
1. 



ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

            Цель освоения дисциплины: овладение методами создания эффективных химических произ-

водств на основе методов синтеза и анализа химико-технологической системы (ХТС), приобретение 

знаний теоретических основ химических реакторов и протекающих в них процессов на основе мето-

дов математического моделирования., которые определяют последующую специализацию выпуск-

ника и формируют содержание учебного плана подготовки бакалавра по направлению 18.03.01 "Хи-

мическая технология", профилю «Технология и переработка полимеров». 

Задачи:  

- изучение химического производства как химико-технологической системы, ее организации, 

структуры и функционирование; 

- изучение методов балансовых расчетов, анализа химического производства, определения его 

эффективности; 

- обучение методам и приемам разработки ХТС и оптимальной организации химико-

технологических процессов в ней: 

- развитие технического мышления и эрудиции при анализе и синтезе химико-

технологических систем; 

- знакомство с некоторыми конкретными химическими производствами, на примере которых 

предметно демонстрируются основные теоретические положения курса; 

- знакомство с химическим реактором и протекающими в нем процессами, т.е. общий анализ 

изучаемого объекта, его классификация и выделения частных явлений; 

- последовательное изучение частных явлений в соответствие с иерархической структурой 

процесса в химическом реакторе: химическая реакция, химический процесс, процесс в реакционном 

слое реактора и в реакторе в целом; 

- развитие инженерного мышления и эрудиции при анализе процесса в химическом реакторе. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 
 Дисциплина «Общая химическая технология» относится к базовой части учебного плана под-

готовки бакалавра. 

 Пререквизиты дисциплины: дисциплина опирается на знания таких предметов как общая и 

неорганическая химия, введение в специальность, аналитическая химия и физико-химические мето-

ды анализа, физика. 

 

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

             Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результа-

тами освоения ОПОП 
Код формируемых 

компетенций 

Уровень освоения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине характе-

ризующие этапы формирования компетенций (показатели 

освоения компетенции) 

1 2 3 

ОПК-1 частичное Знать методы оценки эффективности производства; общие 

закономерности химических процессов; основы теории про-

цесса в химическом реакторе; методологию исследования 

взаимодействия процессов химических превращений и яв-

лений переноса на всех масштабных уровнях. 

Уметь; определить параметры наилучшей организации 

процесса в химическом реакторе. 

Владеть  методами расчета и анализа в химических реакто-

рах. 

ПК-1 частичное Знать основные принципы организации химического про-

изводства; иерархическую структуру химического произ-

водства; основные химические производства; методику вы-

бора реактора и расчета процесса в нем; основные реакци-

онные процессы и реакторы химической технологии. 

Уметь рассчитывать основные характеристики химического 

процесса;  выбирать рациональную схему производства задан-



Код формируемых 

компетенций 

Уровень освоения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине характе-

ризующие этапы формирования компетенций (показатели 

освоения компетенции) 

1 2 3 

ного продукта; оценивать технологическую эффективность 

производства; произвести выбор типа реактора и провести 

расчет технологических параметров для заданного процесса; 

Владеть  методами анализа эффективности работы химиче-

ских производств;  методами определения технологических 

показателей процесса. 

 

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ 

Трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц, 252 часа 
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1 Раздел 1. Введение 

Тема 1. Химическая технология как 

предмет изучения 

3 1 2  8 10 2/20  

2 Тема 2. Химическое производство 3 2,3 4   4 4/100  

3 Тема 3. Сырьевые и энергетические 

ресурсы химической промышленности 

3 4-6 6   6 6/100 Рейтинг-контроль 

№ 1 

4 Тема 4. Методы и процессы химиче-

ской технологии 

3 7 2   2 2/100  

5 Раздел 2. Химико-технологические 

системы 

Тема 5. Химическое производство – 

ХТС. Иерархическая структура и эле-

менты  ХТС 

3 8,9 4   4 4/100  

6 Тема 6. Описание ХТС 3 10 2   2 2/100  

7 Тема 7. Анализ ХТС.  3 11 2   2 2/100  

8 Тема 8. Свойства ХТС как системы 3 12 2   2 2/100 Рейтинг-контроль 

№ 2 

9 Тема 9. Эксергетические балансы 3 13 2   2 2/100  

10 Тема 10. Синтез ХТС. 3 14 2   2 2/100  

11 Тема 11. Основные концепции при 

синтезе ХТС 

3 15-

17 

6   6 6/100  

12 Раздел 3. Основные химические 

производства 

Тема 12. Промышленные химические 

производства 

3 18 2  28 28 2/7 Рейтинг-контроль 

№ 3 

Всего за 3 семестр:   36  36 72 36/50 Экзамен (36) 

1 Раздел 1. Введение 

Тема 1. Иерархическая структура ма-

тематической модели процессов в ре-

акторе. 

