




  

1. Цели освоения дисциплины  

Целями освоения дисциплины «Моделирование химико-технологических процессов» яв-

ляются:  

а) освоение методов построения математических моделей основных тепло- и мас-

сообменных процессов, а также сопряженных и совмещенных процессов;  

б) изучение алгоритмов идентификации параметров математических моделей и 

способов проверки их адекватности;  

в) освоение специализированных программно-вычислительных комплексов, позво-

ляющих решать задачи моделирования химико-технологических процессов. 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Моделирование химико-технологических процессов» относится к ва-

риативной части ООП и формирует у бакалавров по направлению подготовки 22.03.01 

«Материаловедение и технологии материалов» набор знаний, умений, навыков и компе-

тенций, необходимых для выполнения научно-исследовательской и расчетно-

аналитической видов деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины «Моделирование химико-технологических 

процессов» бакалавр по направлению подготовки 22.03.01 «Материаловедение и техноло-

гии материалов»  должен освоить материал предшествующих дисциплин: 

1) Б1.Б.4 Математика, 

2) Б1.Б.9 Информатика и информационно-коммуникационные технологии, 

3) Б1.Б.5 Физика, 

4) Б1.В.ОД.1 Вычислительная математика, 

5) Б1.В.ОД.4 Техническая термодинамика и теплотехника, 

6) Б1.В.ОД.3 Физическая химия. 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Моделирование химико-

технологических процессов» могут быть использованы при прохождении практик (произ-

водственной, преддипломной) и выполнении выпускных квалификационных работ по на-

правлению подготовки 22.03.01 «Материаловедение и технологии материалов». 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины  

ПК-1 – Способностью использовать современные информационно-

коммуникационные технологии, глобальные информационные ресурсы в научно-



  

исследовательской и расчетно-аналитической деятельности в области материалове-

дения и технологии материалов 

ПК-3 – Готовностью использовать методы моделирования при прогнозировании и 

оптимизации технологических процессов и свойств материалов, стандартизации и 

сертификации материалов и процессов 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

1) Знать:  а) методологические основы построения математических моделей процессов 

химической технологии; 

б) основные математические модели описания гидродинамической структуры 

потоков в аппаратах и физико-химических свойств рабочих агентов; 

в) методы идентификации параметров моделей и проверки их адекватности. 

2) Уметь:  а) составлять математические модели процессов тепломассопереноса, ослож-

ненных химической реакцией; 

б) проводить идентификацию параметров модели и оценивать ее адекватность; 

в) разрабатывать эффективные алгоритмы и программы для решения уравне-

ний математической модели. 

3) Владеть:  а) навыками работы в программных продуктах, позволяющих решать задачи 

моделирования химико-технологических процессов. 

 

4. Структура и содержание дисциплины «Моделирование химико-технологических про-

цессов»  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часов.  

№  
п/п  

Раздел дисциплины  

К
ур

с 

Виды учебной ра-
боты 

(в часах)  

Оценочные средства 
для проведения проме-
жуточной аттестации 

по разделам 

Ле
кц

ии
 

Семи-
нар 
(Прак-
тиче-
ские 
занятия) 

Лабо-
ратор-
ные 
работы 

СРС 

1  Методы моделирования 4 1 – 2 12 Собеседование при за-
щите лабораторной ра-
боты 1 и контрольной 
работы 

2  Принципы построения ма-
тематических моделей 

4 1 – 2 16 Собеседование при за-
щите лабораторной ра-



  

боты 2 и контрольной 
работы 

3 Эмпирический метод по-
строения математического 
описания 

4 1 – 2 28 Собеседование при за-
щите лабораторной ра-
боты 3 и контрольной 
работы 

4 Теоретический метод по-
строения математического 
описания 

4 3 – 2 65 Собеседование при за-
щите лабораторной ра-
боты 4 и контрольной 
работы 

 Итого:  6  8 121  

Форма аттестации Экзамен 

 

5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируемых компетенций и 

используемых инновационных образовательных технологий. 

 

Использование изданных учебных пособий и электронных версий курса лекций, а также 

демонстрационного материала в виде слайдов для мультимедийного проектора позволяет 

существенно ускорить темп чтения лекций и изложить курс за 6 часов. 

