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1 Цели и задачи дисциплины

В курсе «Основные процессы и аппараты химических производств» изучаются процессы, являющиеся составной частью многих технологических производств. Знание курса позволяет выбирать оптимальные режимы производства, конструировать технологические аппараты, выполнять материальные и энергетические балансы, моделировать технологические процессы.
Целью преподавания дисциплины является систематизация знаний по основам технологических процессов химических производств, выработка умения и навыков расчёта химических аппаратов и химико-технологических систем, развитие у студентов способности к самостоятельному поиску, анализу и усвоению знаний о химико-технологических процессах.
Задачи дисциплины - получение знаний о принципах и методах организации важнейших технологических процессов получения базовых продуктов химической промышленности, понимание глубокой физической общности основных процессов химической технологии, овладение студентами основными методами технологического расчёта важнейших аппаратов химических производств.
В результате изучения данной дисциплины студенты должны:

иметь представление:

- о конструктивном оформлении машин и аппаратов с учётом специфики процесса и способа обработки вещества;

знать:

- характеристику типовых (основных) процессов и аппаратов, неизменно присутствующих в большинстве химико-технологических производств;

- методику расчёта и проектирования химической аппаратуры;

уметь:

- комплексно использовать закономерности гидромеханики, тепло-массообмена и макрокинетики химических превращений в расчётах химического оборудования;

приобрести практические навыки:

- в рациональной организации технологического процесса;

2 Пререквизиты
Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, приобретённые при изучении следующих дисциплин: физика, математика, физическая химия, теоретическая и прикладная механика.
3 Постреквизиты
Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины, необходимы для освоения следующих дисциплин: автоматизированные системы управления химико-технологическими процессами, химическая технология органических веществ, технология органического и нефтехимического производства, технология переработки нефти и газа.
4 Содержание дисциплины
4.1 Тематический план дисциплины

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество контактных часов по видам занятий

	
	
	лекции
	практические
	лабораторные
	СРС

	1
	Введение
	2
	-
	-
	12

	2
	Теоретические основы процессов химической технологии
	2
	3
	-
	10

	3
	Закон термодинамического равновесия
	1
	1
	-
	10

	4
	Моделирование химико-технологических процессов
	1
	-
	-
	10

	5
	Гидравлические процессы
	5
	3
	-
	12

	6
	Перемещение жидкостей
	3
	6
	-
	12

	7
	Перемещение и сжатие газов
	2
	-
	-
	10

	8
	Гидродинамические процессы
	6
	2
	7,5
	12

	9
	Массо- и теплообменные процессы
	0,5
	-
	-
	2

	ИТОГО:
	22,5
	15
	7,5
	90


4.2 Содержание тем дисциплины

Тема 1. Введение. Предмет, задачи и место курса. Классификация основных процессов химической технологии. Стационарные и нестационарные процессы. Непрерывные и периодические процессы. Значение процессов и аппаратов химической технологии в решении народнохозяйственных и экологических проблем. 

Тема 2. Теоретические основы процессов химической технологии. Системы единиц измерения физических величин. Определение и расчёт основных физических свойств (констант) жидкостей и газов. Общие принципы анализа и расчёта процессов и аппаратов. Закон сохранения массы и энергии. Материальные балансы. Первый закон термодинамики (закон сохранения энергии). Балансы теплоты и количества движения. 

Тема 3. Закон термодинамического равновесия. Второй закон термодинамики. Направления протекания и движущая сила процессов. Уравнения равновесия.

Явления переноса количества движения (импульса), теплоты и массы. Общие сведения по гидравлике. Несжимаемые и сжимаемые жидкости. Понятие об «идеальной» жидкости. Силы, действующие в реальной жидкости (объемные силы: силы инерции, центробежные силы, поверхностные - силы давления, силы внутреннего трения).

Тема 4. Моделирование химико-технологических процессов. Общие сведения о моделировании. Значение моделирования при исследовании и проектировании химико-технологических процессов.

Тема 5. Гидравлические процессы. Гидростатика. Основные уравнения гидростатики. Гидродинамика. Ньютоновские и неньютоновские жидкости. Основные характеристики течения жидкостей. Уравнение неразрывности потока. Уравнение Бернулли для идеальных и реальных жидкостей. Трубопроводы. Гидравлические сопротивления в трубопроводах. Гидравлический удар. Расчет трубопроводов.