4 1-2 2  4 8 2/33  

2 Тема 2. Физико-химические законо- 4 3-4 2   2 2/100  

                                                 
1
 Распределение общего числа часов, указанных на практические занятия в УП, с учетом часов на КП/КР 
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мерности химических превращений 

3 Раздел  2. Химический процесс 

Тема 3. Гомогенный химический про-

цесс.  

4 5-6 2   2 2/100 Рейтинг-контроль 

№ 1 

4 Тема 4. Гетерогенный (некаталитиче-

ский) химический процесс 

4 7-8 2   2 2/100  

5 Тема 5. Каталитический процесс 4 9-

10 

2   2 2/100  

6 Раздел 3.  Химический реактор 

Тема 6. Изотермические процессы в 

реакторе 

4 11-

12 

2   2 2/100 Рейтинг-контроль 

№ 2 

7 Тема 7. Неизотермические процессы в 

химических реакторах 

4 13-

14 

2   2 2/100  

8 Раздел 4. Промышленные химиче-

ские реакторы 

Тема 8. Виды промышленных хими-

ческих реакторов 

4 15- 

16 

2  12 20 2/14 Рейтинг-контроль 

№ 3 

Всего за 4 семестр:   16  16 40 16/50 Зачет 

Наличие в дисциплине КП/КР -       - 

Итого по дисциплине   52  52 112 52/50 Экзамен  

(36), зачет 

 

Содержание лекционных занятий по дисциплине  

 

3 семестр 

Раздел 1. Введение. 

Тема 1. Химическая технология как предмет изучения 

Содержание темы: Химическая технология – наука об экономически, экологически и соци-

ально обоснованных способах и процессах переработки сырья с изменением его состава и свойств 

путем проведения химических и физико-химических превращений в предметы потребления и сред-

ства производства. Объект химической технологии. Проблемы и пути развития химической техноло-

гии и химических производств. 

Тема 2. Химическое производство.  

Содержание темы: иерархическая структура, состав и компоненты химического производст-

ва. Качественные и количественные показатели эффективности химического производства (техноло-

гические, технико-экономические, эксплуатационные и социальные показатели).  

Тема 3. Сырьевые и энергетические ресурсы химической промышленности 

Содержание темы: Сырьевые ресурсы. Классификация. Обогащение сырья. Вторичное сы-

рье, отходы. Вода и ее подготовка. Организация водооборота на химическом предприятии. Энерге-

тика в химической промышленности. Классификация и виды энергии. Первичные и вторичные энер-

горесурсы. 

Тема 4. Методы и процессы химической технологии 

Содержание темы: Химический и химико-технологический процесс. Методологические осно-

вы химической технологии. Оборудование химического производства. 

Раздел 2. Химико-технологические системы 



Тема 5. Химическое производство – ХТС. Иерархическая структура и элементы  ХТС 

Содержание темы: Состав ХТС. Элементы ХТС. Связи элементов ХТС. Классификация свя-

зей. Структура связей в ХТС. 

Тема 6. Описание ХТС 

Содержание темы: Виды моделей ХТС. Описательные и графические модели. Назначение, 

применение и взаимосвязь моделей. Системный подход к выбору при синтезе и анализе ХТС. 

Тема 7. Анализ ХТС. 

Содержание темы: Состояние ХТС. Параметры потоков. Состояние элемента. Расчет ХТС. 

Тема 8. Свойства ХТС как системы.  

Содержание темы: Появление в ХТС новых качественных свойств, не характерных для от-

дельных элементов: взаимосвязанность режимов элементов, различие оптимальности элемента оди-

ночного и в системе, устойчивость и существование стационарных режимов и др.  

Тема 9. Эксергетические балансы 

Содержание темы: Эксергетический баланс. Эксергетический анализ. 

 Тема 10. Синтез ХТС. 

Содержание темы: Понятие и задачи синтеза ХТС. Основные этапы разработки ХТС. Роль 

математических и эвристических методов. 

