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1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины «Инновационные технологии и техника в 

нефтехимическом аппаратостроении» являются:  

а) формирование базовых знаний о современных машинах и аппаратах, 

используемых для проведения физических тепло- и массообменных и реакци-

онных процессов в химических и нефтехимических производствах; 

б) ознакомление обучающихся с основными направлениями и методами 

усовершенствования и модернизации типового и специального технологиче-

ского оборудования, и машин с использованием последних достижений отече-

ственной и зарубежной науки и техники;  

в) обеспечение необходимого уровня знаний и практических навыков, 

необходимых для решения инженерных задач по выбору, расчету и проектиро-

ванию типовых машин и аппаратов отрасли; 

         г) формирование и закрепление знаний у обучающихся по вопросам об-

служивания, монтажа и ремонта основного технологического оборудования, а 

также вопросам организации и проведения исследований с целью совершен-

ствования действующего оборудования и машин; 

        д) формирование у обучающихся общих представлений и навыков в раз-

личных областях будущей профессиональной деятельности в качестве инжене-

ра-эксплуатационника, инженера-конструктора, инженера-исследователя. 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной про-

граммы 

Дисциплина «Инновационные технологии и техника в нефтехимическом 

аппаратостроении» относится к обязательной части ОП и формирует у бака-

лавров по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические машины и обо-

рудование» набор знаний, умений, навыков и компетенций. 

Для успешного освоения дисциплины «Инновационные технологии и техника 

в нефтехимическом аппаратостроении» бакалавр по направлению подготовки 

15.03.02 «Технологические машины и оборудование» должен освоить материал 

предшествующих дисциплин: 
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а) Б1.В.12 Оборудование нефтегазопереработки, 

б) Б1.В.06 Проектирование перспективного технологического оборудования 

нефтехимических производств. 

Дисциплина «Инновационные технологии и техника в нефтехимическом 

аппаратостроении» является предшествующей и необходима для успешного 

прохождения:  

а) производственной практики, 

б) преддипломной практики. 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Инновационные техноло-

гии и техника в нефтехимическом аппаратостроении» могут быть использованы 

при прохождении практик производственной и преддипломной и выполнении 

выпускных квалификационных работ по направлению подготовки 15.03.02 

«Технологические машины и оборудование». 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 

дисциплины  

1. ОПК-9.1 Знает принципы работы нового технологического оборудо-

вания, связанного с профессиональной деятельностью, 

2. ОПК-9.2 Умеет проводить внедрение в технологический процесс но-

вых образцов технологического оборудования, 

3. ОПК-9.3 Владеет навыками освоения нового технологического обору-

дования. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

1) Знать:  

• назначение, устройство, принцип действия основного оборудования и 

машин отрасли, а также пути совершенствования их технических и 

технологических показателей, направленных на снижение материальных и 

энергетических затрат на их эксплуатацию и ремонт; 

• о перспективных направлениях создания и внедрения новых видов 

машин и оборудования на отечественных и зарубежных предприятиях отрасли; 
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• содержание и методику расчета и проектирования основного 

технологического оборудования и машин и их элементов, обеспечивающих 

заданную производительность и качество выпускаемой продукции; 

• технические средства для измерения, регулирования и оптимизации 

технологических параметров оборудования и машин на современных 

химических и нефтехимических производствах. 

2) Уметь:  

 проводить сравнительный анализ и исследования показателей работы 

оборудования и машин для оптимизации технико-экономических 

показателей за счет снижения материальных и энергетических затрат на 

их эксплуатацию; 

 выполнять технологические и прочностные расчеты оборудования и 

машин и их элементов по заданным параметрам: производительность, 

качественный состав, давление, температура и т.д; 

 пользоваться технической и нормативно-справочной литературой для 

выбора эффективного и надежного оборудования и машин, и мониторин-

га технического состояния действующих машин и аппаратов; 

 формирование у обучающихся общих представлений и навыков в раз-

личных областях будущей профессиональной деятельности в качестве 

инженера-эксплуатационника, инженера-конструктора, инженера-

исследователя. 

3) Владеть:  

 навыками по расчету и проектированию, выбору и обоснованию выбора 

основного оборудования и его элементов, обеспечивающих заданную 

производительность и качество выпускаемой химической и нефтехими-

ческой продукции; 

 методами сравнительного анализа основных показателей работы 

типового и специального оборудования отрасли с целью оптимизации 

режимов их работы; 
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 навыками по организации безопасных условий работы действующего 

оборудования и машин на химических и нефтехимических предприятиях 

за счет надежных методов расчета и проектирования, и обеспечения 

своевременного мониторинга технических и технологических характери-

стик оборудования. 