№ 
п/п 

Раздел дис-
циплины  Ч

ас
ы

 Тема лек-
ционного 
занятия 

Краткое содержание 

Фор-
мируе-

мые 
компе-
тенции 

1 Методы мо-
делирования 

1 Методы 
моделиро-
вания 

Понятия модели, моделирования, химико-

технологических процессов. Классификация 
моделей. Физическое и математическое мо-
делирование.  

ПК-1 

ПК-3 

 

2 Принципы по-
строения ма-
тематиче-
ских моделей 

1 Принципы 
построения 
математи-
ческих мо-
делей 

Физическое описание природы объекта. Со-
ставление математического описания объ-
екта. Блочный принцип построения мате-
матических моделей. Выбор метода решения 
и реализация его в виде алгоритма решения и 
моделирующей программы. Программные 
средства, используемые для решения задач 
химической технологии. 

ПК-1 

ПК-3 

3 Эмпирический 
метод по-
строения ма-
тематиче-
ского описа-
ния 

1 Эмпириче-
ский метод 
построения 
математи-
ческого 
описания 

Этапы эмпирического метода. Формулиро-
вание цели, выбор факторов и переменных 
состояния объекта исследования, виды урав-
нений регрессии. Планирование и проведение 
экспериментов. Статическая обработка ре-
зультатов и поиск наилучшей формы ап-
проксимации полученных данных. Достоин-
ства и недостатки эмпирического метода. 

ПК-1 

ПК-3 

4 Теоретиче-
ский метод 

3 Методы и 
модели оп-

Законы термодинамики и термодинамиче-
ского равновесия. Расчет условий фазового 

ПК-1 

ПК-3 



  

построения 
математиче-
ского описа-
ния 

ределения 
физико-

химических 
свойств га-
зовых и 
жидких 
смесей. Ис-
черпываю-
щее описа-
ние процес-
сов химиче-
ской техно-
логии и ти-
повые моде-
ли струк-
туры пото-
ков. Моде-
лирование 
тепло- и 
массооб-
менных 
процессов. 
Моделиро-
вание хими-
ческих ре-
акторов. 

равновесия в многокомпонентных многофаз-
ных системах. Уравнения состояния. Расчет 
термодинамических свойств на основе из-
быточных функций. Законы сохранения и пе-
реноса массы, импульса и энергии. Импульс-
ный ввод индикатора для определения пара-
метров типовых и комбинированных моде-
лей структуры потоков. Идеальные модели: 
смешения и вытеснения. Реальные модели: 
диффузионная и ячеечная. Комбинированные 
модели. Моделирование тепло-  и массооб-
менных процессов с использованием типовых 
моделей структуры потоков. Моделирование 
процесса хемосорбции и неизотермической 
абсорбции. Моделирование процесса ректи-
фикации в тарельчатой колонне. Законы хи-
мической кинетики. Математические моде-
ли химических реакторов. Влияние структу-
ры потоков на протекание химических реак-
ций. Влияние переноса массы на протекание 
химической реакции и селективность. 

 

6. Содержание практических/семинарских занятий 

Учебным планом практические/семинарские занятия не предусмотрены. 

7. Содержание лабораторных занятий 

Цели лабораторного практикума заключаются в следующем: 

1. Закрепление и углубление знаний, полученных на лекциях. 

2. Приобретение и совершенствование навыков составление математических моделей. 

Освоение методов обработки опытных данных. 

3. Овладение навыками работы в программных продуктах, позволяющих решать задачи 

моделирования химико-технологических процессов. 

№ 
п/п 

Раздел дис-
циплины  Ч

ас
ы

 Наимено-
вание ла-

бораторной 
работы 

Краткое содержание 

Фор-
мируе-

мые 
ком-

петен-
ции 

1 Методы моде-
лирования 

2 Основы ма-
тематиче-
ского пакета 

Знакомство с пользовательским интерфей-
сом математического пакета Mathcad. 
Изучение способов задания различного типа 

ПК-1 

ПК-3 



  

Mathcad переменных и функций. Освоение приемов 
работы с графическим и текстовым ре-
дакторами. 

2 Принципы по-
строения ма-
тематических 
моделей 

2 Численное 
решение ал-
гебраических 
и дифферен-
циальных 
уравнений 

Знакомство с процедурами численного ре-
шения алгебраических уравнений и систем 
уравнений, реализованных в математиче-
ском пакете Mathcad. Знакомство с воз-
можностями математического пакета 
Mathсad при решении дифференциальных 
уравнений в различных вариантах поста-
новки задачи (задача Коши, краевая задача). 
Символьные вычисления. 