 Тема 11. Основные концепции при синтезе ХТС 

Содержание темы: Основные концепции при синтезе ХТС. Содержание и способы реализа-

ции: полное использование сырьевых и энергетических ресурсов, минимизация отходов, оптималь-

ное использование аппаратуры. 

Раздел 3. Основные химические производства  

Тема 12. Промышленные химические производства 

Содержание темы: Технология основных химических продуктов (серная кислота, аммиак, 

азотная кислота, полистирол, переработка нефти, природного газа и др.). Построение ХТС конкрет-

ного производства – получение полистирола различными способами. 

 

4 семестр 

Раздел 1. Введение 

Тема 1. Иерархическая структура математической модели процессов в реакторе. 

Содержание  тем: определение и назначение химического реактора. Реакторы в химических и 

нехимических отраслях промышленности. Систематизация процессов в химическом реакторе по 

масштабу их протекания. Иерархическая структура математической модели процессов в реакторе.  

Тема 2. Физико-химические закономерности химических превращений. 

Содержание  тем: физико-химические закономерности химических превращений – стехио-

метрические, термодинамические, кинетические. Показатели химического превращения – степень 

превращения, выход продукта, интегральная и дифференциальная селективность, скорости реакции и 

превращения реагентов. Пути повышения эффективности химических превращений на основе знания 

их физико-химических свойств. 

Раздел  2. Химический процесс 

Тема 3. Гомогенный химический процесс. 

Содержание темы:  понятие химического процесса. Классификация химических процессов 

по различным признакам – химическим, фазовым и стационарности. Гомогенный химический про-

цесс. Влияние химических признаков и условий протекания процессы на его показатели. Способы 

интенсификации. Понятие оптимальных температур. Оптимальные температуры для обратимых и 

необратимых экзо- и эндотермических процессов.  

Тема 4. Гетерогенный (некаталитический) химический процесс.  

Содержание темы:  Структура процесса и его составляющие. Наблюдаемая скорость химиче-

ского превращения. Режимы протекания процесса, лимитирующая стадия. Гетерогенный процесс 

"газ (жидкость) - твердое", "газ (жидкость) - жидкость". Обоснование выбора модели, построение  и 

ее анализ. Наблюдаемая скорость превращения и области протекания процесса. Пути интенсифика-

ции для различных режимов работы. 

Тема 5. Каталитический процесс. 

Содержание темы: Определение, классификация, примеры катализа. Гомогенный и гетеро-

генный катализ. Гетерогенный катализ на твердом катализаторе. Пути интенсификации каталитиче-



ских процессов. 

 Раздел 3.  Химический реактор 

Тема 6. Изотермические процессы в реакторе 

 Содержание темы:  классификация процессов в реакторах по различным признакам – вид хи-

мического процесса, организация потоков реагентов, организация тепловых потоков. Влияние струк-

туры потока, стационарности режима, параметров и условий протекания процесса, вида химической 

реакции и ее параметров на профили концентраций и показателей процесса в реакторе. Сравнение 

эффективности работы реакторов, описываемых различными моделями – идеального смешения и 

вытеснения. Процессы в реакторах с переносом вещества, отличным от идеального смешения и вы-

теснения. Модели процессов, области их применения и сопоставление с моделями «идеальных» про-

цессов. 

 Тема 7. Неизотермические процессы в химических реакторах. 

 Содержание темы: организация тепловых потоков и режимов в химических реакторах. Рас-

пределение температуры и концентраций (степени превращения) в реакторе в режимах идеального 

смешения и распределения, адиабатическом и с теплообменом. Связь температуры и степени пре-

вращения в адиабатическом процессе. Сопоставление с изотермическим режимом. 

 Раздел 4. Промышленные химические реакторы 

Тема 8. Виды промышленных химических реакторов 

Содержание темы: конструкции промышленных реакторов для проведения процессов (гомо-

генных, гетерогенных, каталитических). Выбор типа реактора, особенности конструкции и режима.  

 

Содержание лабораторных занятий по дисциплине 

3 семестр 
 Раздел 1. Введение 

Тема 1. Химическая технология как предмет изучения 

Лабораторное занятие 1. Инструктаж по ТБ. Ознакомление с лабораторным курсом дисцип-

лины. Расчет расходных коэффициентов. (4 часа). Выдача задания на выполнение самостоятельной 

работы. 

Лабораторное занятие 2. Составление материальных балансов (4 часа). Выдача задания на 

выполнение самостоятельной работы. 

