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Тематический план дисциплины
	ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ

	№


	Наименование тем
	Количество часов

	
	
	Лек
	Пр-ка
	СРСП
	СРС

	1
	Сырье для получения серной кислоты
	1
	-
	2
	3

	2
	Производство сернистого газа
	1
	2
	2
	3

	3
	Производство серной кислоты контактным способом
	2
	4
	4
	6

	4
	Производство серной кислоты нитрозным способом
	1
	1
	2
	3

	5
	Концентрирование серной кислоты
	1
	-
	2
	2

	6
	Соединения связанного азота в народном хозяйстве
	1
	-
	4
	4

	7
	Получение сырья для азотной промышленности
	3
	3
	6
	6

	8
	Производство синтетического аммиака
	2
	3
	3
	3

	9
	Производство слабой азотной кислоты
	2
	2
	3
	3

	10
	Производство концентрированной азотной кислоты
	1
	-
	2
	3

	ИТОГО
	15
	15
	30
	30

	Всего по дисциплине
	90


Содержание теоретического курса 
Тема 1 Сырье для получения серной кислоты

Природные виды серного сырья - сера, колчеданы, пирротины, гипс, их месторождения. Физико-химические свойства природных серосодержащих материалов и примесей, входящих в состав сырья. Основные методы первичной обработки исходного серосодержащего сырья. Экономический анализ сырья применяемого для производства серной кислоты.
Получение газовой серы  из отходящих газов цветной металлургии, газов нефтепереработки, природных газов. Характеристика агломерационных и топочных газов. Сравнительный анализ серосодержащих промышленных газов [1. 112-116 с.]; [2. 149-178 с.]; [3. 380-381 с.];  [4. 13-55 с.].
Тема 2 Производство сернистого газа

Хранение и подготовка сырья к обжигу. Характеристика печей механических полочных и пылевидного обжига. Конструктивные особенности котлов-утилизаторов в схемах печного отделения 
Состав обжигового газа. Вывод зависимости содержания кислорода и диоксида серы в обжиговом газе. Определение выхода и состава огарка. Теплота горения серосодержащего сырья.  Сравнительный анализ  механических и электрических  методов очистки обжигового газа [1. 116-126 с.];  [2. 149-178 с.]; [3.381-385 с.];  [4. 58-106 с.].

Тема 3 Производство серной кислоты контактным способом

Принципиальная схема производства серной кислоты контактным методом из колчедана. Назначение катализатора в процессе окисления  диоксида. Приготовление катализаторов, контроль качества катализаторов. Перспективы и изыскание новых высокоактивных катализаторов и износоустойчивых катализаторов. 
Конструкции контактных аппаратов. Контактный процесс на слабых газах цветной металлургии. Использование крепкого газа
Технико-экономический анализ производства серной кислоты из серы, гипса, фосфогипса, сероводорода. Особенности производства серной кислоты методом мокрого катализа [1. 126-139 с.]; [2. 149-157 с.]; [3. 385-390 с.];  [4. 106-214 с.; 214-236 с.].
Тема 4 Производство серной кислоты нитрозным способом
Физико-химические  свойства оксидов азота и нитрозы.  Башенный сернокислотный процесс, его особенности. Схемы башенных систем, назначение и функции отдельных башен. Технологический режим башенных систем. Сравнительный анализ конструкций выпарных аппаратов

Технико-экономические показатели работы башенных систем. Проблема очистки хвостовых газов. Пути  интенсификации нитрозного способа  [3. 390-396 с.]; [4. 243-257 с.].
Тема 5 Концентрирование серной кислоты

Концентрирование серной кислоты с применением внешнего нагрева, вакуума и  водоотнимающих средств. Концентрирование при непосредственном соприкосновении горячих газов с кислотой. Барабанный концентратор [2. 178-179 с.]; [3. 390-396 с.].
Тема 6 Соединения связанного азота в народном хозяйстве

Область применения  аммиака и азотной кислоты. Виды связанного азота. Значение соединений связанного азота в народном хозяйстве. Круговорот азота в природе.  Перспективы развития  азотной промышленности [1. 83-84 с.];  [2. 183-187 с.]; [3. 396-398 с.]; [6. 24-89 с.].
Тема 7 Получение сырья для азотной промышленности

Виды сырья для азотной промышленности. Требования к сырью для азотных заводов. Методы производства азота и водорода из основных видов сырья. Технико-экономическая оценка различных видов сырья. Производство азота из воздуха методом глубокого охлаждения. Получение водорода и азотоводородной смеси методом глубокого охлаждения  кокосового газа. Получение азотоводородной смеси из жидкого и твердого топлива. Электрохимический способ получения водорода из воды [1. 84-88 с.]; [2. 160-174 с.; 187-195 с.; 337-348 с.]; [3. 398-401 с.]; [6. 112-184 с.].
Тема 8 Производство синтетического аммиака