4. Структура и содержание дисциплины «Инновационные технологии 

и техника в нефтехимическом аппаратостроении» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144 часа. 

 
№ 

п

/п 

Раздел  

дисциплины 

С
ем

ес
т
р

 

Виды учебной 

работы (в часах) 

Оценочные 

средства для 

проведения 

промежуточ-

ной аттеста-

ции по разде-

лам 

Лекции Лабора-

торные 

занятия 

Практи-

ческие 

занятия 

КСР СРС 

1 Введение. Назна-

чение и класси-

фикация оборудо-

вания  

8/9 2/1 2/2 2/2 5/6 7/7 

Экзамен, прак-

тическое занятие 

2 Оборудование для 

тепловых процес-

сов 
8/9 3/2 3/3 2/2 4/5 8/8 

Экзамен, прак-

тическое заня-

тие, дискуссия 

3 Оборудование для 

проведения массо-

обменных процес-

сов 

8/9 3/1 4/3 1/1 4/6 8/8 

Экзамен, прак-

тическое занятие 

4 
Химические реак-

торы  
8/9 4/2 3/4 2/2 4/6 7/7 

Экзамен, прак-

тическое занятие 

5 Трубчатые печи 

химических и 

нефтеперерабаты-

вающих произ-

водств 

8/9 3/2 3/3 1/1 5/7 7/7 

Экзамен, доклад, 

практическое 

занятие 

6 Вспомогательное 

оборудование, 

технологический 

трубопровод и 

арматура 

8/9 3/1 3/3 1/1 5/6 8/8 

Экзамен, дис-

куссия, практи-

ческое занятие 

ИТОГО 18/9 18/18 9/9 27/36 45/45  

Форма аттестации Очная форма: экзамен (27) 

Очно-заочная форма: экзамен (27) 
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5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируе-

мых компетенций и используемых инновационных образовательных техноло-

гий. 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Часы 

очная/очно-

заочная 

форма об. 

Тема лекционно-

го занятия 

Краткое содержа-

ние 

Формируемые 

компетенции 

1 Введение. Назначение и 

классификация оборудо-

вания 

2/1 Введение. Назначе-

ние и классифика-

ция оборудования 

Предмет и задачи 

изучения дисципли-

ны. Назначение и 

классификация при-

меняемого оборудо-

вания, машин и аппа-

ратов для проведения 

химических и нефте-

химических процес-

сов. Основные требо-

вания к технологиче-

скому оборудованию 

и машинам. 

ОПК-9.1, ОПК-

9.2, ОПК-9.3,  

2 Оборудование для тепло-

вых процессов 
3/2 2.1. Конструкции 

теплообменников 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1. Назначение и 

классификация теп-

лообменных аппара-

тов. Требования, 

предъявляемые к теп-

лообменникам.  Дви-

жущая сила процесса 

теплообмена. Урав-

нение теплопередачи. 

Устройство, назначе-

ние элементов, мар-

кировка кожухотруб-

чатых теплообменни-

ков. Теплообменники 

жесткой конструкции 

с неподвижными 

трубными решетками. 

Температурные 

напряжения в кожу-

хотрубчатых тепло-

обменниках: причины 

появления; методы 

компенсации. Тепло-

обменники полужест-

кой конструкции с 

компенсатором в 

корпусе; с гибкой 

мембраной в трубной 

решетке; с изогнуты-

ми (витыми) трубка-

ми. Теплообменники 

нежесткой конструк-

ции c U-образными 

трубками; c плаваю-

щей головкой; c саль-

никовым уплотнени-

ем плавающей голов-

ки; c внутренним 

ОПК-9.1, ОПК-

9.2, ОПК-9.3 
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2.2. Конструкции 

узлов теплообмен-

ников 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. Специальные 

виды теплообмен-

ников 

компенсатором на 

плавающей головке; с 

двойными трубками 

Фильда.  

2.2. Конструктивное 

исполнение основных 

узлов теплообменни-

ков: труб, кожуха, 

трубных решеток. 

Различные способы 

размещения труб на 

трубной решетке.  

Методы соединения 

труб с решеткой, их 

области применения 

сравнительные пока-

затели. Назначение и 

виды перегородок на 

трубном и межтруб-

ном пространствах 

теплообменников. 

Одно- и многоходо-

вые теплообменники. 

Методы и принципы 

интенсификации теп-

лообмена в трубах. 

Оребренные, обжа-

тые, витые трубы. 

Трубы с внутренним 

турбулизаторами.  

