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1. Паспорт учебной дисциплины

Наименование дисциплины «Химическая технология минеральных удобрений»
Дисциплина обязательного компонента

Количество кредитов и сроки изучения

Всего – 2 кредита

Курс: 3
Семестр: 6
Всего аудиторных занятий –37,5 часов 

Лекции  – 22,5 часов.

Лабораторные занятия – 15  часов.

СРС – 52,5 часов.

в том числе СРСП – 15 часов.

Общая трудоемкость – 90 часов.

Форма контроля

Экзамен – 6 семестр.

Пререквизиты

Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки приобретенные при изучении следующих дисциплин:

-  высшая математика;  

- физика; 

- информатика; 

- общая химическая технология;

- химия и технология неорганических кислот, оснований и солей.
Постреквизиты

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения следующих дисциплин:

- основы проектирования и оборудование заводов;

- безотходная технология;

- основы безопасности химико-технологических производств.

2. Сведения о преподавателях и контактная информация

Лекции читает к.х.н., доцент  кафедры Масакбаева Софья Руслановна.

Приёмные часы на кафедре (согласно расписанию) аудитория № 511 главный корпус ПГУ им. С.Торайгырова тел. (8-7182) 673651 (внутр. 11-73)
3. Предмет, цели и задачи
Предметом изучения является дисциплина «Химическая технология минеральных удобрений». Дисциплина предназначена для получения знаний о  наиболее важных типовых  производствах основной химической промышленности.

Целью преподавания дисциплины  является ознакомить  Вас с основными производствами и технологиями минеральных удобрений для получения высококачественной продукции с наименьшими затратами труда, сырья, энергии и времени.

Задачами изучения дисциплины являются: получение знаний о принципах и методах организации важнейших технологических процессов, сформировать у Вас инженерное мышление, навыки решения различных проблем реального производства, его организации и управления, овладение студентами основными методами технологического расчёта важнейших аппаратов неорганических производств.
4. Требования к знаниям, умениям, навыкам и компетенциям

В результате изучения данной дисциплины студенты должны:

иметь представление о:

-  наиболее важных типовых  производствах основной химической промышленности неорганических веществ;

знать:

- географические расположения основных месторождений; 

- основные физико-химические и физико-механические методы исследования;

- физико-химические свойства, синтез и кинетику основной продукции, используемых видах сырья;

- промышленных методах производства неорганических веществ;

уметь:

- выполнять расчёты, необходимые для определения параметров технологического      режима и показателей эффективности химико-технологического процесса,;

- выбирать и рассчитывать основные технологические аппараты и составить материальный баланс химико-технологической системы; 

- проводить сравнительный анализ способов технологической переработки сырья; 

приобрести практические навыки:

- в подборе оптимальных технологических решений и сопоставлении технико-экономических показателей с учётом научных достижений в промышленности;

- в  расчете и проектировании реальных химических процессов;

- в решении различных проблем реального производства, его организации и управления;

 быть компетентным:

- в   изучение возможности рациональной комплексной переработки сырья на примере существующих производств;

- в постановке и  решении комбинированных задач;

- в умении осуществить синтез неорганических кислот и оснований из сырья, выбрав оптимальные условия для синтеза;

- в оценке сильных и слабых сторон той или иной технологической схемы. 
8. Тематический план изучения дисциплины 
Распределение академических часов по видам занятий
	№ п/п
	Наименование тем
	Количество аудиторных часов по видам занятий
	СРО

	
	
	лекции
	практические (семинарские)
	лабораторные студийные, индивидуль-ные
	Всего


	в том числе СРОП

	1
	Введение
	3,5
	-
	-
	6
	2

	2
	Фосфорсодержащие удобрения
	8
	-
	8
	18
	5

	3
	Азотсодержащие удобрения
	6
	-
	7
	18
	5

	4
	Калийсодержащие удобрения
	5
	-
	-
	10,5
	3

	
	Всего: 90 
(2 кредита)
	22,5
	-
	15
	52,5
	15


6. Содержание лекционных занятий

Тема 1  Введение

Характеристика основных видов минеральных удобрений. Виды и характеристика минерального сырья.
  [2], 51 – 110 стр.; [4], 174 – 175 стр., 215 - 269 стр.; [5], 19 – 60 стр., 187 – 204,801 - 874 стр.; [11], 254 – 408 стр.; [12], 122 – 207 стр.
Тема 2  Фосфорсодержащие удобрения

Простой суперфосфат. Состав и свойства суперфосфата. Применение. Методы производства. Физико-химические основы производства. Химизм процесса. Норма H2SO4 механизм и скорость процесса.

