
 

 
  



 

 
 

 

 

 



 

1. Цели освоения дисциплины  
Целями освоения дисциплины «Проектирование современного техноло-

гического оборудования химических и нефтехимических производств» явля-

ются  

1. освоение методов и приемов эффективной и безопасной эксплуатации, 

ремонта и обслуживания аппаратов и установок в изучаемых отраслях 

промышленности; 

2. выявление и усвоение направлений и методов их модернизации, опти-

мизации режимов работы, особенностей автоматизации и управления 

технологическим процессом. 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре основной образователь-

ной программы 

Дисциплина «Проектирование современного технологического оборудо-

вания химических и нефтехимических производств» относится к вариативной 

части ООП и формирует у бакалавров по направлению подготовки 18.03.02. 

«Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефте-

химии и биотехнологии» набор знаний, умений, навыков и компетенций. 

Для успешного освоения дисциплины «Проектирование современного 

технологического оборудования химических и нефтехимических произ-

водств» бакалавр по направлению подготовки   18.03.02. «Энерго- и ресурсо-

сберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехноло-

гии» должен освоить материал предшествующих дисциплин: 

а) Б1.В.10 Машины и аппараты химических производств, 

б) Б1.О.32 Интенсификация тепломассообменных процессов. 

Дисциплина «Проектирование современного технологического оборудо-

вания химических и нефтехимических производств» является предшествую-

щей и необходима для успешного усвоения последующих дисциплин:  

а) производственной практики, 

б) преддипломной практики. 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Проектирование совре-

менного технологического оборудования химических и нефтехимических 

производств» могут быть использованы при прохождении практик и выполне-

нии выпускной квалификационной работы. 

 

3. Компетенции и индикаторы достижения компетенции обу-

чающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

ПК-6.1 знает правила разработки и оформления проектной документа-

ции, спецификаций оборудования 

ПК-6.2 умеет оформлять пояснительную записку по принятым в проекте 

техническим решениям цеха, ведомости и спецификацию оборудования 



 

ПК-6.3 владеет навыками оформления ведомостей и спецификации обо-

рудования, пояснительной записки по выполненному проекту цеха 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен  

1) Знать:  

а) правила разработки и оформления проектной документации, специ-

фикаций оборудования. 

2) Уметь: 

а) оформлять пояснительную записку по принятым в проекте техниче-

ским решениям цеха, ведомости и спецификацию оборудования. 

3) Владеть:  

а) навыками оформления ведомостей и спецификации оборудования, по-

яснительной записки по выполненному проекту цеха 



 

4. Структура и содержание дисциплины дисциплины «Перспективное 

высокоэффективное тепломассообменное оборудование в химической техно-

логии» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 ча-

сов. 
№ 

п

/п 

Раздел  

дисциплины 

С
ем

е
ст

р
 

 Виды учебной 

работы (в часах) 

Оценочные 

средства для 

проведения 

промежуточной 

аттестации по 

разделам 

Лек-

ции 

Прак-

тиче-

ские 

заня-

тия 

Лабора-

торные 

работы 

КСР СРС 

1 Введение. Назна-

чение и классифи-

кация оборудова-

ния  

8/8 2/2 –/– –/– 4/5 5/8 Экзамен, лабора-

торное и практи-

ческое занятие, 

доклад 

 

2 Оборудование для 

тепловых процес-

сов 

8/8 2/2 6/3 6/3 4/5 5/8 Экзамен, лабора-

торное и практи-

ческое занятие, 

доклад 

 

3 Оборудование для 

проведения мас-

сообменных про-

цессов 

8/8 2/2 6/3 6/3 4/5 5/8 Экзамен, лабора-

торное и практи-

ческое занятие, 

доклад 

 

4 Химические реак-

торы  

8/8 4/4 –/– –/– 8/10 10/16 Экзамен, лабора-

торное и практи-

ческое занятие, 

доклад 

 

5 Трубчатые печи 

химических и 

нефтеперерабаты-

вающих произ-

водств 

8/8 4/4 –/– –/– 8/10 10/16 Экзамен, лабора-

торное и практи-

ческое занятие, 

доклад 

 