ПК-1 

ПК-3 

3 Эмпирический 
метод по-
строения ма-
тематическо-
го описания 

2 Регрессион-
ный анализ, 
методы ап-
проксимации 

Знакомство с возможностями математи-
ческого пакета Mathcad при решении задач 
регрессионного анализа. Линейная, полино-
миальная, нелинейные, обобщенная линейная 
и обобщенная нелинейная регрессии. 

ПК-1 

ПК-3 

4 Теоретический 
метод по-
строения ма-
тематическо-
го описания 

2 Моделирова-
ние реакций в 
аппаратах с 
различной 
структурой 
потока 

Составление математических моделей 
протекающих в аппарате химических реак-
ций для различных моделей структуры по-
тока. Проведение моделирования работы 
реактора на основе полученных моделей. 
Графическое представление результатов 
оценки эффективности для различных ва-
риантов аппарата (в виде зависимости се-
лективности и степени превращения от 
времени пребывания в аппарате). 

ПК-1 

ПК-3 

 

Лабораторные работы проводятся в помещении учебных лабораторий кафедры ПАХТ 

на компьютерах с использованием специализированных программных продуктов, имею-

щихся в ФГБОУ ВО «КНИТУ». 

8. Самостоятельная работа бакалавра 

№ 
п/п Темы, выносимые на 

самостоятельную рабо-
ту Ч

ас
ы

 

Форма СРС 

Фор-
мируе-

мые 
компе-
тенции 

1 Основы математического 
пакета Mathcad. Числен-
ное решение систем ал-
гебраических и дифферен-
циальных уравнений  

28 Подготовка к выполнению лабораторных работ 
и сдаче отчета по ней.  
Выполнение контрольной работы и подготовка 
к ее сдаче. 

ПК-1 

ПК-3 

2 Регрессионный анализ, 
методы аппроксимации 

28 Подготовка к выполнению лабораторной рабо-
ты и сдаче отчета по ней.  
Выполнение контрольной работы и подготовка 
к ее сдаче. 

ПК-1 

ПК-3 

3 Методы и модели опреде-
ления физико-химических 

10 Изучение законов термодинамики и термоди-
намического равновесия. Определение условий 

ПК-1 

ПК-3 



  

свойств газовых и жидких 
смесей 

фазовых равновесий пар – жидкость бинарной 
идеальной смеси при различных термодинами-
ческих условия (Р=const; T=const) на основе 
экспериментальных данных по давлению на-
сыщенных паров чистых компонентов. 
Определение на основе данных по фазовому 
равновесию пар – жидкость бинарных смесей 
коэффициентов активности, используя урав-
нение Маргулеса. На основе полученных пара-
метров уравнения Маргулеса и закона Рауля 
проведение моделирования фазового равнове-
сия бинарной смеси. Уравнения состояния. 
Расчет термодинамических свойств на основе 
избыточных функций. 
Выполнение контрольной работы и подготовка 
к ее сдаче. 

4 Исчерпывающее описание 
процессов химической 
технологии и типовые 
модели структуры пото-
ков 

8 Импульсный ввод индикатора для определения 
параметров комбинированных моделей 
структуры потоков. Комбинированные моде-
ли. 
Выполнение контрольной работы и подготовка 
к ее сдаче. 

ПК-1 

ПК-3 

5 Моделирование химиче-
ских реакторов 

11 Влияние структуры потоков на протекание 
химических реакций. Влияние переноса массы 
на протекание химической реакции и селек-
тивность. 
Выполнение контрольной работы и подготовка 
к ее сдаче. 

ПК-1 

ПК-3 

6 Моделирование реакций в 
аппаратах с различной 
структурой потока 

12 Подготовка к выполнению лабораторной рабо-
ты и сдаче отчета по ней. 
Выполнение контрольной работы и подготовка 
к ее сдаче. 

ПК-1 

ПК-3 

7 Моделирование теплооб-
менных процессов 

10 Моделирование теплообменных процессов с 
использованием моделей идеального смешения, 
диффузионной и ячеечной моделей. 
Выполнение контрольной работы и подготовка 
к ее сдаче. 