Концентрированные фосфорные удобрения. Двойной и обогащенный суперфосфаты. Преципитат.

Состав и свойства. Применение. Физико-химические основы производства двойного суперфосфата. Химизм процесса. Условия равновесия и кристаллизации твердых фаз. Растворение фосфатов в Н3РО4 без кристаллизации твердой фазы; с кристаллизацией твердой фазы. Производство двойного суперфосфата: камерный и бескамерный (поточный) способы. Циклические методы получения двойного суперфосфата. Обогащенный суперфосфат.

Преципитат. Физико-химические основы осаждения
гидрофосфата    кальция
(преципитирования). Производство преципитата.

 [1], 142 – 280 стр.;  [4], 175 – 345 стр.;  [5], 138 – 187, 311 – 363, 801 – 1062стр.; [6], 254 – 408 стр

Тема 3  Азотсодержащие удобрения

Азотные удобрения. Аммонийная селитра. Карбамид. Сырье, состав, свойства и область применения. 

[3], 7 - 69 стр.; [4], 13 - 173 стр.; [5], 881 - 971 стр.; [6], 22 - 314 стр.
Тема 4  Калийсодержащие удобрения

Получение хлористого калия из сильвинита. Использование карналлита. Получение сульфата калия. Комплексная переработка калийных руд

[3], 69 - 98 стр.; [4], 347 - 364 стр.; [5], 98 – 138, 466 - 560 стр.; [6], 455 - 469 стр
7. Содержание лабораторных занятий 

	Тема
	Название
	Содержание

	2
	Методы обогащения руд. Флотационное обогащение медной сульфидной руды
	Изучить методы обогащения. Освоить метод флотационного обогащения. Рассчитать выход продукта.    

	2
	Фосфорные удобрения. Получение двойного суперфосфата
	Получить двойной суперфосфат, определить его выход.

	2
	Определение содержания усвояемого фосфора в двойном суперфосфате
	Определить содержание усвояемого фосфора в суперфосфате.

	3
	Получение аммиачной селитры
	Получить аммиачную селитру в кристаллическом виде, определить ее выход по азотной кислоте.

	3
	Определение содержания аммонийного азота в аммиачной селитре
	Определить содержание аммонийного азота в аммиачной селитре.


8. Задания самостоятельной работы
Тема 1 Введение

1. Разработка вопросов:
1 Отходы производства и использование их как вторичные минеральные ресурсы. 

2 Способы обогащение минерального сырья. 

3 Использование минеральных удобрений в сельском хозяйстве.
4.  Что такое флотореагенты,  как они  классифицируются  и  какое назначение имеет каждая группа?

5.  Для чего при флотации через пульпу продувают воздух? .3. С  какими флотореагентами  производится  флотация сульфид​ных руд, окислов металлов и нерудных ископаемых?

6.   Капля воды па поверхности сульфидной руды не растекает​ся. Что произойдет, если в эту каплю добавить некоторое количест​во депрессора? Объясните наблюдаемое явление.

7.  Как проводится флотация полиметаллических руд, например свннцово-цинковых руд   и   медно-свинцово-цинково-пиритных   руд?
2. Написать реферат. Из перечня тем 
3. Решение задач

1.  При обогащении 10 т медной сульфидной руды, содержащей 1,5% меди, получено 400 кг концентрата, содержащего 30% меди. Определить степень извлечения  меди  и степень концентра;

Ответ. Слепень извлечения меди 80%, степень концентрации 20 раз.

2.  При флотации 5 m цинковой руды, содержащей 3% цинка, получено 340 кг концентрата, содержащего   22%   цинка.   Определить выход концентрата, степень  извлечения   цинка   и   степень   концеп​ции. 