6 Вспомогательное 

оборудование, 

технологический 

трубопровод и 

арматура 

8/8 4/4 6/3 6/3 8/10 10/16 Экзамен, лабора-

торное и практи-

ческое занятие, 

доклад 

ИТОГО 18/18 18/9 18/9 36/45 45/72  

Форма аттестации Очная форма: экзамен (45); 

Очно-заочная форма: экзамен (27) 

 

 

 

 

 

 



 

5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируе-

мых компетенций 

№ 

п/

п 

Раздел дисципли-

ны 

Часы 

оч-

ная/очно-

заочная 

Тема лекционно-

го занятия 
Краткое содержание 

Формиру-

емые ком-

петенции 

1 Введение. Назна-

чение и класси-

фикация обору-

дования 

2/2 Введение. 

Назначение и 

классификация 

оборудования 

Предмет и задачи изучения  дис-

циплины. Назначение и класси-

фикация применяемого оборудо-

вания, машин и аппаратов для 

проведения химических и нефте-

химических процессов. Основ-

ные требования к технологиче-

скому оборудованию и машинам. 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

2 Оборудование 

для тепловых 

процессов 

2/2 2.1. Конструк-

ции теплооб-

менников 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Конструк-

ции узлов тепло-

обменников 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1. Назначение и классификация 

теплообменных аппаратов. Тре-

бования, предъявляемые к тепло-

обменникам.  Движущая сила 

процесса теплообмена. Уравне-

ние теплопередачи. Устройство, 

назначение элементов, марки-

ровка кожухотрубчатых тепло-

обменников. Теплообменники 

жесткой конструкции с непо-

движными трубными решетками. 

Температурные напряжения в 

кожухотрубчатых теплообмен-

никах: причины появления; ме-

тоды компенсации. Теплообмен-

ники полужесткой конструкции с 

компенсатором в корпусе; с гиб-

кой мембраной в трубной решет-

ке; с изогнутыми (витыми) труб-

ками. Теплообменники 

нежесткой конструкции c U-

образными трубками; c плаваю-

щей головкой; c сальниковым 

уплотнением плавающей голов-

ки; c внутренним компенсатором 

на плавающей головке; с двой-

ными трубками Фильда.  

2.2. Конструктивное исполнение 

основных узлов теплообменни-

ков: труб, кожуха, трубных ре-

шеток. Различные способы раз-

мещения труб на трубной 

решетке.  Методы соединения 

труб с решеткой, их области 

применения сравнительные пока-

затели. Назначение и виды пере-

городок на трубном и межтруб-

ном пространствах 

теплообменников. Одно- и мно-

гоходовые теплообменники. Ме-

тоды и принципы интенсифика-

ции теплообмена в трубах. 

Оребренные, обжатые, витые 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. Специаль-

ные виды тепло-

обменников 

трубы. Трубы с внутренним тур-

булизаторами.  

2.3. Специальные виды теплооб-

менников: блочные, погружные, 

пленочные, регенеративные. 

Теплообменники с плоской по-

верхностью теплообмена: пла-

стинчатые, спиральные, пластин-

чато-ребристые и др. Тепловые 

трубки. Сравнительные показа-

тели, область применения раз-

личных видов теплообменных 

аппаратов. 

3 Оборудование 

для проведения  

массообменных 

процессов 

2/2 3.1. Основные 

массобменные 

процессы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Насадочные 

колонны 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. Тарельчатые 

колонны 

3.1. Место и роль процессов мас-

сообмена в химических и нефте-

химических производствах. 

Классификация процессов мас-

сообмена. Основные понятия и 

определения процессов массооб-

мена: движущая сила процесса; 

уравнение массопередачи. Сущ-

ность процессов разделения ме-

тодами перегонки, ректифика-

ции, абсорбции. Схемы 

процессов простой перегонки и 

ректификации бинарных и мно-

гокомпонентных смесей. Полная 

и неполная; простая и сложная 

ректификационные колонны. 

Аппаратурное оформление про-

цесса абсорбции. Сравнительная 

характеристика различных мето-

дов разделения жидких и газовых  

смесей на колонных массооб-

менных аппаратах.  

3.2. Устройство, принцип дей-

ствия насадочных колонн. Виды 

и характеристики насадок, срав-

нительная характеристика, реко-

мендации по выбору оптималь-

ного режима работы. 