Катализаторы синтеза аммиака. Элементы теории каталитического процесса. Новые виды катализаторов.
Основные принципы устройства установок для производства синтетического аммиака.  Современный энерготехнологический агрегат синтеза аммиака под давлением 300 атм. Пути  интенсификации  работы установок синтеза аммиака. Аппаратурное оформление и автоматизация производства. Технико-экономическая оценка различных методов синтеза аммиака  [1. 88-99 с.]; [2. 195-202 с.]; [3. 401-412 с.]; [6. 206-254 с.].
Тема 9 Производство слабой азотной кислоты

Физико-химические основы процесса окисления аммиака и переработки окислов азота в азотную кислоту. Теория каталитического процесса, основные типы катализаторов и их сравнительная характеристика.
Основное оборудование азотнокислотных  цехов. Методы интенсификации азотнокислотного производства. Получение нитритов и нитратов из хвостовых газов азотнокислотных цехов. Каталитическая очистка хвостовых газов. Технико-экономическое сравнение различных методов производства слабой азотной кислоты       [1. 99-112 с.]; [2. 208-231 с.]; [3. 412-421 с.]; [7. 13-79 с.]. 
Тема 10 Производство концентрированной азотной кислоты

Физико-химические основы получения азотной кислоты методом прямого синтеза. Принципиальная технологическая схема и аппаратурное оформление процесса. Концентрирование азотной кислоты с применением водоотнимающих средств.

Технико-экономическая характеристика различных методов производства концентрированной азотной кислоты  [2. 231-238 с.];  [7. 94-147 с.]. 
Перечень практических занятий

Тема 1 Расчет основных размеров печи обжига колчедана

Теоретическая часть. Устройство и основные показатели  печи  КС-450. Производительность печи, кипящий слой, интенсивность работы печи, теплоемкость  сырья и обжигового газа [2.157-174 с.]; [4. 85-88 с.].
Практическая часть.  Решение типовых задач [5. 27-47 с.]; [9. 104-151 с.]; [10. 29-44 с.].
2 Расчет материального баланса обжига колчедана в печи с кипящим слоем 

Теоретическая часть Основные статьи  прихода и расхода  в материальном  балансе печи. Материальные потоки сырья, промежуточных и побочных продуктов, целевой продукт, отходы производства. Расчетные коэффициенты [2.79-86 с.]; [4. 88-90 с.].
Практическая часть  Решение типовых задач [5.47-90 с. ]; [9. 29-44 с.]; [10. 44-87 с.].
3 Расчет теплового баланса обжига колчедана в печи с кипящим cлоем

Теоретическая часть Статьи прихода и расхода в тепловом балансе печи КС. Тепловой эффект реакции, теплота фазовых переходов, теплосодержание веществ, подвод и отвод тепла из системы, тепловые потери [2. 127-133 с.]; [4. 139-184 с.].
 Практическая часть Решение типовых задач [5.44-71 с.]; [9. 49-90 с.]; [10. 87-116  с.].
4 Расчет материального и теплового балансов  печи сжигания 

   сероводорода

Теоретическая часть Устройство и основные показатели  печи. Производительность печи, интенсивность работы печи, теплоемкость  сырья и обжигового газа. Основные статьи прихода и расхода  в материальном и тепловом балансе печи  [2. 127-133 с.]; [4. 139-184 с.].
 Практическая часть  Решение типовых задач. [5. 27-75 с.]; [9. 5-44 с.]; [10. 116-149 с.].
5 Расчет  материального и теплового балансов  печи  для 

   получения   сернистого газа из гипса

Теоретическая часть Устройство и основные показатели печи обжига гипса. Производительность печи, интенсивность работы печи, теплоемкость  сырья и обжигового газа. Основные статьи прихода и расхода  в материальном и тепловом балансе печи [2. 127-133 с.]; [4. 106-139 с.].
 Практическая часть  Решение типовых задач. [5, 47-49 с.]; [7. 54-76 с.]; [8. 124-135 с.];  [10. 149-184 с.].
6  Расчет контактных аппаратов для окисления сернистого газа

Теоретическая часть  Устройство  и принцип действия работы контактных аппаратов. Основные  показатели  контактных аппаратов. Сравнительный анализ.  Расчетные коэффициенты. Основные статьи прихода и расхода в тепловом и материальном балансах  контактных аппаратов [2. 104-133 с.]; [4. 139-184 с.].
Практическая часть  Решение типовых задач. [5. 50-72 с.]; [7. 76-112 с.]; [8. 135- 171 с.];  [10. 184-231 с.].
Содержание самостоятельной работы студента
Тема 1 Сырье для получения серной кислоты
Природные виды серного сырья – сера, колчеданы, пирротины, гипс, их месторождения.  