2.3. Специальные ви-

ды теплообменников: 

блочные, погружные, 

пленочные, регенера-

тивные. Теплообмен-

ники с плоской по-

верхностью теплооб-

мена: пластинчатые, 

спиральные, пластин-

чато-ребристые и др. 

Тепловые трубки. 

Сравнительные пока-

затели, область при-

менения различных 

видов теплообменных 

аппаратов. 

3 Оборудование для про-

ведения массообменных 

процессов 

3/1 3.1. Основные мас-

собменные процес-

сы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1. Место и роль 

процессов массооб-

мена в химических и 

нефтехимических 

производствах. Клас-

сификация процессов 

массообмена. Основ-

ные понятия и опре-

деления процессов 

массообмена: движу-

щая сила процесса; 

уравнение массопере-

дачи. Сущность про-

цессов разделения 

методами перегонки, 

ОПК-9.1, ОПК-

9.2, ОПК-9.3 
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3.2. Насадочные ко-

лонны 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. Тарельчатые 

колонны 

ректификации, аб-

сорбции. Схемы про-

цессов простой пере-

гонки и ректификации 

бинарных и много-

компонентных сме-

сей. Полная и непол-

ная; простая и слож-

ная ректификацион-

ные колонны. Аппа-

ратурное оформление 

процесса абсорбции. 

Сравнительная харак-

теристика различных 

методов разделения 

жидких и газовых 

смесей на колонных 

массообменных аппа-

ратах.  

3.2. Устройство, 

принцип действия 

насадочных колонн. 

Виды и характери-

стики насадок, срав-

нительная характери-

стика, рекомендации 

по выбору оптималь-

ного режима работы. 

Конструктивное 

оформление насадоч-

ных колонн: распре-

делительные и пере-

распределительные 

устройства для жид-

кости и газа; опорные 

устройства под 

насадку. Явление «су-

хого конуса» в наса-

дочной колонне и ме-

тоды его устранения.  

Достоинства и недо-

статки насадочных 

колонн. Перспектив-

ные виды насадок. 

3.3. Тарельчатые ко-

лонны. Сравнитель-

ные показатели таре-

лок, рекомендации по 

выбору оптимальных 

параметров. Устрой-

ство, принцип дей-

ствия, область приме-

нения барботажных 

тарелок: ситчатых; 

колпачковых с кап-

сульными колпачка-

ми; желобчатых; из S-

образных элементов; 

комбинированных и 

др. Струйные тарелки 

с направленными по-

токами жидкости и 
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газа: чешуйчатые, 

язычковые, арочные, 

пластинчатые, из про-

сечно-вытяжных ли-

стов. Особенности 

работы и область 

применения клапан-

ных тарелок: диско-

вых; пластинчатых; 

балластных; жалю-

зийно-клапанных. 

Провальные тарелки 

без переливов: ре-

шетчатые; ситчатые; 

волнистые; Киттеля. 

Принцип действия, 

основные показатели 

специальных тарелок: 

с двумя зонами кон-

такта; струйно-

центробежных; цен-

тробежно-вихревых. 

Комбинированные 

тарелки. Тарелки с 

прямоточным движе-

нием потоков: труб-

чатые; с завихрителя-

ми (вихревые); с сек-

ционированием пото-

ков.  Конструктивное 

оформление основ-

ных элементов та-

рельчатых колонн: 

устройств для ввода и 

вывода продуктов; 

переливных 

устройств; способов 

монтажа внутренних 

элементов. 

4 Химические реакторы  4/2 4.1 Химические ре-

акторы в химиче-

ской и нефтехими-

ческой технологии 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1. Назначение, ме-

сто и роль химиче-

ских реакторов в хи-

мической и нефтехи-

мической технологии. 

Основные отличия 

химических реакто-

ров от других типов 

аппаратов.   Класси-

фикация химических 

реакций в зависимо-

сти от механизма, 

способов возбужде-

ния, режимов проте-

кания, тепловых и фа-

зовых характеристик. 

Понятие скорости 

химической реакции. 

Уравнение скорости 

химической реакции. 

Закон действующих 

масс. Кинетический и 

стехиометрический 

ОПК-9.1, ОПК-

9.2,ОПК-9.3 
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4.2. Конструкции 

химических реакто-

ров 

порядки реакций. 

Константа химиче-

ской реакции. Влия-

ние температуры на 

скорость химической 

реакции. Уравнение 

Аррениуса.  