Конструктивное оформление 

насадочных колонн: распредели-

тельные и  перераспределитель-

ные устройства для жидкости и 

газа; опорные устройства под 

насадку. Явление «сухого кону-

са» в насадочной колонне и ме-

тоды его устранения.  Достоин-

ства и недостатки насадочных 

колонн. Перспективные виды 

насадок. 

3.3. Тарельчатые колонны. Срав-

нительные показатели тарелок, 

рекомендации по выбору опти-

мальных параметров. Устрой-

ство, принцип действия, область 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 



 

применения барботажных таре-

лок: ситчатых; колпачковых с 

капсульными колпачками; же-

лобчатых; из S-образных элемен-

тов; комбинированных и др. 

Струйные тарелки с направлен-

ными потоками жидкости и газа: 

чешуйчатые, язычковые, ароч-

ные, пластинчатые, из просечно-

вытяжных листов. Особенности 

работы и область применения 

клапанных тарелок: дисковых; 

пластинчатых; балластных; жа-

люзийно-клапанных. Провальные 

тарелки без переливов:  решетча-

тые; ситчатые; волнистые; Кит-

теля. Принцип действия, основ-

ные показатели специальных 

тарелок: с двумя зонами контак-

та; струйно-центробежных; цен-

тробежно-вихревых. Комбиниро-

ванные тарелки. Тарелки с 

прямоточным движением пото-

ков: трубчатые; с завихрителями 

(вихревые); с секционированием 

потоков.  Конструктивное 

оформление основных элементов 

тарельчатых колонн: устройств 

для ввода и вывода продуктов; 

переливных устройств; способов 

монтажа внутренних элементов. 

4 Химические ре-

акторы  

4/4 4.1 Химические 

реакторы в хи-

мической и 

нефтехимиче-

ской технологии 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Конструк-

ции химических 

реакторов 

4.1. Назначение, место и роль 

химических реакторов в химиче-

ской и нефтехимической техно-

логии. Основные отличия хими-

ческих реакторов от других 

типов аппаратов.   Классифика-

ция химических реакций в зави-

симости от механизма, способов 

возбуждения, режимов протека-

ния, тепловых и фазовых харак-

теристик. Понятие скорости хи-

мической реакции. Уравнение 

скорости химической реакции. 

Закон действующих масс. Кине-

тический и стехиометрический 

порядки реакций. Константа хи-

мической реакции. Влияние тем-

пературы на скорость химиче-

ской реакции. Уравнение 

Аррениуса.  

4.2. Факторы, определяющие 

конструкцию химических реак-

торов. Реакторы идеального вы-

теснения, идеального смешения, 

многокаскадные реакторы сме-

шения, их сравнительные харак-

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 



 

теристики.  Жидкостные кубовые 

реакторы для гомогенных и гете-

рогенных реакций. Перемешива-

ющие и теплообменные устрой-

ства реакторов, рекомендации по 

их применению. Особенности 

конструкции газожидкостных ре-

акторов: колонные насадочные и 

тарельчатые реакторы, их срав-

нение с массообменными аппа-

ратами. 

5 Трубчатые печи 

химических и 

нефтеперераба-

тывающих  про-

изводств 

4/4 5.1. Назначение, 

классификация и 

конструкции пе-

чей 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2. Расчет труб-

чатых печей 

5.1. Назначение и типы печей, их 

классификация. Сравнение раз-

личных типов печей, основные 

направления в их развитии. Теп-

лотехнические особенности 

нефтезаводских трубчатых пе-

чей, связь между теплотехниче-

скими и тепловыми показателя-

ми. Теплонапряженность 

поверхности нагрева, топочного 

пространства, местные тепловые 

нагрузки в камерах радиации и 

конвекции. Важнейшие показа-

тели и элементы трубчатых пе-

чей. Гарнитура печей, применяе-

мые материалы. Устройства для 

сжигания топлива (горелки, фор-

сунки). 

5.2.  Основы расчета трубчатых 

печей. Процессы сгорания и теп-

лопередачи в топке, теплопере-

дача в конвекционной камере, 

выбор размеров камер конвекции 

и радиации. Определение полез-

ной тепловой нагрузки печи и 

состояния сырья на выходе из 

печи. КПД печи и пути уменьше-

ния расхода топлива. Гидравли-

ческий расчет печи, газовое со-

противление и тяга. 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

6 Вспомогательное 

оборудование, 

технологический 

трубопровод и 

арматура 

4/4 Вспомогатель-

ное оборудова-

ние, технологи-

ческий 

трубопровод и 

арматура 

Общие сведения и классифика-

ция вспомогательного оборудо-

вания химических и нефтехими-

ческих производств. 