Получение газовой серы  из отходящих газов  цветной металлургии, газов нефтепереработки, природных газов. Сравнительный анализ серосодержащих промышленных газов [1. 112-116 с.]; [2. 149-178 с.]; [3. 380-381 с.];  [4. 13-55 с.].
Тема 2 Производство сернистого газа
Способы получения сернистого газа   из  различных  отходов  других производств

Решение задач  на  определение состава  обжигового газа, определение производительности и интенсивности печей  с «кипящим» слоем  (КС).

Материальный баланс печи КС при сжигании колчедана. Расчет основных показателей.
[1. 116-126 с.];  [2. 149-178 с.]; [3.381-385 с.];  [4. 58-106 с.].

Тема 3 Производство серной кислоты контактным способом
  Перспективы и изыскание новых высокоактивных катализаторов и износоустойчивых катализаторов. 

Контактный процесс на слабых газах цветной металлургии, использование крепкого газа.

Решение задач на определение состава обжигового газа при производстве  серной кислоты из серы, гипса, фосфогипса, сероводорода [1. 126-139 с.]; [2. 149-157 с.]; [3. 385-390 с.];  [4. 106-214 с.; 214-236 с.].
Тема 4 Производство серной кислоты нитрозным способом
Физико-химические  свойства оксидов азота и нитрозы.   Технология совместного получения азотной и серной кислот. Нитрозный процесс на пенном режиме. Проблема очистки хвостовых газов. Пути  интенсификации нитрозного способа [3. 390-396 с.]; [4. 243-257 с.].
Тема 5 Концентрирование серной кислоты

Использование горячих газов горячих газов для концентрирования серной  кислоты.  Причины образования кислотного тумана, методы его осаждения. Технико-экономические показатели барабанных концентраторов [2. 178-179 с.]; [3. 390-396 с.].

Тема 6 Соединения связанного азота в народном  хозяйстве

Область применения  аммиака и азотной кислоты. Виды связанного азота. Значение соединений связанного азота в народном хозяйстве. Круговорот азота в природе.  Перспективы развития  азотной промышленности[1. 83-84 с.];  [2. 183-187 с.]; [3. 396-398 с.]; [6. 24-89 с.].

Тема 7 Получение сырья для азотной промышленности

Технико-экономическая оценка различных видов сырья для получения  азотоводородной смеси (АВС)

Получение водорода и (АВС) методом глубокого охлаждения  кокосового газа.  Установки для разделения коксового газа. 

Проблемы конверсии окиси углерода. Технико-экономическая  оценка различных вариантов конверсии окиси углерода [1. 84-88 с.]; [2. 160-174 с.; 187-195 с.; 337-348 с.]; [3. 398-401 с.]; [6. 112-184 с.].
Тема 8 Производство синтетического аммиака

Контактные яды и методы борьбы с отравлением катализаторов.   Новые виды катализаторов. Пути  интенсификации  работы установок синтеза аммиака [1. 88-99 с.]; [2. 195-202 с.]; [3. 401-412 с.]; [6. 206-254 с.].
Тема 9 Производство слабой азотной кислоты

Современные методы интенсификации азотнокислотного производства. Получение нитритов и нитратов из хвостовых газов азотнокислотных цехов. Каталитическая очистка хвостовых газов. Технико-экономическое сравнение различных методов производства слабой азотной кислоты [1. 99-112 с.]; [2. 208-231 с.]; [3. 412-421 с.]; [7. 13-79 с.]. 
Тема 10 Производство концентрированной азотной кислоты

Сравнительная характеристика  различных методов производства концентрированной азотной кислоты. Технико-экономическое сравнение различных методов производства  концентрированной  азотной кислоты  [2. 231-238 с.];  [7. 94-147 с.].
Учебно-методическая литература по дисциплине

1. Общая химическая технология (в 2-х частях)// под  ред. И.П. Мухленова - М.: Высшая     

    школа, 1991. - 569 с. 

2. Соколов Р.С. Химическая технология (в 2-х частях) - Гуманит. изд.центр ВЛАДОС, 
    2003.- 816 с. 

3. Бесков В.С. Общая химическая технология: Учебник для вузов. – М., ИКЦ 
    «Академкнига», 2006. – 452 с.
4. Амелин А.Г. Технология серной кислоты -  М.: Химия, 1983. - 360 с.

5. Позин М.Е. Расчеты по технологии неорганических веществ -  Л.: Химия, 1987. - 512 с.

6. Атрощенко В.И. и др. Технология связанного азота – Харьков, 1988. -  366с.

7. Атрощенко В.И. Технология азотной кислоты - М.: Химия, 1980. -  283 с.

8. Атрощенко В.И. Методы расчетов по технологии связанного азота – Харьков, 1980. -   

   266 с.

9. Расчеты химико-технологических процессов: Учебное пособие для вузов/ Туболкин 

    А.Ф., Тумаркина Е.С., Тарат Э.Я. и др.; под ред. И.П. Мухленова – Л.: Химия, 1982. -   

    248 с. 

10. Позин М.Е. Руководство к практическим занятиям по технологии неорганических 
     веществ - Л.: Химия, 1989. - 357 с.
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