Ответ. Выход концентрата 6,8%, степень извлечения цинка 48%,степень концентрации 7,3 р.
Тема 2 Фосфорсодержащие удобрения
1. Разработка вопросов:
1Циклические методы получения двойного суперфосфата. 

2 Состав и свойства суперфосфата. Применение. 

3 Методы производства суперфосфата. 

4 Физико-химические основы производства суперфосфата. 

5 Химизм процесса. Норма H2SO4 механизм и скорость процесса.

6 Производство двойного суперфосфата: камерный и бескамерный (поточный) способы. 

7 Сложные и жидкие минеральные удобрения. 

8 Кормовые добавки и коэффициент их использования.
9.Из какого сырья получают фосфорную кислоту и фосфорные минеральные удобрения?
10. Перечислите основные виды фосфорных и комплексных минеральных удобрений на основе фосфора?
11. Каким  методом переработки природных фосфатов   получают фосфоритную муку?
12. Какие основные параметры качества предъявляют к готовому продукту (фосфоритной муке)?
13. На чем основан принцип действия фотоэлектроколориметра ФЭК-56?
2. Презентация. Из перечня тем рефератов
Тема 3 Азотсодержащие удобрения

1. Разработка вопросов:
1. Азотные удобрения: применение, характеристика.

2 Аммиачная селитра: состав и свойства, применение, физико-химические основы производства, способы производства.
3 Сульфат аммония. 
4 Хлорид аммония. 
5 Карбамид. Сырье, состав, свойства и область применения. 

6 Технология получения и основные стадии производства азотных удобрений.

2. Написать реферат. Из перечня тем

3. Решение задач
1. Рассчитайте состав газа на входе и выходе из колонны синтеза при производстве 1 тонны аммиака, если концентрация аммиака на входе и выходе соответственно равны 4 и 16% по объему.

2. Определите производительность колонны синтеза аммиака, если объемная скорость газа 30000 ч-1, содержание аммиака в АВС на входе 4%, на выходе 20%, высота колонны 14 м, внутренний диаметр 850 мм, степень использования внутреннего объема 35%.
3. На окисление поступает 27000 м3 сухой аммиачно – воздушной смеси, содержащей 8% аммиака (по объему). Степень превращения аммиака в оксид 0,97. Определите повышение температуры за счет реакции окисления. Энтальпия реакции окисления ΔH = - 226,45 кДж/моль аммиака. Средняя теплоемкость нитрозного газа 32,34 кДж/кмоль *К.

4. В контактный аппарат окисления аммиака подается аммиачно – воздушная смесь, содержащая  8,5% аммиака (по объему). Определите состав нитрозных газов а выходе из контактного аппарата, степень превращения аммиака в оксид 0,925, а остальная масса окисляется  до свободного азота. 

5. Определите производительность колонны синтеза аммиака, если объемная скорость газа 29500 ч-1, содержание аммиака в АВС на входе 4%, на выходе 16%, высота колонны 12 м, внутренний диаметр 932 мм, степень использования внутреннего объема 42%.

6. Через колонну синтеза аммиака в час пропу​скают 25000 м3 (н. у.) азотоводородной смеси. Синтез осуществляется при давлении 3·107 Па и температуре 855 К. В колонне помещено 1,6 м3 катализатора, проме​жутки между кусками которого составляют 0,8 объема, занимаемого катализатором. Какова длительность ре​акции контактирования?

7. Определите теоретическое, повышение темпера​туры за счет экзотермической реакции синтеза 20 м3 аммиака из азота и водорода при следующих услови​ях: температура 790 К, давление 3·107 Па. Содержание аммиака в газовой смеси на выходе из колонны 20% (по объему). Средняя удельная теплоемкость газа, вы​ходящего из колонны, 32 кДж/(кмоль • К). Энтальпия реакции синтеза ΔH= -61,4 кДж/кмоль.

8. Определите производительность колонны синтеза аммиака, если  объемная скорость газа 28500 ч-1, концентрация аммиа​ка на входе 4% (по объему), на выходе 12% (по объему), внутренний диаметр колонны 0,98 м,  высота колонны 14 м. Коэффи​циент использования внутреннего объема 55 %. Плот​ность аммиака ρ = 0,765 кг/м3.