Вертикальные и горизонтальные 

цилиндрические резервуары для 

жидких и газообразных продук-

тов.  Назначение и устройство 

мокрых и сухих газгольдеров. 

Бункеры и силосы для хранения 

и выгрузки сыпучих материалов. 

Основные элементы технологи-

ческих трубопроводов: трубы, 

фасонные детали (фитинги), спо-

собы соединения трубопроводов. 

Компенсация температурных де-

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 



 

формаций трубопроводов с по-

мощью компенсаторов. Опоры и 

подвески трубопроводов. Назна-

чение и классификация трубо-

проводной арматуры. Устрой-

ство, область применения и 

характеристики запорной, регу-

лирующей,  предохранительной, 

защитной и фазоразделительной 

арматуры. 

 

6. Содержание практических занятий  

Сформулировать цель проведения практических занятий 

№ 

п

п 

Раздел дисци-

плины 

Часы 

(о/оз) 

Тема практическо-

го занятия 

Краткое содержание Форми-

руемые 

компе-

тенции 

1 Оборудование 

для тепловых 

процессов  

6/3 Расчет и выбор 

стандартизованно-

го  теплообменни-

ка 

2.1. Расчет и выбор стандартизованного 

кожухотрубчатого теплообменника для 

проведения процессов нагрева, охлажде-

ния, конденсации, испарения жидких, 

газообразных продуктов;  

2.2. Тепловой расчет и выбор стандарти-

зованного аппарата воздушного охла-

ждения для проведения процесса охла-

ждения и конденсации рабочих 

продуктов с заданными расходными и 

физико-механическими параметрами.   

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

2 Оборудование 

для проведе-

ния  массооб-

менных про-

цессов 

6/3 Технологический 

расчет ректифика-

ционной колонны 

Кейс-задача. Для заданных значений ис-

ходных данных провести технологиче-

ский расчет ректификационной колонны 

с  колпачковыми, клапанными, ситчаты-

ми и провальными тарелками (по вари-

антам заданий). В качестве объекта оп-

тимизации принять межтарельчатое 

расстояние, выбор которого производить 

с учетом заданной преподавателем вспе-

ниваемости разделяемых рабочих си-

стем. Проверку работоспособности вы-

бранной стандартизованной тарелки  

производить по величине межтарельча-

того уноса. 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

3 Вспомога-

тельное обо-

рудование, 

технологиче-

ский трубо-

провод и ар-

матура 

6/3 Технологический 

трубопровод 

Технологический трубопровод: назначе-

ние и классификация, применяемые ма-

териалы. Методы компенсации темпера-

турных напряжений с помощью осевых, 

гибких и скользящих компенсаторов. 

Опоры и подвески трубопроводов. 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

 

 

 

 

 



 

7. Содержание лабораторных занятий  
Сформулировать цель проведения лабораторных работ. 

№ 

п/п 

Раздел дис-

циплины 

Часы 

очная 

Наименование 

лабораторной 

работы 

Краткое содержание 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

1  Оборудова-

ние для теп-

ловых про-

цессов 

6/3 Оценка площади 

поверхности  

теплообменника 

Произвести расчет процессов теплооб-

мена в кожухотрубных теплообменных 

аппаратах при скорости жидкости в 

трубах 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3 м/с и вы-

брать теплообменные аппараты из  

стандартного ряда. Произвести сравне-

ние выбранных конструкций по пло-

щади поверхности теплообмена, коэф-

фициенту теплопередачи и 

гидравлическому сопротивлению. 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

2 Оборудова-

ние для про-

ведения  мас-

сообменных 

процессов 

6/3 Изучение влия-

ния флегмового 

числа на показа-

тели ректифика-

ционной колонны 

В ректификационной колонне непре-

рывного действия, работающей под  

атмосферным  давлением,  разделяется  

GF  жидкой  бинарной смеси с содер-

жанием низкокипящего компонента 

ХF. Требуемая  молярная доля низко-

кипящего компонента в дистилляте со-

ставляет ХD  и в кубовом остатке ХW. 

