия в многокомпонентных системах, расчета разделительного оборудова-

ния, а также выработка студентами определенных умений, связанных с освоением методик расче-

тов оборудования и навыков, связанных с грамотным выполнением курсового проекта и выпуск-

ной квалификационной работы с использованием компьютерной техники. 

Режим проведения лабораторных занятий - один раз в  неделю по 2 часа. 
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№ 

п/п 
Раздел дисциплины Часы 

Наименование лабораторной ра-

боты 

Формируемые 

компетенции 

1 
Парожидкостное 

равновесие 
5 

Расчет парожидкостного равнове-

сия при допущении идеальности 

жидкой и паровой фаз и с учетом 

зависимости константы фазового 

равновесия от температуры 

ОК-7; ПК-2 

2 
Парожидкостное 

равновесие 
5 

Расчет парожидкостного  

равновесия по Вильсону 
ОК-7; ПК-2 

3 

Конденсация мно-

гокомпонентных 

смесей 

4 
Расчет многозонного  

конденсатора 
ОК-7; ПК-2 

4 

Конденсация мно-

гокомпонентных 

смесей 

4 
Расчет прямоточного 

 конденсатора 
ОК-7; ПК-2 

5 

Разделение дис-

персных систем. 

Осаждение 

5 

Разделение дисперсных систем 

методом осаждения . 

Расчет отстойника с гребковой 

мешалкой 

ОК-7; ПК-2 

6 Фильтрование 5 

Разделение дисперсных систем 

методом фильтрования. Расчет 

барабанного вакуум-фильтра 

ОК-7; ПК-2 

7 Фильтрование 4 

Разделение дисперсных систем 

методом фильтрования. 

Расчет фильтрующей центрифуги  

ОК-7; ПК-2 

8 
Мокрая очистка га-

зов 
4 

Очистка газов. Расчет барботаж-

ного пылеуловителя 
ОК-7; ПК-2 

 

Лабораторные занятия проводятся в компьютерном классе Е-412 ФННХ с использованием 

десяти персональных компьютеров Pentium 4. 

 

8. Самостоятельная работа бакалавра 

№ 

п/п 

Темы, выносимые на самостоя-

тельную работу 

Ча-

сы 

Форма  

СРС 

Формируемые 

компетенции 

1 

Основы применения математи-

ческих пакетов в химической 

технологии. Расчет давления 

насыщенных паров индивиду-

альных веществ с использова-

нием корреляции Антуана и 

уравнения Ашворта 

5 

Изучение лекционного материала и 

рекомендуемой литературы. Подго-

товка к практическим занятиям и 

лабораторной работе, контрольной 

работе 1, оформление отчета по ла-

бораторной работе 

ОК-7; ПК-2 

2 
Расчет парожидкостного равно-

весия при допущении неидеаль-
5 

Изучение лекционного материала и 

рекомендуемой литературы. Подго-
ОК-7; ПК-2 
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№ 

п/п 

Темы, выносимые на самостоя-

тельную работу 

Ча-

сы 

Форма  

СРС 

Формируемые 

компетенции 

ности жидкой и паровой фаз с 

учетом зависимости константы 

фазового равновесия от темпе-

ратуры 

товка к практическим занятиям и 

лабораторной работе, контрольной 

работе 1, оформление отчета по ла-

бораторной работе 

3 

Расчет парожидкостного равно-

весия при нормальном давлении 

с учетом отклонения жидкой 

фазы от идеальной с использо-

ванием уравнения Вильсона 

5 

Изучение лекционного материала и 

рекомендуемой литературы. Подго-

товка к практическим занятиям и 

лабораторной работе, контрольной 

работе 1, оформление отчета по ла-

бораторным работам 

ОК-7; ПК-2 

4 

Прямоточная и противоточная 

конденсация, их расчет. Кон-

денсационно-отпарные колон-

ны. Диаграмма Кремсера-

Броуна. Расчет остаточного газа 

и конденсата. Абсорбционно-

отпарные колонны и их расчет 

5 

Изучение лекционного материала и 

рекомендуемой литературы. Подго-

товка к практическим занятиям и 

лабораторной работе, контрольной 

работе 1, оформление отчета по ла-

бораторной работе 

ОК-7; ПК-2 

5 

Аппаратурное оформление про-

цессов разделения дисперсных 

систем. Сущность процессов, 

методика расчета оборудования 

5 

Изучение лекционного материала и 

рекомендуемой литературы. Подго-

товка к практическим занятиям и 

лабораторной работе, контрольной 

работе 2, оформление отчета по ла-

бораторной работе 

ОК-7; ПК-2 

6 

Аппаратурное и технологиче-

ское оформление процессов 

разделения однородных систем. 