 Раздел 3. Основные химические производства 

Тема 12. Промышленные химические производства 

Лабораторное занятие 3. Выполнение лабораторных работ №№ 1-3: "Электролитическое по-

лучение гидроксида натрия и хлора", "Приготовление и испытание пленкообразующих веществ”, 

«Влияние мольного соотношения сырьевых компонентов на технологические параметры работы ре-

актора идеального смешения». Защита работы. (4 часа). Рейтинг-контроль № 1. Защита работ (4 ча-

са).  

 Лабораторное занятие 4. Выполнение лабораторной работы №№ 1-3. Защита работ (4 часа). 

 Лабораторное занятие 5. Выполнение лабораторной работы №№ 1-3. Защита работ (4 часа). 

Лабораторное занятие 6. Проверка самостоятельных работ, защита лабораторных работ. 

Рейтинг-контроль № 2 (4 часа). 

Лабораторное занятие 7. Выполнение лабораторной работы № 4 "Получение мыла". Защита 

работы (4 часа). 

Лабораторное занятие 7. Выполнение лабораторной работы № 5 "Получение стекла". Защита 

работы (4 часа). 

Лабораторное занятие 9. Итоговый рейтинг-контроль знаний студентов № 3. Допуск к экза-

мену (4 часа). 

4 семестр 

Раздел 1. Введение 

 Тема 1. Иерархическая структура математической модели процессов в реакторе. 

Лабораторное занятие 1. Инструктаж по ТБ. Ознакомление с лабораторным курсом дисцип-

лины. Выдача задания на выполнение лабораторных работ (4 часа).  

 Раздел 4. Промышленные химические реакторы 



Тема 8. Виды промышленных химических реакторов 

Лабораторное занятие 2. Выполнение лабораторной работы «Моделирование процесса про-

ведения последовательной необратимой реакции А→В→С с применением реактора идеального сме-

шения, идеального вытеснения и каскада РИС». (4 часа). 

Лабораторное занятие 3. Выполнение лабораторной работы  "Моделирование процесса про-

ведения последовательной обратимой реакции с применением реактора идеального смешения, иде-

ального вытеснения и каскада РИС". (4 часа). 

 Лабораторное занятие 4. Итоговый рейтинг-контроль знаний студентов № 3. Защита работ (4 

часа). 

 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В преподавании дисциплины «Общая химическая технология» используются разнообразные 

образовательные технологии как традиционные, так и с применением активных и интерактивных ме-

тодов обучения.  

Активные и интерактивные методы обучения:  

1. Информационно-развивающие технологии, направленные на овладение большим запасом 

знаний, запоминание и свободное оперирование ими. Используется лекционно-семинарский метод, 

самостоятельное изучение литературы, применение новых информационных технологий для само-

стоятельного пополнения знаний, включая использование технических и электронных средств ин-

формации (темы 1-12 третьего семестра, темы 1-8 четвертого семестра). 

2. Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на формирование и 

развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности проблемно мыслить, ви-

деть и формулировать проблемы, выбирать способы и средства для их решения. 

Используются виды проблемного обучения: освещение основных проблем на лекциях, учеб-

ные дискуссии, коллективная мыслительная деятельность в группах при выполнении лабораторных  

занятий (темы 1-12 третьего семестра, темы 1-8 четвертого семестра). 

Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебного про-

цесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для развития их ин-

дивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном процессе. Личностно-

ориентированные технологии обучения реализуются в результате индивидуального общения препо-

давателя и студента при выполнении домашних индивидуальных заданий, подготовке индивидуаль-

ных отчетов по лабораторным работам. 

3. Для целенаправленного и эффективного формирования запланированных компетенций у 

обучающихся, выбраны следующие сочетания форм организации учебного процесса и методов акти-

визации образовательной деятельности (темы 1-12 третьего семестра, темы 1-8 четвертого семестра). 

- при выполнении практических занятий: метод выборочных ответов, исследовательский ме-

тод, анализ конкретных ситуаций (case-study); 

- при чтении лекций: интерактивная лекция, опережающая самостоятельная работа, "мозговой 

штурм" (выборочно по списку группы определяются студенты, которые отвечают на вопросы препо-

давателя по предыдущей теме лекционного курса); 

В рамках работы над содержанием дисциплины использованы следующие формы работ: 

- публичная защита рефератов; 

- научные студенческие конференции по итогам защиты рефератов; 

- лабораторные занятия. 