Определить диаметр колонны и ее ра-

бочую высоту. Расчет числа теоретиче-

ских тарелок  выполнить  графическим  

методом для флегмового числа R-1, R-

0.5, R, R+0.5, R+1. Определить опти-

мальную колонну по минимальному 

рабочему объему. Для тарельчатых ко-

лонн принять расстояние между тарел-

ками h, средний  к.п.д.  тарелок - η.  

Для  насадочных  колонн  высота  

насадки, эквивалентная теоретической 

тарелке, составляет hЭ, скорость пара 

W. 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

 

3 

Вспомога-

тельное обо-

рудование, 

технологиче-

ский трубо-

провод и ар-

матура 

6/3 Уплотнение за-

порной арматуры, 

выбор прокла-

дочного материа-

ла 

Уплотнение запорной арматуры, выбор 

прокладочного материала, определение 

опорной реакции прокладки. 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

 

8. Самостоятельная работа 
№ 

п/п 

Темы, выносимые на самостоя-

тельную работу 

Часы Форма СРС Инди-

каторы 

дости-

жения 

компе-

тенции 

1  Назначение и классификация техноло-

гического оборудования для проведе-

ния химических и нефтехимических 

5/8 Подготовка к экзамену, 

практическое занятие 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 



 

процессов. Основные требования к  

оборудованию и машинам. 

2  Методы интенсификации теплообмена 

в теплообменниках. Оребренные, об-

жатые, витые трубы. Трубы с  турбули-

заторами. Перегородки в трубном и 

межтрубном пространствах. Многохо-

довые теплообменники. Теплообмен-

ники с неметаллическими трубками. 

Тепловые трубки. 

5/8 Подготовка к экзамену, 

лабораторное и практи-

ческое занятие, дискус-

сии 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

3 Насадочные колонны. Виды и характе-

ристики насадок, режимы работы. Яв-

ление «сухого конуса» в насадочной 

колонне, методы его устранения.  Рас-

пределители для жидкости и газа; 

опорные устройства под насадку. Пер-

спективные виды насадок. 

5/8 Подготовка к экзамену, 

лабораторное и практи-

ческое занятие 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

4 Скорость химической реакции. Урав-

нение скорости химической реакции. 

Кинетический и стехиометрический 

порядки реакций. Константа химиче-

ской реакции и методы ее определения. 

Влияние температуры на скорость ре-

акции. Уравнение Аррениуса. 

10/16 Подготовка к экзамену, 

практическое занятие 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

5 Основные виды печей для нагрева 

нефтепродуктов, направления в их раз-

витии. Теплотехнические характери-

стики трубчатых печей. Теплонапря-

женность поверхности нагрева. Трубы 

и гарнитура печей, применяемые мате-

риалы. 

10/16 Подготовка к экзамену, 

практическое занятие, 

доклад 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

6 Вспомогательное оборудование для 

хранения жидких и газообразных про-

дуктов: резервуары, емкости, газголь-

деры, бункера и силосы. Материалы, 

устройство, область применения. 

10/16 Подготовка к экзамену, 

лабораторное и практи-

ческое занятие, дискус-

сии 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

 

8.1 Контроль самостоятельной работы 
№ 

п/п 

Темы, выносимые на самостоя-

тельную работу 

Часы Форма КСР Инди-

каторы 

дости-

жения 

компе-

тенции 

1  Назначение и классификация техноло-

гического оборудования для проведе-

ния химических и нефтехимических 

процессов. Основные требования к  

оборудованию и машинам. 

4/5 Прием экзамена, 

практическое за-

дание 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

2  Методы интенсификации теплообмена 

в теплообменниках. Оребренные, об-

жатые, витые трубы. Трубы с  турбули-

заторами. Перегородки в трубном и 

межтрубном пространствах. Многохо-

довые теплообменники. Теплообмен-

4/5 Прием экзамена, 

лабораторное и 

практическое за-

нятие, дискуссии 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 



 

ники с неметаллическими трубками. 

Тепловые трубки. 