4.2. Факторы, опреде-

ляющие конструкцию 

химических реакто-

ров. Реакторы иде-

ального вытеснения, 

идеального смеше-

ния, многокаскадные 

реакторы смешения, 

их сравнительные ха-

рактеристики.  Жид-

костные кубовые ре-

акторы для гомоген-

ных и гетерогенных 

реакций. Перемеши-

вающие и теплооб-

менные устройства 

реакторов, рекомен-

дации по их примене-

нию. Особенности 

конструкции га-

зожидкостных реак-

торов: колонные 

насадочные и тарель-

чатые реакторы, их 

сравнение с массооб-

менными аппаратами. 

5 Трубчатые печи химиче-

ских и нефтеперерабаты-

вающих производств 

3/2 5.1. Назначение, 

классификация и 

конструкции печей 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1. Назначение и ти-

пы печей, их класси-

фикация. Сравнение 

различных типов пе-

чей, основные 

направления в их раз-

витии. Теплотехниче-

ские особенности 

нефтезаводских труб-

чатых печей, связь 

между теплотехниче-

скими и тепловыми 

показателями. Тепло-

напряженность по-

верхности нагрева, 

топочного простран-

ства, местные тепло-

вые нагрузки в каме-

рах радиации и кон-

векции. Важнейшие 

показатели и элемен-

ты трубчатых печей. 

Гарнитура печей, 

применяемые матери-

алы. Устройства для 

сжигания топлива 

(горелки, форсунки). 

5.2.  Основы расчета 

трубчатых печей. 

ОПК-9.1, ОПК-

9.2, ОПК-9.3 



 12 

 

 

 

 

5.2. Расчет трубча-

тых печей 

Процессы сгорания и 

теплопередачи в топ-

ке, теплопередача в 

конвекционной каме-

ре, выбор размеров 

камер конвекции и 

радиации. Определе-

ние полезной тепло-

вой нагрузки печи и 

состояния сырья на 

выходе из печи. КПД 

печи и пути уменьше-

ния расхода топлива. 

Гидравлический рас-

чет печи, газовое со-

противление и тяга. 

6 Вспомогательное обору-

дование, технологиче-

ский трубопровод и ар-

матура 

3/1 Вспомогательное 

оборудование, тех-

нологический тру-

бопровод и армату-

ра 

Общие сведения и 

классификация вспо-

могательного обору-

дования химических и 

нефтехимических 

производств. Верти-

кальные и горизон-

тальные цилиндриче-

ские резервуары для 

жидких и газообраз-

ных продуктов.  

Назначение и устрой-

ство мокрых и сухих 

газгольдеров. Бунке-

ры и силосы для хра-

нения и выгрузки сы-

пучих материалов. 

Основные элементы 

технологических тру-

бопроводов: трубы, 

фасонные детали (фи-

тинги), способы со-

единения трубопро-

водов. Компенсация 

температурных де-

формаций трубопро-

водов с помощью 

компенсаторов. Опо-

ры и подвески трубо-

проводов. Назначение 

и классификация тру-

бопроводной армату-

ры. Устройство, об-

ласть применения и 

характеристики за-

порной, регулирую-

щей, предохрани-

тельной, защитной и 

фазоразделительной 

арматуры. 

ОПК-9.1, ОПК-

9.2, ОПК-9.3 

        

 

 

 6. Содержание практических занятий 
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Учебным предусмотрено проведение практических занятий по дисци-

плине «Инновационные технологии и техника в нефтехимическом аппарато-

строении». Цель проведения практических работ – освоение лекционного ма-

териала и выработка определенных умений, связанных с разработкой высоко-

эффективного тепломассообменного оборудования. 

 
№ 

п/

п 

Раздел дисциплины Часы очная/ 

очно-заочная 

форма об. 

Наименование 

практической 

работы 

Краткое содер-

жание 

Формируемые 

компетенции 

1  Введение. Назначение и клас-

сификация оборудования  
2/2 Материальный 

баланс техно-

логических 

процессов 

Методика состав-

ления материально-

го баланса техноло-

гических процессов 

для химических и 

нефтехимических 

производств. 

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 

2  Оборудование для тепловых 

процессов  
2/2 Расчет и выбор 

стандартизован-

ного теплооб-

менника 

2.1. Расчет и выбор 

стандартизованного 

кожухотрубчатого 

теплообменника 

для проведения 

процессов нагрева, 

охлаждения, кон-

денсации, испаре-

ния жидких, газо-

образных продук-

тов;  

2.2. Тепловой рас-

чет и выбор стан-

дартизованного ап-

парата воздушного 

охлаждения для 

проведения процес-

са охлаждения и 

конденсации рабо-

чих продуктов с за-

данными расход-

ными и физико-

механическими па-

раметрами.   