 

6.  ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРО-

МЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБ-

НО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

Текущий контроль знаний студентов осуществляется посредством рейтинговой оценки зна-

ний студентов. 

3 семестр 

Пример тестов к рейтинг-контролю № 1. 



1. Естественная прикладная наука о способах и процессах производства промышленных химических  

продуктов - это: 

- органическая химия 

- химическая технология 

- физическая химия 

- неорганическая химия. 

2. Объектом химической технологии являются: 

-методы химической технологии 

- химическое производство 

- металлургия 

- химические процессы. 

3. Производство продуктов на основе процессов, происходящих в живой  клетке относится к: 

- технологии основного органического синтеза  

- высокомолекулярной технологии   

- биотехнологии 

- производству органических препаратов                                                                    

4. Производство органических реактивов, препаратов и лекарственных веществ относится к: 

- тонкому органическому синтезу 

- биотехнологии  

- основному органическому синтезу 

- нефтехимическому синтезу. 

5. Глобальными проблемами человечества, которые решает химическая технология явля-

ются: 

- продовольствие 

- экология 

- защита животного и растительного мира . 

 6. Общая структура химического производства включает в себя подготовку и  переработку 

сырья, выделение продукта, утилизацию отходов, подготовку  вспомогательных материалов,  водо-

подготовку,    энергетическую систему и систему управления, которые называются:  

- функциональными частями 

- составными частями производства 

- составляющими производства 

- стадиями производства  

7. Сырье, вспомогательные материалы, продукты, отходы производства,  энергию классифицируют 

как:                                                                               

- переменные компоненты производства 

- постоянные  компоненты производства       

- компоненты производства     

- все перечисленное.                                           

 8.  Строительные конструкции, аппаратуру, устройства контроля и управления, обслуживающий персо-

нал относят к: 

-переменным компонентам производства  

- основным компонентам производства 

- постоянным компонентам производства 

- все перечисленное 

9. Вещества и материалы, не подлежащие дальнейшей переработке и направляемые на утилизацию на-

зывают: 

- отходами производства                                                               

- полупродуктами                                                             

- вспомогательными материалами 

- некондиционными продуктами 

10. Химические вещества, поступающие на переработку, называются: 

- расходными материалами 

- сырьем 

- исходными материалами                                                               



- все перечисленное                                                                

                11. Основные химические вещества, получаемые в результате переработки  сырья и предна-

значенные для потребления, называются:  

- продуктами                                                                              

- полупродуктами 

- синтезируемыми веществами 

- продуктами реакции                                 

12. Установите соответствие функционального элемента с его обозначением (номером) в 

структуре химического производства. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а) выделение продукта; б) са-

нитарная очистка и утилизация отходов; в) подготовка сырья; г) водоподготовка; д) химическая пе-

реработка сырья; е) энергетическая система; ж) система управления. 

- 1-ж, 2-д, 3-а., 4-б, 5-е, 6-г, 7-в 

- 1-в, 2-е, 3-а., 4-б, 5-д, 6-г, 7-ж 

- 1-в, 2-д, 3-а., 4-б, 5-е, 6-г, 7-ж. 

 

Пример тестов к рейтинг-контролю № 2 

1. Общая химическая технология изучает: 

- массообменные процессы 

- химические процессы 

- гидромеханические процессы 

- тепловые процессы. 

2. Совокупность параметров, определяющих условия работы аппарата или системы аппара-

тов: 

 технологический режим 

 технологическая карта 

 технологическая схема 

 оптимальные условия 

3. В совокупном химико-технологическом процессе выделяют массообменные процессы. Вы-

берите массообменный из  перечисленных: 

 охлаждение 

 кристаллизация 

 дробление 

 фильтрация 

4. В совокупном химико-технологическом процессе выделяют механические и гидромехани-

ческие процессы. Выберите механический из перечисленных: 

 дробление 

 экстракция 

 растворение     

 фильтрация 



5. Трубопроводы для внутризаводского и внутрицехового перемещения потоков относятся 

к: 

- строительно-монтажным конструкциям 

- оборудованию, предназначенному для осуществления химико-технологического процесса 

- к дополнительному оборудованию 

6. Аппаратура контроля и управления ХТП включает в себя:  

- краны, вентили, задвижки, заслонки 

- трубопроводы для внутризаводского и внутрицехового перемещения потоков газа, жидкости и 

их смесей между аппаратами и 

машинами 

- механические устройства для обеспечения технологического  

процесса 

- датчики состояния потоков, первичные преобразователи, отображающие приборы, системы 

управления, исполнительные механизмы. 