Элементы гидравлики дисперсных систем. Общая характеристика дисперсных систем с твердой фазой. Неподвижный, движущийся, кипящий слой. Гидродинамика кипящего слоя. Двухфазное течение систем типа жидкость-жидкость, жидкость-газ, газ-твердая фаза.

Пневмотранспорт в разряженном и плотном слое твердой фазы.

Тема 6. Перемещение жидкостей. Классификация насосов. Центробежные насосы. Устройство, принцип действия, основное уравнение, напор, производительность, характеристики центробежного насоса. Многоколесные насосы. Поршневые насосы. Устройство, принцип действия, основные параметры работы, характеристика насоса. Диаграммы подачи. Воздушные колпаки. 

Тема 7. Перемещение и сжатие газов. Классификация машин для сжатия и перемещения газов. Термодинамические основы процесса сжатия газов. Изображение процесса сжатия на диаграммах. Работа сжатия и потребляемая мощность.

Тема 8. Гидродинамические процессы. Осаждение. Материальный баланс процесса. Скорость свободного и стесненного осаждения. Классификация, устройство и работа отстойников. Методика конструктивного расчета отстойников.

Фильтрование. Общие сведения и основные характеристики процесса фильтрования. Основное уравнение фильтрования. Режимы фильтрования. фильтровальные перегородки. Классификация, устройство и работа фильтров. Методика конструктивного расчета барабанного вакуум-фильтра.

Центрифугирование. Классификация аппаратов, использующих центробежную силу. Центробежная сила и фактор разделения. Процессы в отстойных и фильтрующих центрифугах. Устройство и работа периодических центрифуг. Центробежные сепараторы. Методика расчета отстойных центрифуг.

Классификация неоднородных газовых систем и методы их разделения. Осаждение и очистка газов под действием инерционных сил. Основные закономерности процессов, классификация и устройство пылеосадителей и пылеуловителей.

Центробежное осаждение. Классификация, устройство и принцип работы циклонов.

Очистка газов фильтрованием. Основные закономерности процесса, устройство и принцип действия фильтров с гибкими и жесткими пористыми перегородками. Электрическая очистка газов. Основные закономерности процесса, устройство и принцип действия электрофильтров. Сравнительная характеристика и выбор газоочистительной аппаратуры. Методика технологического расчета циклона. Перемешивание  в жидких средах. Назначение, цели и показатели эффективности перемешивания. Способы перемешивания.

Механическое перемешивание. Механические перемешивающие устройства: состав, устройство, работа, типы и сравнительная характеристика исполнительных устройств (мешалок), затраты энергии на перемешивание.

Циркуляционное и пневматическое перемешивание: организация процесса, перемешивающие устройства, сравнительная характеристика методов. Методика расчета перемешивающих устройств.

Тема 9. Массо- и теплообменные процессы. Процессы теплообмена и массообменные процессы в химической промышленности. Общие сведения о  процессах.

4.3 Перечень и содержание практических занятий

1) Тема 2.  Теоретические основы процессов химической технологии.  Общие принципы анализа и расчёта процессов и аппаратов (материальный и тепловой балансы). Физико-химические свойства жидкостей и газов.

 2) Тема 3.  Закон термодинамического равновесия. Расчет абсолютного, избыточного, остаточного давлений.

3) Тема 5.  Гидравлические процессы. Определение режимов движения потоков. Энергия потока и уравнение Бернулли. Определение скорости течения жидкости (скоростная трубка Пито-Прандтля). Истечение жидкости через отверстия и насадки. Потери напора (линейные, местные). Подбор оптимального диаметра трубопровода.

4) Тема 6.  Перемещение жидкостей. Определение основных характеристик насоса. Расчёт и подбор центробежного насоса.

5) Тема 8.  Гидродинамические процессы. Осаждение. Фильтрование. Центрифугирование. Механическое перемешивание. Пневматическое перемешивание

4.4 Перечень и содержание лабораторных занятий

Тема 8.  Гидродинамические процессы. 

1) Лабораторная работа № 1. Определение величины угла ссыпания и угла естественного откоса зернисто-кускового материала;

2) Лабораторная работа № 2. Определение степени заполнения пространства зернисто-кусковой массой;

3) Лабораторная работа № 3. Определение скорости осаждения.