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 

3 Оборудование для проведения 

массообменных процессов 
1/1 Технологический 

расчет ректифи-

кационной ко-

лонны 

Кейс-задача. Для 

заданных значений 

исходных данных 

провести техноло-

гический расчет 

ректификационной 

колонны с колпач-

ковыми, клапанны-

ми, ситчатыми и 

провальными та-

релками (по вари-

антам заданий). В 

качестве объекта 

оптимизации при-

нять межтарельча-

тое расстояние, вы-

бор которого про-

изводить с учетом 

заданной препода-

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 
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вателем вспенивае-

мости разделяемых 

рабочих систем. 

Проверку работо-

способности вы-

бранной стандарти-

зованной тарелки 

производить по ве-

личине межтарель-

чатого уноса. 

4 Химические реакторы  2/2 Расчет и выбор 

узлов химическо-

го реактора 

Кейс-задача. Для 

различных вариан-

тов рабочих жидко-

стей с заданными 

физико-

механическими ха-

рактеристиками 

решить проблему 

подбора оптималь-

ного варианта пе-

ремешивающего 

устройства из числа 

возможных кон-

струкций механи-

ческих мешалок 

(лопастных, тур-

бинных, пропел-

лерных, якорных и 

рамных). С учетом 

заданных характе-

ристик рабочих 

продуктов (пожаро- 

взрывоопасность, 

агрессивность, кор-

розионную актив-

ность и др.) подо-

брать тип и марку 

торцового уплотне-

ния, подобрать 

мощность и марку 

стандартизованного 

привода мешалки. 

ОПК-9.1 

ОПК-9.2 

ОПК-9.3 

5 Трубчатые печи химических и 

нефтеперерабатывающих про-

изводств 

1/1 Методика расче-

та и подбора тех-

нологических пе-

чей 

Методика расчета и 

подбора технологи-

ческих печей для 

нагрева кубовых 

продуктов ректи-

фикационной ко-

лонны для разделе-

ния различных 

фракций нефтепро-

дуктов. Определе-

ние размеров  ради-

антной и конвек-

тивной камер печи, 

расчет газовых го-

релок и жидкост-

ных форсу-нок. 

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 

6 Вспомогательное оборудова-

ние, технологический трубо-

провод и арматура 

1/1 Технологический 

трубопровод 

Технологический 

трубопровод: 

назначение и клас-

сификация, приме-

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 
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няемые материалы. 

Методы компенса-

ции температурных 

напряжений с по-

мощью осевых, 

гибких и скользя-

щих компенсато-

ров. Опоры и под-

вески трубопрово-

дов. 

 

 

7. Содержание лабораторных занятий 

№ 

п/

п 

Раздел дисциплины 

Часы 

очная/ 

очно-заочная 

форма об. 

Наименование 

практической 

работы 

Краткое содер-

жание 

Формируемые 

компетенции 

1  Введение. Назначение и клас-

сификация оборудования  
2/2 Материальный 

баланс техно-

логических 

процессов 

Методика состав-

ления материально-

го баланса техноло-

гических процессов 

для химических и 

нефтехимических 

производств. 

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 

2  

Оборудование для тепловых 

процессов  
3/3 

Расчет и выбор 

стандартизован-

ного теплооб-

менника 

2.1. Расчет и выбор 

стандартизованного 

кожухотрубчатого 

теплообменника 

для проведения 

процессов нагрева, 

охлаждения, кон-

денсации, испаре-

ния жидких, газо-

образных продук-

тов;  

2.2. Тепловой рас-

чет и выбор стан-

дартизованного ап-

парата воздушного 

охлаждения для 

проведения процес-

са охлаждения и 

конденсации рабо-

чих продуктов с за-

данными расход-

ными и физико-

механическими па-

раметрами.   

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 

3 Оборудование для проведения 

массообменных процессов 
4/3 Технологический 

расчет ректифи-

кационной ко-

лонны 

Кейс-задача. Для 

заданных значений 

исходных данных 

провести техноло-

гический расчет 

ректификационной 

колонны с колпач-

ковыми, клапанны-

ми, ситчатыми и 

провальными та-

релками (по вари-

антам заданий). В 

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 
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качестве объекта 

оптимизации при-

нять межтарельча-

тое расстояние, вы-

бор которого про-

изводить с учетом 

заданной препода-

вателем вспенивае-

мости разделяемых 

рабочих систем. 

Проверку работо-

способности вы-

бранной стандарти-

зованной тарелки 

производить по ве-

личине межтарель-

чатого уноса. 