7. Дополните правильное определение: 

«ХТС представляет собой совокупность взаимосвязанных технологическими потоками и действую-

щих как одно целое аппаратов, в которых осуществляется определенная последовательность техноло-

гических операций – ___________________________________» 

 химические превращения, выделение целевых продуктов. 

 подготовка сырья к химическим превращениям, химические   превращения. 

 подготовка сырья к химическим превращениям, химические превращения, выделение и очистка 

целевых продуктов 

 подготовка сырья к химическим превращениям, выделение и очистка   целевых продуктов 

8. В составе  и структуре ХТС выделяют функциональные подсистемы. Часть ХТС, 

осуществляющая переработку сырья, относится к: 

 а) технологической подсистеме 

 б) энергетической подсистеме 

 в) подсистеме управления 

 а) и б) вместе 

9. В составе и структуре ХТС выделяют масштабные подсистемы для исследования. Эти под-

системы систематизируют в виде их иерархической последовательности по масштабным уровням. 

Отдельные аппараты относят к:  

 первому масштабному уровню  

 второму масштабному уровню  

 третьему масштабному уровню  

 четвертому масштабному уровню 

10. В иерархической последовательности состава и структуры ХТС узлы и агрегаты относят к:  

 первому масштабному уровню 

 третьему масштабному уровню 

 второму масштабному уровню 

 четвертому масштабному уровню 

 

Пример тестов к рейтинг-контролю № 3 

1. Каким ученым было введено понятие эксергия: 

- Кантом 

- Рантом 

- Менделеевым 

- Клайпероном 

 

2. Синоним эксергии – это: 

- максимальная работоспособность потока; 

- максимальная работа; 

- работа, выполненная системой.  

3. Экспергетический КПД определяется по формуле: 



- ηэ = Σ ЕВХ / ΣЕВыХ. 

- ηэ = Σ ЕПОЛ / ΣЕВЫХ. 

-  ηэ = Σ ЕПОЛ / ΣЕВХ. 

4. В чем различие терминов "потери эксергии" и "потери энергии":  

5. Каковы задачи синтеза ХТС? 

6. Опишите научный и инженерный походы к созданию ХТС. 

7. Опишите эволюцию создания ХТС при разработке производства азотной кислоты. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Если в процессе нельзя увеличить выход продукта, как можно добиться более полного ис-

пользования сырья?  

9. Что такое комбинированные производства, сбалансированные ХТП? Как они взаимосвяза-

ны?  

10. Назовите способы уменьшения энергетических затрат в химическом производстве.  

11. Что такое регенерация и утилизация теплоты и энергии в производстве? Приведите при-

меры.  

12. Как Вы понимаете концепцию минимизацию отходов при разработке ХТС?  

13. Назовите способы сокращения отходов химического производства.  

14. Как Вы понимаете концепцию эффективного использования оборудования при разработке 

ХТС?  

15. Назовите способы уменьшения капитальных затрат на технологическое оборудование хи-

мического производства. Приведите примеры.  

16. Полистирол, его характеристики. 

17. Напишите формулу ПС.  

18. Запишите уравнение реакции получения ПС. 

19. Нарисуйте и опишите технологическую схему производства ПС в блоке 

20. Опишите процесс получения ПС суспензионным методом. 

21. Принцип получения пенополистирола. 

22. Применение ПС. 

4 семестр 

Рейтинг-контроль № 1. 

1. Понятие химического реактора. 

2. Назначение химического реактора. 

3. Структурные элементы химического реактора (реакционный элемент, устройства ввода и 

вывода, смешения, разделения и распределения потоков, теплообменные элементы). 

4. Что такое моделирование и модель процесса? 

5. Последовательность построения математической модели химического реактора. 



6. Чем различаются физическое и математическое моделирование? Почему для исследования 

химических процессов и реакторов надо использовать математическое моделирование? 

7. Иерархическая структура математической модели процесса в химическом реакторе. 

8. Классификация процессов в химическом реакторе и их математических моделей. 

9. Дайте определения и формулы для расчета степени превращения, выхода продукта и изби-

рательности процесса по продукту. Покажите связь между ними. 

10. Пути повышения эффективности химических превращений. 

11. Классификация химических процессов по физико-химическим признакам. 

12.  Классификация химических процессов по фазовому состоянию реагентов. 