9. На окисление 3785,6 м3/ч аммиака поступает 27 080 м3/ч воздуха. Определите коэффициент избытка воздуха и концентрацию аммиака в аммиачно – воздушной смеси.

10. В контактный аппарат окисления аммиака по​дается аммиачно-воздушная смесь, содержащая 9,75% аммиака. Определите состав нитрозных газов на выходе из контактного аппарата, если 97% аммиака окисляет​ся до оксида азота (II), а остальная масса — до сво​бодного азота. Состав воздуха 21% О2, 79% N2.
Тема 4  Калийсодержащие удобрения

1. Разработка вопросов:
1 Калийные удобрения. Характеристика калийных удобрений. 

2 Свойства сульфата калия и хлористого калия. 

3 Получение хлористого калия из сильвинита. 

4 Использование карналлита. 

5 Получение сульфата калия. 
6  Комплексная переработка калийных руд.

2. Презентация. Из перечня тем 

Перечень тем  рефератов и презентаций
1) Отходы производства и использование их как вторичные минеральные ресурсы. 
2) Способы обогащение минерального сырья. 
3) Использование минеральных удобрений в сельском хозяйстве.

4) Природные фосфаты и фосфоритная мука. 

5) Минералогический состав апатитовых и фосфоритных руд. 
6) Типы фосфорных руд и месторождений. Природные фосфаты. 
7) Применение фосфатов. 
7) Физико-химические и механические свойства. Транспортировка и хранилище фосфатного сырья. 
8) Фосфоритная мука. Методы и продукты химической переработки фосфатов.

9) Термические фосфаты. Производство термофосфатов 
10) Производство обесфторенных фосфатов.

11) Производство плавленных магниевых фосфатов.

12) Производство стеклообразных фосфатных полимеров.

13) Конденсированные фосфаты. 
14) Физико-химические основы азотнокислотного разложения фосфоритов.

15) Сложные и жидкие минеральные удобрения. 
16) Кормовые фосфаты, монокальцийфосфат. Технология получения и основные стадии производства кормовых фосфатов. 
17) Технология производства комплексных удобрений.

18) Технология сложных удобрений. 
19) Жидкие комплексные удобрения, микроудобрения. 
20) Использование различных отходов производства при получении удобрений.

21) Сульфат аммония. 

22) Хлорид аммония. 
23) Технология получения и основные стадии производства азотных удобрений.

24) Калийные удобрения. Характеристика калийных удобрений. 

25) Свойства сульфата калия и хлористого калия.
10. График консультации СРОП (СРОП составляет 25% из СРО)

Согласно расписанию СРОП на новый учебный семестр

	№
	Виды занятия
	понедельник
	вторник
	среда
	четверг
	пятница
	суббота

	1.
	Консультации по наиболее сложным вопросам учебной программы
	
	
	
	
	
	

	2.
	Консультации по выполнению домашних заданий
	
	
	
	
	
	

	3.
	Консультации по вопросам СРО
	
	
	
	
	
	

	5.
	Консультации по любым другим вопросам
	
	
	
	
	
	


11. Расписание проверок знаний обучающихся
Посещение лекции и практическая (семинарская, лабораторная, индивидуальные, студийные) оцениваются 0-100 баллов

График выполнения и сдачи заданий по дисциплине

	
	Виды работ
	Тема, цель и содержание задания
	Рекомендуемая литература
	Продолжительность выполнения.
	Форма контроля
	Срок сдачи

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Реферат
	Тема определяется по плану
	[2], [4], [5]
	4 недели
	защита
	4-ая неделя

	2 
	Презентация
	Тема определяется по плану
	[2], [4], [5]
	2 недели
	защита
	6-ая неделя

	3
	Рубежный контроль
	Темы 1-2
	
	7 недель
	тестирование
	8-ая неделя

	4
	Реферат
	Тема определяется по плану
	[2], [4], [5]
	4 недели
	защита
	12-ая неделя

	5
	Презентация
	Тема определяется по плану
	[2], [4], [5]
	2 недели
	защита
	14 неделя

	6
	Рубежный контроль
	По изученным темам
	
	1 неделя
	
	15-ая неделя


12. Критерии оценки знаний обучающихся

Оценка курса включает в себя текущий, рубежный и итоговый контроль.