3 Насадочные колонны. Виды и характе-

ристики насадок, режимы работы. Яв-

ление «сухого конуса» в насадочной 

колонне, методы его устранения.  Рас-

пределители для жидкости и газа; 

опорные устройства под насадку. Пер-

спективные виды насадок. 

4/5 Прием экзамена, 

лабораторное и 

практическое за-

нятие 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

4 Скорость химической реакции. Урав-

нение скорости химической реакции. 

Кинетический и стехиометрический 

порядки реакций. Константа химиче-

ской реакции и методы ее определения. 

Влияние температуры на скорость ре-

акции. Уравнение Аррениуса. 

8/10 Прием экзамена, 

практическое за-

нятие 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

5 Основные виды печей для нагрева 

нефтепродуктов, направления в их раз-

витии. Теплотехнические характери-

стики трубчатых печей. Теплонапря-

женность поверхности нагрева. Трубы 

и гарнитура печей, применяемые мате-

риалы. 

8/10 Прием экзамена, 

практическое за-

нятие, доклад 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

6 Вспомогательное оборудование для 

хранения жидких и газообразных про-

дуктов: резервуары, емкости, газголь-

деры, бункера и силосы. Материалы, 

устройство, область применения. 

8/10 Прием экзамена, 

лабораторное и 

практическое за-

нятие, дискуссии 

ПК-6.1, 

ПК-6.2, 

ПК-6.3 

 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний 

При оценке результатов деятельности обучающихся в рамках дисципли-

ны Б1.В.05 Проектирование современного технологического оборудования 

химических и нефтехимических производств используется рейтинговая систе-

ма. Рейтинговая оценка формируется на основании текущего и промежуточно-

го контроля. Максимальное и минимальное количество баллов по различным 

видам учебной работы описано в «Положении о балльно-рейтинговой системе 

оценки знаний студентов и обеспечения качества учебного процесса» ФГБОУ 

ВО «КНИТУ». 

Например, при изучении дисциплины предусматривается экзамен, до-

клад, четырех лабораторных работ. За эти контрольные точки студент может 

получить минимальное и максимальное количество баллов (см. таблицу). 

 За экзамен студент может получить минимум 24 балла и максимум – 40 

баллов. 

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 

Лабораторная работа 4 12 20 

Практическое занятие 2 10 18 

Доклад 1 6 10 

Дискуссия 1 8 12 

Экзамен 1 24 40 

Итого:  60 100 



 

10. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, про-

межуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итого-

вой) аттестации разрабатываются согласно положению о Фондах оценочных 

средств, рассматриваются как составная часть рабочей программы и оформ-

ляются отдельным документом. 

 

11.Информационно-методическое обеспечение дисциплины 

11.1. Основная литература 

 

При изучении дисциплины «Перспективное высокоэффективное тепло-

массообменное оборудование в химической технологии» в качестве основных 

источников информации рекомендуется использовать следующую литературу. 

Основные источники ин-

формации 

Кол-во экз. 

Гильманов Х.Х. Машины и аппараты 

химических производств и нефтепере-

работки; учебное пособие / Х.Х. Гиль-

манов, М.А. Закиров. – Нижнекамск; 

НХТИ, 2013. – 128 с. 

80 

Машины и аппараты химических про-

изводств и нефтегазопереработки 

[Электронный ресурс]; учебник / И.И. 

Поникаров, С.И. Поникаров, С.В. Рач-

ковский, А.А. Хоменко. – 3-е изд. в 

электрон. варианте. – Казань: КНИТУ, 

2014. Режим доступа: 

http://www.kstu.ru/article.jsp?id_e=52135 

Электронный каталог УНИЦ КНИТУ 

http://www.kstu.ru/article.jsp?id_e=52135 

Доступ с любой точки интернета 

 

11.2. Дополнительная литература 
В качестве дополнительных источников информации рекомендуется ис-

пользовать следующую литературу: 

Дополнительные источники информа-

ции 

Кол-во экз. 

1. Закиров М.А. Кожухотрубчатые теплообмен-

ные аппараты. Ч.2: метод. указания / сост. М.А. 

Закиров, М.Г. Гарипов, Х.Х. Гильманов; НХТИ. 

– Нижнекамск: НХТИ, 2012. – 44 с. 