4 Химические реакторы  3/4 Расчет и выбор 

узлов химическо-

го реактора 

Кейс-задача. Для 

различных вариан-

тов рабочих жидко-

стей с заданными 

физико-

механическими ха-

рактеристиками 

решить проблему 

подбора оптималь-

ного варианта пе-

ремешивающего 

устройства из числа 

возможных кон-

струкций механи-

ческих мешалок 

(лопастных, тур-

бинных, пропел-

лерных, якорных и 

рамных). С учетом 

заданных характе-

ристик рабочих 

продуктов (пожаро- 

взрывоопасность, 

агрессивность, кор-

розионную актив-

ность и др.) подо-

брать тип и марку 

торцового уплотне-

ния, подобрать 

мощность и марку 

стандартизованного 

привода мешалки. 

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 

5 Трубчатые печи химических и 

нефтеперерабатывающих  

производств 

3/3 Методика расче-

та и подбора тех-

нологических пе-

чей 

Методика расчета и 

подбора технологи-

ческих печей для 

нагрева кубовых 

продуктов ректи-

фикационной ко-

лонны для разделе-

ния различных 

фракций нефтепро-

дуктов. Определе-

ние размеров  ради-

антной и конвек-

тивной камер печи, 

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 
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расчет газовых го-

релок и жидкост-

ных форсу-нок. 

6 Вспомогательное оборудова-

ние, технологический трубо-

провод и арматура 

3/3 Технологический 

трубопровод 

Технологический 

трубопровод: 

назначение и клас-

сификация, приме-

няемые материалы. 

Методы компенса-

ции температурных 

напряжений с по-

мощью осевых, 

гибких и скользя-

щих компенсато-

ров. Опоры и под-

вески трубопрово-

дов. 

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2,  

ОПК-9.3 

 

8. Самостоятельная работа бакалавра 
№ 

п/

п 

Темы, выносимые на самостоятельную 

работу 

Часы очная/ 

очно-заочная 

форма об. 

Форма СРС 
Формируемые 

компетенции 

1  Назначение и классификация технологического 

оборудования для проведения химических и 

нефтехимических процессов. Основные требо-

вания к оборудованию и машинам. 

7/7 

Подготовка к 

экзамену  

ОПК-9.1, ОПК-

9.2, ОПК-9.3 

2  Методы интенсификации теплообмена в тепло-

обменниках. Оребренные, обжатые, витые тру-

бы. Трубы с турбулизаторами. Перегородки в 

трубном и межтрубном пространствах. Много-

ходовые теплообменники. Теплообменники с 

неметаллическими трубками. Тепловые трубки. 

8/8 

Подготовка к 

экзамену, дис-

куссии 

ОПК-9.1, ОПК-

9.2, ОПК-9.3 

3 Насадочные колонны. Виды и характеристики 

насадок, режимы работы. Явление «сухого ко-

нуса» в насадочной колонне, методы его устра-

нения.  Распределители для жидкости и газа; 

опорные устройства под насадку. Перспектив-

ные виды насадок. 

8/8 

Подготовка к 

экзамену 

ОПК-9.1, ОПК-

9.2, ОПК-9.3 

4 Скорость химической реакции. Уравнение ско-

рости химической реакции. Кинетический и 

стехиометрический порядки реакций. Константа 

химической реакции и методы ее определения. 

Влияние температуры на скорость реакции. 

Уравнение Аррениуса. 

7/7 

Подготовка к 

экзамену, лабо-

раторное и 

практическое 

занятие 

ОПК-9.1, ОПК-

9.2, ОПК-9.3 

5 Основные виды печей для нагрева нефтепро-

дуктов, направления в их развитии. Теплотех-

нические характеристики трубчатых печей. 

Теплонапряженность поверхности нагрева. 

Трубы и гарнитура печей, применяемые мате-

риалы. 

7/7 

Подготовка к 

экзамену, докла-

ду, лаборатор-

ное и практиче-

ское занятие 

ОПК-9.1, ОПК-

9.2, ОПК-9.3 

6 Вспомогательное оборудование для хранения 

жидких и газообразных продуктов: резервуары, 

емкости, газгольдеры, бункера и силосы. Мате-

риалы, устройство, область применения. 8/8 

Подготовка к 

экзамену, лабо-

раторное и 

практическое 

занятие, дискус-

сии 

ОПК-9.1, ОПК-

9.2, ОПК-9.3 
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8.1 Контроль самостоятельной работы 
№ 

п/п 

Темы, выносимые на самостоятельную работу Часы очная/ 

очно-

заочная 

форма об. 