ПК-1 

ПК-3 

8 Моделирование массооб-
менных процессов 

14 Моделирование массообменных процессов с 
использованием моделей идеального смешения, 
диффузионной и ячеечной моделей. Моделиро-
вание процесса хемосорбции и неизотермиче-
ской абсорбции. Моделирование процесса рек-
тификации в тарельчатой колонне. 
Выполнение контрольной работы и подготовка 
к ее сдаче. 

ПК-1 

ПК-3 

 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины 

«Моделирование химико-технологических процессов» используется рейтинговая система, 

соответствующая «Положению о балльно-рейтинговой системе оценки знаний 



  

студентов и обеспечения качества учебного процесса». Рейтинговая оценка формируется 

на основании текущего и промежуточного контроля.  

При изучении дисциплины «Моделирование химико-технологических процессов» 

предусматривается экзамен и выполнение семи лабораторных работ. За эти контрольные 

точки студент может получить следующее минимальное и максимальное количество бал-

лов: 

Оценочные средства Количество Min, баллов Max, баллов 

Лабораторная работа 4 24 40 

Контрольная работа 1 12 20 

Экзамен 1 24 40 

Итого: 60 100 

 

10. Информационно-методическое обеспечение дисциплины 

10.1 Основная литература 

При изучении дисциплины «Моделирование химико-технологических процессов» в 

качестве основных источников информации рекомендуется использовать следующую ли-

тературу: 

№ 
п/п 

Основные источники информации Кол-во экз. 

1 Клинов, А.В. Математическое моделирова-
ние химико-технологических процессов: 
учебное пособие / А.В. Клинов, А.Г. Муха-
метзянова. – Казань: Изд-во КГТУ, 2009. – 

144 с. 

ЭБС «Лань» 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1

_id=13289  

Доступ из любой точки Интернета после 
регистрации с IP-адресов КНИТУ 

 

10.2 Дополнительная литература 

В качестве дополнительных источников информации рекомендуется использовать сле-

дующую литературу: 

№ 
п/п 

Дополнительные источники информации Кол-во экз. 

1 Разинов, А.И. Теоретические основы процессов хи-
мической технологии: учебное пособие / А.И. Рази-
нов, О.В. Маминов, Г.С. Дьяконов. – Казань: Изд-во 
КГТУ, 2005. – 362с. 

236 экз. в УНИЦ КНИТУ 

2 Разинов, А.И. Гидромеханические и теплообменные 
процессы и аппараты химической технологии: 
учебное пособие / А.И. Разинов, О.В. Маминов, Г.С. 
Дьяконов. – Казань: Изд-во КГТУ, 2007. – 212 с. 

416 экз. в УНИЦ КНИТУ 

3 Гартман, Т.Н. Основы компьютерного моделиро-
вания химико-технологических процессов: учебное 

200 экз. в УНИЦ КНИТУ 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=13285
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=13285




  

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Лекционные занятия: 

а) комплект электронных презентаций/слайдов, 

б) аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, 

компьютер/ноутбук), 

Лабораторные работы: 

а) компьютерный класс с персональными компьютерами, на которых уста-

новлено необходимое программное обеспечение. 

Прочее: 

а) рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в 

Интернет, 

б) рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Ин-

тернет, предназначенные для работы в электронной образовательной среде. 

 

13. Образовательные технологии 

Весь лекционный курс обеспечен учебными пособиями, раздаточным мате-

риалом и комплектом слайдов, что позволяет вести активный диалог со студентами. 

Кроме того, курс лекций снабжен наглядными примерами моделирования химико-

технологических процессов. Перед выполнением лабораторных работ проводится 

дискуссия по обсуждению методов решения поставленных задач, где роль препода-

вателя заключается в корректировке или уточнении методов, предлагаемых студен-

тами. Лабораторные работы, проводимые в интерактивных формах, при изучении 

дисциплины «Моделирование химико-технологических процессов» составляют 4 часа 

аудиторных занятий, а лекции –2 часа, требуемых учебным планом. 

Лабораторный практикум изложен в учебном пособии, а также на сайте 

http://chemen.ru.  

В случае возникновения вопросов при подготовке к выполнению лаборатор-

ных работ и сдаче отчета по ней внеаудиторных часов студент может обратиться к 

преподавателю удаленно по электронной почте. 
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