Рейтинг-контроль № 2 

13.  Определение гомогенного химического процесса. Приведите пример такого процесса. 

14.  Понятие оптимальных температур. Оптимальные температуры для обратимых и необра-

тимых экзо- и эндотермических процессов. 

15.  Понятие гетерогенного (некаталитического) химического процесса. 

16.  Структура гетерогенного процесса и его стадии. 

17.  Понятие наблюдаемой скорости превращения, режимов протекания процесса, лимити-

рующей стадии. 

18.  Гетерогенный химических процесс "газ (жидкость) - твердое". Обоснование, построение и 

анализ математической модели для реакций горения (модель "сжимающаяся сфера"). 

19.  Гетерогенный химических процесс "газ (жидкость) - жидкость". Обоснование, построение 

и анализ математической модели. Области протекания процесса. Пути интенсификации 

режимов процесса. 

20.  Понятие катализа и катализатора.  

21.  Гомогенный и микрогетерогенный каталитические процессы. 

22.  Гетерогенный катализ на твердом катализаторе. Обоснование, построение и анализ мате-

матической модели на каталитической поверхности и в пористом зерне катализатора. 

23.  Наблюдаемая скорость превращения и области протекание гетерогенного катализа. Пути 

интенсификации каталитических процессов. 

 

Рейтинг-контроль № 3 

24.  Классификация химических реакторов. 

25.  Реакторы идеального смешения и идеального вытеснения. Математические модели дан-

ных видов реакторов. 

26.  Сравнение эффективности работы реакторов, описываемых различными моделями – иде-

ального смешения и вытеснения. 

27.  Организация тепловых потоков и режимов в химических реакторах. 

28.  Распределение температуры и концентраций (степени превращения) в реакторе в режимах 

идеального смешении и вытеснения, адиабатическом и с теплообменом. 

29.  Связь температуры и степени превращения в адиабатическом процессе. 

30.  Число и устойчивость стационарных режимов в адиабатическом реакторе идеального 

смешения и автотермическом реакторе идеального вытеснения. 

 

Вопросы к экзамену (3 семестр). 

 

 1. Понятие химической технологии.  Объект, методы исследования химической технологии. 

Классификация химической технологии. 

2. Проблемы и пути развития химической технологии и химических производств. 

3. Понятие о химическом производстве. Требования, предъявляемые к химическому произ-

водству. 

4. Структура химического производства. 

5. Компоненты и состав химического производства.  

6. Технико-экономические показатели эффективности работы производства. 

7. Эксплуатационные и социальные показатели работы производства.  

8. Технологические критерии эффективности ХТП. 

9. Сырьевые ресурсы. Классификация. Обогащение сырья. 



10. Вторичное сырье, отходы.  

11. Вода и ее подготовка.  

12. Организация водооборота на химическом предприятии. 

13. Энергетика в химической промышленности.  

14. Классификация и виды энергии.  

15. Первичные и вторичные энергоресурсы. 

16. Химические процессы и их классификация. 

 17. Классификация ХТП. 

18. Методология и оборудование химического производства. 

19. Понятие ХТС, элементов, связей. 

 20. Функциональные и масштабные подсистемы. 

21. Иерархическая структура ХТС. 

22. Классификация элементов ХТС. 

 23. Классификация связей ХТС. 

 24. Виды связей в ХТС. 

 25. Классификация моделей ХТС. 

 26. Виды качественных моделей ХТС. 

27. Виды математических моделей ХТС. 

28. Системный подход к выбору при синтезе и анализе ХТС. 

29. Параметры потоков. Состояние элемента. 

30. Расчет ХТС.  

31. Материальный баланс элемента ХТС с химическими превращениями и без них. 

32. Тепловой баланс элемента ХТС.  

33. Свойства ХТС как системы.  

34. Взаимосвязанность режимов элементов ХТС, различие оптимальности элемента одиноч-

ного и в системе, устойчивость и существование стационарных режимов. 

35. Материальный баланс для механических, массообменных и реакционных элементов и 

подсистем.  

36. Энергетический баланс. 

37. Эксергетический баланс. Эксергетический анализ. 

38. Основные этапы разработки ХТС.  

39. Роль математических и эвристических методов при разработке ХТС.. 

 40. Основные концепции при синтезе ХТС.  

41. Полное использование сырьевых и энергетических ресурсов, минимизация отходов, опти-

мальное использование аппаратуры.  

 

Вопросы к зачету (4 семестр) 

 

1. Определение и назначение химического реактора.  