4.5 Содержание самостоятельной работы студента

4.5.1 Перечень видов СРС

	№
	Вид СРС
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	участие на занятии
	15

	2
	Подготовка к практическим  занятиям
	рабочая тетрадь
	участие на занятии
	10

	3
	Подготовка к лабораторным занятиям
	шаблон отчёта
	допуск к лабораторной работе
	8

	5
	Выполнение семестровых заданий
	решение задач
	защита выполненных заданий
	12

	6
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	конспект, технологические расчёты
	решение задач, технологических расчётов
	40

	7
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	конспект
	РК 1, РК 2, текущий контроль
	5

	ИТОГО:
	90


4.5.2 Перечень тем, вынесенных на самостоятельное изучение студентами

1) Введение. Краткие исторические сведения о развитии курса процессов и аппаратов химической технологии. Вклад ученых Казахстана и других зарубежных стран в науку о процессах и аппаратах химической технологии [периодические издания];

2) Теоретические основы процессов химической технологии. Основы теории подобия и анализа размерностей. Общие принципы анализа и расчёта процессов и аппаратов [2, с. 9-13; 7, с. 17-25];

 3) Закон термодинамического равновесия. Основное уравнение переноса субстанций (количество движения, теплоты и массы). Движущие силы процессов переноса. Уравнение переноса теплоты (дифференциальное уравнение конвективного теплообмена). Уравнение переноса массы (дифференциальное уравнение конвективной диффузии), уравнение переноса количества движения (уравнение Навье-Стокса). Аналогия процессов переноса. [1, с. 30-35; 4, с.11-26];

4) Моделирование химико-технологических процессов. Физическое моделирование. Метод обобщенных переменных (основы теории подобия). Критерии (числа) подобия. Преобразования дифференциальных уравнений методами подобия. Обобщенные критериальные уравнения (уравнения подобия). Подобия гидродинамических процессов. Анализ размерностей. Теорема Бэкингема. Математическое моделирование. Понятие о математической модели и принципах ее построения. Сравнительная характеристика физического и математического моделирования [3, с.145-152; 4, с.76-94];

5) Гидравлические процессы. Давления: абсолютное, избыточное, остаточное, гидростатическое. Давление жидкости на дно и стенки сосуда. Основные приложения уравнения гидростатики. Истечение жидкостей и газов при постоянном и переменном напоре [1, с.16-30; 4, с.29-76; 2, с. 9-63];

6) Перемещение жидкостей. Основные параметры насосов. Напор, высота всасывания, подача, мощность, КПД, характеристики насосов (центробежного, поршневого). Параллельная и последовательная работа центробежного насосов. Работа на сеть и управление работой насоса. Типовая схема и основные характеристики насосной установки. Насосы других типов: осевые, плунжерные, пластинчатые и другие; принцип действия, краткая техническая характеристика, применение.

Газлифты и струйные насосы: устройство, принцип действия, сравнительная характеристика, применение.

Сравнительная характеристика и области применения насосов различных типов, выбор типа насоса [1, с.102-133; 2, с.64-88; 4, с.144-170];

7) Перемещение и сжатие газов. Компрессоры. Классификация компрессоров.

Поршневые компрессоры: устройство, принцип действия, классификация и краткая характеристика машин разных типов. Рабочий цикл одноступенчатого компрессора, индикаторная диаграмма, степень сжатия, производительность, коэффициент подачи, удельная энергия на сжатие, КПД. Многоступенчатое сжатие. Оптимальное распределение степени сжатия по ступеням компрессора. Основные схемы многоступенчатых машин.

Управление работой поршневого компрессора. Центробежные компрессоры: классификация, устройство, принцип действия, напор, производительность, характеристика, мощность на валу.

Управление работой центробежного компрессора.

Типовая схема и основные характеристики компрессорной установки.

Компрессоры других типов: ротационные, осевые, винтовые и другие: принцип действия, краткая техническая характеристика, применение.

Вентиляторы и газодувки: классификация, краткая характеристика, применение.

Сравнительная характеристика и области применения машин для сжатия газов различных типов, выбор типа машины [1, с.134-173; 2, с.64-88; 4, с.170-172];

8) Гидродинамические процессы. Классификация жидких неоднородных систем. Осаждение. Фильтрование. Центрифугирование. Классификация неоднородных газовых систем. Центробежное осаждение. Очистка газов фильтрованием. Механическое перемешивание. Движение тел в жидкостях: режимы движения твердых тел, движение жидкости в окрестности вращающейся лопасти, мощность на перемешивание, выбор числа оборотов мешалки. Циркуляционное и пневматическое перемешивание [1, с.196-261; 2, с.89-145; 4, с.172-207].
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