Форма СРС Формируемые 

компетенции 

1  Назначение и классификация технологического 

оборудования для проведения химических и 

нефтехимических процессов. Основные требова-

ния к оборудованию и машинам. 

5/6 Прием практиче-

ских работ и про-

верка отчетов, до-

машнего задания, 

консультирование, 

проверка 

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 

2  Методы интенсификации теплообмена в теплооб-

менниках. Оребренные, обжатые, витые трубы. 

Трубы с турбулизаторами. Перегородки в трубном 

и межтрубном пространствах. Многоходовые теп-

лообменники. Теплообменники с неметаллически-

ми трубками. Тепловые трубки. 

4/5 Прием практиче-

ских работ и про-

верка отчетов, до-

машнего задания, 

консультирование, 

проверка 

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 

3 Насадочные колонны. Виды и характеристики 

насадок, режимы работы. Явление «сухого конуса» 

в насадочной колонне, методы его устранения.  

Распределители для жидкости и газа; опорные 

устройства под насадку. Перспективные виды 

насадок. 

4/6 Прием практиче-

ских работ и про-

верка отчетов, до-

машнего задания, 

консультирование, 

проверка 

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 

4 Скорость химической реакции. Уравнение скоро-

сти химической реакции. Кинетический и стехио-

метрический порядки реакций. Константа химиче-

ской реакции и методы ее определения. Влияние 

температуры на скорость реакции. Уравнение Ар-

рениуса. 

4/6 Прием практиче-

ских работ и про-

верка отчетов, до-

машнего задания, 

консультирование, 

проверка 

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 

5 Основные виды печей для нагрева нефтепродук-

тов, направления в их развитии. Теплотехнические 

характеристики трубчатых печей. Теплонапряжен-

ность поверхности нагрева. Трубы и гарнитура пе-

чей, применяемые материалы. 

5/7 Прием практиче-

ских работ и про-

верка отчетов, до-

машнего задания, 

консультирование, 

проверка 

ОПК-9.1, 

ОПК-9.2, 

ОПК-9.3 

 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины 

Б1.О.33 «Инновационные технологии и техника в нефтехимическом 

аппаратостроении»  используется рейтинговая система. Рейтинговая система 

оценки знаний, обучающихся разработана на основе требований «Положения о 

балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов и обеспечения качества 

учебного процесса». 

Рейтинговая оценка формируется на основании текущего и промежуточ-

ного контроля. Максимальное и минимальное количество баллов по различным 

видам учебной работы приводится в положении о рейтинговой системе. 

Оценка учебной деятельности студента осуществляется по всем видам 

работ, предусмотренных рабочей программой по данной дисциплине. 

Максимальный балл проставляется за качественное и своевременное 

выполнение работ и требований к ним, а также по всем видам контроля знаний 

студентов. В результате минимальный текущий рейтинг составит – 60 баллов, 

максимальный текущий рейтинг составит – 100 баллов. 
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Общий суммарный рейтинг по дисциплине складывается из текущего рей-

тинга и рейтинга, полученного студентов в ходе промежуточной аттестации в 

форме экзамена по дисциплине. Текущий рейтинг формируется в ходе ауди-

торных занятий и самостоятельной работы и ограничивается диапазоном 36 – 

60 баллов. Рейтинг, выставляющийся студенту по результатам экзамена, нахо-

дится в диапазоне 24 – 40 баллов. 

Расчет текущего рейтинга выполняется на основе данных, приведенных в 

таблице 9.1. 

 

Таблица 9.1. Расчет текущего рейтинга  

 

Название Кол-во Оценка за одно Суммарн. оценка 

Миним. Максим. Миним. Максим. 

Лекция (кон-

спект) 
6 1 6 6 

Практическое 

занятие (вы-

полнение за-

даний) 

6 1 2 6 12 

Лабораторное 

занятие (вы-

полнение за-

даний) 

3 2 2,7 6 8 

Доклад 1 5 10 5 10 

Дискуссия 2 5 12 10 24 

Экзамен    27 40 

Всего    60 100 

 

При изучении дисциплины предусматривается выполнение одной кон-

трольной работы, подготовки двух рефератов, двух собеседований, тестирова-

ния. 

Таким образом, текущий рейтинг студента перед промежуточной 

аттестацией должен составить величину, находящуюся в диапазоне 36 – 60 

баллов. 

Промежуточная аттестация в форме экзамена оценивается числом баллов 

от 24 до 40. В итоге, суммарный рейтинг по дисциплине должен составить от 

60 до 100 баллов. 

 

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 
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средств, рассматриваются как составная часть рабочей программы и оформля-

ются отдельным документом. 