Сущность процессов. Методика 

расчета оборудования 

6 

Изучение лекционного материала и 

рекомендуемой литературы. Подго-

товка к контрольной работе 2 

ОК-7; ПК-2 

7 
Аппаратурное оформление про-

цесса сушки 
5 

Изучение лекционного материала и 

рекомендуемой литературы. Подго-

товка к практическим занятиям, 

контрольной работе 2 

ОК-7; ПК-2 

 

 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний 
 

При оценке результатов деятельности бакалавров в рамках дисциплины «Инженерные рас-

четы оборудования производств органического синтеза» используется рейтинговая система.  Рейтин-

говая оценка формируется на основании текущего и промежуточного контроля. 

При изучении дисциплины «Инженерные расчеты оборудования производств органическо-

го синтеза» планируется проведение практических, лабораторных работ и двух контрольных работ. 

За эти контрольные точки бакалавр может получить минимальное и максимальное количество бал-

лов (см таблицу). Максимальное количество баллов, которое может получить бакалавр на зачет, 

равно 100 баллам. Минимальное значение, необходимое для получения зачета – 60 баллов.  
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Оценочные средства Количество Min, баллов Max, баллов 

Практические  работы 5 5 10 

Лабораторные работы 8 31 50 

Контрольная работа №1 1 12 20 

Контрольная работа №2 1 12 20 

Итого:  60 100 

 

 

 

10.  Информационно-методическое обеспечение дисциплины  

 

 

10.1 Основная литература 
 

При изучении дисциплины «Инженерные расчеты оборудования производств органического 

синтеза» в качестве основных источников информации рекомендуется использовать следующую 

литературу:  

 

№ Основные источники информации Кол-во экз. 

1 
Баранов Д.А. Процессы и аппараты химической техноло-

гии: Учебное пособие, Издательство "Лань", 2018. - 408 с. 

ЭБС «Лань» 
https://e.lanbook.com/book/98234 

Доступ с любой точки интернета 

после регистрации с IP-адресов 

КНИТУ 

2 

Поникаров И.И., Гайнуллин М.Г.Машины и аппараты хи-

мических производств и нефтегазопереработки, Издатель-

ство "Лань", 2017. - 604 с. 

ЭБС «Лань» 
https://e.lanbook.com/book/91289 

Доступ с любой точки интернета 

после регистрации с IP-адресов 

КНИТУ 

3 

Поникаров И.И., Поникаров С.И., Рачковский С.В. Расче-

ты машин и аппаратов химических производств и нефтега-

зопереработки (примеры и задачи),  Издательство "Лань", 

2017. - 716 с. 

ЭБС «Лань» 
https://e.lanbook.com/book/91879 

Доступ с любой точки интернета 

после регистрации с IP-адресов 

КНИТУ 

5 

Сарданашвили А.Г., Львова А.И. Примеры и задачи по 

технологии переработки нефти и газа,  Издательство 

"Лань", 2017. - 256 с. 

ЭБС «Лань» 
https://e.lanbook.com/book/90055 

Доступ с любой точки интернета 

после регистрации с IP-адресов 

КНИТУ 

6 

Борисов Г.С., Брыков В.П., Дытнерский Ю.И. и др. Под 

ред. Дытнерского Ю.И. Основные процессы и аппараты 

химической технологии. Пособие по проектированию. 3 

изд. Стериотипное-М.:ООО ИД Альянс, 2007, -494с. 

985 экз.  

в УНИЦ КНИТУ 

 
 

 

 

 

https://e.lanbook.com/book/98234
https://e.lanbook.com/book/91289
https://e.lanbook.com/book/91879
https://e.lanbook.com/book/90055
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11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной атте-

стации по итогам освоения дисциплины 

 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной ат-

тестации обучающихся и итоговой аттестации разрабатываются согласно положению о Фондах 

оценочных средств, рассматриваются как составная часть рабочей программы и оформляется от-

дельным документом. 

 

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

 

Лекционные и практические занятия 

По всем темам лекций и практических занятий имеются комплекты электронных презента-

ционных материалов. Аудитории оснащены презентационной техникой (проектор, экран, ноутбук). 

 

Лабораторные занятия 

Лабораторные работы с бакалаврами проводятся в компьютерном классе Е-412,  оснащен-

ном 10 персональными компьютерами Pentium 4 с использованием прикладных математических 

программ MathCAD и ChemCAD. 

 

13. Образовательные технологии 

 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, составляет 19 часов. 

При изучении дисциплины «Инженерные расчеты оборудования производств органическо-

го синтеза» используются традиционные образовательные технологии, такие как информационная 

лекция. Кроме того, учебные занятия проводятся с использованием специализированных интерак-

тивных технологий, например лекция – провокация (изложение материала с заранее запланирован-

ными ошибками), лекция – визуализация (изложение материала сопровождается презентацией). 
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