Текущая успеваемость (ТУ) определяется по 100 бальной шкале Оценка ТУ, это сумма баллов набранных за:
- подготовку к занятиям, активную работу в группе и участие в контрольных мероприятиях на занятиях;

- своевременность, качество выполнения и защиты лабораторных и самостоятельных работ;

- посещаемость занятий.

Оценка рубежного контроля (РК) так же определяется по 100 балльной шкале.
По итогам ТУ и РК определяется рейтинг (Р1 и Р2) студента по дисциплине
Р1(2) = ТУ1(2) * 0,5 + РК1(2) * 0,5
Оценка рейтинга допуска студента по дисциплине за семестр равна
РД = (Р1 + Р2)/2
Итоговая оценка складывается из оценок (РД) и (ИК) с учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И = РД*ВДРД + ИК*ВДИК
Весовые доли рейтинга допуска (РД) и итогового контроля составляют 0,6 и 0,4 соответственно.
Итоговая оценка по дисциплине подсчитывается только в том случае, если обучающийся имеет положительные оценки, как по рейтингу допуска, так  и  по  итоговому  контролю.  Не  явка  на  итоговый  контроль  по неуважительной причине приравнивается к оценке «не удовлетворительно». Результаты экзамена и промежуточной аттестации по дисциплине доводятся до студентов в тот же день или на следующий день, если письменный экзамен проводился во второй половине дня.

Учебные достижения, то есть Знания, умения, навыки и компетенции студентов по дисциплине «Технология и механизация погрузочно-разгрузочных работ» оцениваются по многобалльной буквенной системе адекватной ее цифровому эквиваленту и традиционной шкале оценок: 

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	Процентное содержание
	Оценка по традиционной          системе

	A
	4,0
	95-100
	Отлично

	A-
	3,67
	90-94
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	B
	3,0
	80-84
	

	B-
	2,67
	75-79
	

	C+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно

	C
	2,0
	65-69
	

	C-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно


13 Требования преподавателя, политика и процедуры

При изучении дисциплины «Химия и технология неорганических кислот, солей и оснований», прошу соблюдать следующие правила:

1. Не опаздывать на занятия.

2. Не пропускать занятия без уважительной причины, в случае болезни, прошу предоставить справку

3. В обязанности студента входит посещение всех видов занятий.

4. Согласно календарному графику учебного процесса сдавать все виды контроля. 

5. Пропущенные практические занятия отрабатывать в указанное преподавателем время. 

6. Не причинить ущерб аудиторному фонду кафедры.

7. Строго следовать уставу вуза.

8. Быть терпимыми, открытыми, откровенными и доброжелательными к сокурсникам и преподавателям.
9. Во время занятий сотовые телефоны должны быть отключены.

10. Этика не допускает разговоров вслух, когда говорит преподаватель. После второго предупреждения студент удавляется из аудитории. Разговоры на посторонние темы во время занятий не допускаются.
При сдаче заданий с опозданием по уважительной причине штрафные санкции не назначаются.

Если в силу каких-либо уважительных причин вы отсутствовали во время проведения контрольного мероприятия, вам предоставляется возможность пройти его в дополнительно назначенное преподавателем время (РК и ИК сдаются с разрешения декана), в противном случае вы получаете «0» баллов.

Работы следует сдавать в указанные сроки. Крайний срок сдачи всех заданий – за 3 дня до начала экзаменационной сессии. Студенты, не сдавшие все задания  не допускаются к экзамену.

Повторение темы и отработка пройденных материалов по каждому учебному занятию обязательны. Степень освоения учебных материалов проверяется тестами или письменными работами. Тестирование студентов может проводиться без предупреждения.
Ваша обязанность приходить на занятия подготовленным. Используйте имеющуюся литературу, своевременно получите литературу в библиотеке.

Категорически запрещается копирование выполненных чужих работ, заимствование без переработки литературных материалов.
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