 

11. Информационно-методическое обеспечение дисциплины 

11.1 Основная литература 

При изучении дисциплины «Инновационные технологии и техника в 

нефтехимическом аппаратостроении» в качестве основных источников инфор-

мации рекомендуется использовать следующую литературу. 

 

Основные источники информации Кол-во экз. 

Гильманов Х.Х. Машины и аппараты химиче-

ских производств и нефтепереработки; учебное 

пособие / Х.Х. Гильманов, М.А. Закиров. – Ниж-

некамск; НХТИ, 2013. – 128 с. 

80 

Машины и аппараты химических производств и 

нефтегазопереработки [Электронный ресурс]; 

учебник / И.И. Поникаров, С.И. Поникаров, С.В. 

Рачковский, А.А. Хоменко. – 3-е изд. в электрон. 

варианте. – Казань: КНИТУ, 2014. Режим досту-

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

1(единое поисковое окно 

Электронного каталога 

УНИЦ КНИТУ) 

 

11.2 Дополнительная литература 

 

В качестве дополнительных источников информации рекомендуется ис-

пользовать следующую литературу: 

Дополнительные источники информации 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 

2 Технологический расчет ректификационной 

колонны: метод. указания к курсовому проекти-

рованию / КГТУ; сост. А.Г. Кутузов, М.А. Куту-

зов, А.В. Дмитриев. – Казань; КГТУ, 2008. – 76 с. 

72 
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11.3 Электронные источники информации 

При изучении дисциплины «Инновационные технологии и техника в хи-

мическом аппаратостроении» предусмотрено использование электронных ис-

точников информации: 

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

Федеральный центр информационно- образовательных ресурсов 

http://fcior.edu.ru/ 

Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» 

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 журнала 

«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    В.Я.Тарасова 

по библиотечному 

обслуживанию                                                              

  

 

 

 

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 

Специализированная лаборатория «Машины и аппараты химических 

производств» в ауд.  В–121, площадью 66,5 м
2
 на 16 посадочных мест, обору-

дованных действующими моделями типовых машин и аппаратов для проведе-

ния их исследования и макетами, и образцами для наглядного изучения основ-

ных элементов оборудования и машин: 

Стенд № 1. “Вихревой массообменный аппарат” , Стенд №2. “Насадочная 

колонна”, Стенд № 3. “Противоточные контактные массообменные устрой-

ства”, Макет «Монтаж колонны двумя кранами», Стенд № 4. “Прямоточные 

http://clck.yandex.ru/redir/dv/*data=url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.edu.ru%252F%26ts%3D1454397267%26uid%3D3371380151454394572&sign=a728c4f9694b59c44782e1ff47e42319&keyno=1
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
http://elibrary.ru/
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контактные массообменные устройства”, Стенд № 5. “Исследование гидроди-

намики одиночных капель”, Стенд № 6. “Реактор с мешалкой”, Стенд № 7. “Ро-

тационный массообменных аппарат (центробежный)”, Стенд № 8. “Темпера-

турные напряжения в кожухотрубчатых теплообменниках”, Стенд № 9. “Кожу-

хотрубчатый теплообменник”, Стенд № 10. “Уплотнительные устройства вра-

щающихся валов”, Стенд №11. “Центровка насосных установок”; Секция кла-

панной тарелки типа ТКП, Секция колпачковой тарелки типа ТСК, Стенд 

№12.“Монтаж колонны выжимным способом”, Стенд №13.“Монтаж колонны 

портальным краном ”; Стенд № 14. «Монтаж колонны двумя кранами»; Макет 

ректификационной колонны. 

2. Аудитория В–100 площадью 110,9 м
2
 на 28 посадочных места для 

проведения лекционных занятий с комплектом демонстрационного материала: 

Оверхэд-проектор; Рулонный настенный экран; Ноутбук с проектором; Токар-

но-винторезный станок. 

3. Кабинет В–106 площадью 52,4 м
2 

на 40 посадочных места для само-

стоятельной работы студентов с электронным оборудованием: 

1. Компьютер, подключенный к сети Интернет;  

2. Программное обеспечение: Windows XP; Microsoft Office 2007; Анти-

вирус Касперского. 

 

 

13. Образовательные технологии 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, составляет 

16 часов для очной формы обучения и 8 часов для очно-заочной формы обуче-

ния. 

Основные интерактивные формы проведения учебных занятий: 

• дискуссия;  

• доклад; 

• изучение и закрепление нового материала на интерактивной лекции 

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


		2023-05-03T08:49:24+0300
	ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ "КАЗАНСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ"