19 

11.3. Электронные источники информации 

При изучении дисциплины «Перспективное высокоэффективное тепло-

массообменное оборудование в химической технологии» использование элек-

тронных источников информации: 

Электронный каталог УНИЦ КНИТУ – режим доступа: 

http://www.kstu.ru/article.jsp?id_e=52135 

Федеральный портал «Российское образование» http://www.edu.ru/ 

http://www.kstu.ru/article.jsp?id_e=52135
http://www.kstu.ru/article.jsp?id_e=52135
http://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.edu.ru%252F%26ts%3D1454397267%26uid%3D3371380151454394572&sign=a728c4f9694b59c44782e1ff47e42319&keyno=1


 

Федеральный центр информационно- образовательных ресурсов 

http://fcior.edu.ru/ 

Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ре-

сурсам» http://window.edu.ru/ 

http://elibrary.ru/  Крупнейший российский информационный портал в области 

науки, технологии, медицины и образования, содержащий рефераты и полные 

тексты более 14 млн научных статей и публикаций     http://elibrary.ru/ 

11.4 Современные профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы. 

1. Журнал «Химическое и нефтегазовое машиностроение». Сайт журна-

ла «Химическое и нефтегазовое машиностроение». – Доступ свободный: 

http://www.himnef.ru/ 

2. Журнал «Машиностроение и инженерное образование». Сайт журнала 

«Машиностроение и инженерное образование». – Доступ свободный: 

https://old.mospolytech.ru/index.php?id=4088 

Согласовано: 

Зав. отделом                                                              Тарасова В.Я. 

по библиотечному  

обслуживанию  

    

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 

 

Учебные аудитории для проведения учебных занятий оснащены обору-

дованием: 

1. Стенд № 1. “Вихревой массообменный аппарат”,  

2. Стенд №2. “Насадочная колонна”,  

3. Стенд № 3. “Противоточные контактные массообменные устрой-

ства”, Макет «Монтаж колонны двумя кранами»,  

4. Стенд № 4. “Прямоточные контактные массообменные устройства”,  

5. Стенд № 5. “Исследование гидродинамики одиночных капель”,  

6. Стенд № 6. “Реактор с мешалкой”,  

7. Стенд № 7. “Ротационный массообменных аппарат (центробежный)”,  

8. Стенд № 8. “Температурные напряжения в кожухотрубчатых тепло-

обменниках”,  

9. Стенд № 9. “Кожухотрубчатый теплообменник”,  

10. Стенд № 10. “Уплотнительные устройства вращающихся валов”,  

11. Стенд №11. “Центровка насосных установок”; Секция клапанной та-

релки типа ТКП, Секция колпачковой тарелки типа ТСК,  

12. Стенд №12.“Монтаж колонны выжимным способом”,  

13. Стенд №13.“Монтаж колонны портальным краном ”;  

14. Стенд № 14. «Монтаж колонны двумя кранами»;  

15. Макет ректификационной колонны. 

техническими средствами обучения: 

http://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Ffcior.edu.ru%252F%26ts%3D1454397267%26uid%3D3371380151454394572&sign=6f9c7be092b1cfde8a4840b5791a197d&keyno=1
http://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Fwindow.edu.ru%252F%26ts%3D1454397267%26uid%3D3371380151454394572&sign=976d197276e705dbccbfc2ff8bc80068&keyno=1


 

1. Оверхэд-проектор;  

2. Рулонный настенный экран;  

3. Ноутбук с проектором  

Помещения для самостоятельной работы оснащены компьютерной тех-

никой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечены досту-

пом в электронную информационную среду НХТИ. Допускается замена обо-

рудования его виртуальными аналогами. 

Лицензированное программное обеспечение и свободно распространя-

емое программное обеспечение, используемое в учебном процессе при осво-

ении дисциплины «Перспективное высокоэффективное тепломассообменное 

оборудование в химической технологии»: 

1. Windows XP;  

2. Microsoft Office 2007;   

3. Антивирус Касперского 

 

13. Образовательные технологии 

Количество занятий для очной формы обучения 16 часов, для очно-

заочной 10 часов, проводимых в интерактивных формах. 

Основные интерактивные формы проведения учебных занятий: 

• доклады  

• дискуссия;  

• изучение и закрепление нового материала на интерактивной лекции 

(лекция-беседа, лекция – дискуссия, лекция с разбором конкретных ситуаций). 
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