2. Реакторы в химических и нехимических отраслях промышленности.  

3. Обзор типов химических реакторов, их структурные элементы, основные процессы и явле-

ния в них.  

4. Физическое и математическое моделирование, их место в инженерно-химических исследо-

ваниях. Место и значение натурного и вычислительного эксперимента. 

5. Систематизация процессов в химическом реакторе по масштабу их протекания.  

6. Иерархическая структура математической модели процессов в реакторе. 

7. Физико-химические закономерности химических превращений – стехиометрические, тер-

модинамические, кинетические.  

8. Показатели химического превращения – степень превращения, выход продукта, интеграль-

ная и дифференциальная селективность, скорости реакции и превращения реагентов.  

9. Пути повышения эффективности химических превращений на основе знания их физико-

химических свойств. 

  10. Понятие химического процесса. Классификация химических процессов по различным при-

знакам – химическим, фазовым и стационарности.  

11. Гомогенный химический процесс.  



12. Влияние химических признаков и условий протекания процессы на его показатели. Спосо-

бы интенсификации.  

13. Понятие оптимальных температур. Оптимальные температуры для обратимых и необра-

тимых экзо- и эндотермических процессов. 

14. Структура процесса и его составляющие. Наблюдаемая скорость химического превраще-

ния.  

15. Режимы протекания процесса, лимитирующая стадия. Гетерогенный процесс "газ (жид-

кость) - твердое", "газ (жидкость) - жидкость". Обоснование выбора модели, построение  и ее анализ.  

16. Наблюдаемая скорость превращения и области протекания процесса. Пути интенсифика-

ции для различных режимов работы. 

17. Гомогенный и гетерогенный катализ.  

18. Гетерогенный катализ на твердом катализаторе. Пути интенсификации каталитических 

процессов. 

 19. Классификация процессов в реакторах по различным признакам – вид химического про-

цесса, организация потоков реагентов, организация тепловых потоков.  

20. Обоснование и построение математических моделей процесса в реакторах. 

 21. Влияние структуры потока (идеальное смешение и вытеснение), стационарности режима 

(проточный, периодический), параметров и условий протекания процесса (температура, давление, 

концентрация, объем реакционной зоны, время), вида химической реакции и ее параметров на про-

фили концентраций и показателей процесса в реакторе (степень превращения, выход продукта, се-

лективность). Основные расчеты процессы в реакторе. 

 22. Сравнение эффективности работы реакторов, описываемых различными моделями – иде-

ального смешения и вытеснения. 

 23. Процессы в реакторах с переносом вещества, отличным от идеального смешения и вытес-

нения. Модели процессов, области их применения и сопоставление с моделями «идеальных» процес-

сов. 

24. Организация тепловых потоков и режимов в химических реакторах. 25. Распределение 

температуры и концентраций (степени превращения) в реакторе в режимах идеального сме-

шения и распределения, адиабатическом и с теплообменом.  

26. Связь температуры и степени превращения в адиабатическом процессе. Сопоставление с 

изотермическим режимом. 

 27. Число и устойчивость стационарных режимов в адиабатическом реакторе идеального 

смешения и изотермическом реакторе идеального вытеснения. 

28. Конструкции промышленных реакторов для проведения процессов (гомогенных, гетеро-

генных, каталитических).  

29. Выбор типа реактора, особенности конструкции и режима. 

 

При оценке знаний студентов преподаватель должен руководствоваться следующими крите-

риями для обеспечения объективного подхода к выставлению оценок «отлично», «хорошо», «удов-

летворительно» и «неудовлетворительно»: 

- оценка «отлично» выставляется за глубокие, исчерпывающие ответы на вопросы билета, из-

ложенные последовательно, грамотно, с обоснованием представленных положений, использованием 

не только конспекта лекций и учебника, но и монографической литературы; 

- оценка «хорошо» выставляется за правильные ответы на вопросы билета, причем они долж-

ны быть изложены грамотно и по существу вопроса, без существенных неточностей; 

- оценка «удовлетворительно» выставляется за такие ответы, в которых частично изложен ос-

новной материал, но не приводятся детали, допущены неточности в формулировках, нарушена по-

следовательность изложения, допущено недостаточное знание практических вопросов; 

- оценка «неудовлетворительно» выставляется за отсутствие ответов на два вопроса билета, 

или неполные ответы на них, в которых допущены существенные ошибки. 

Зачет выставляется студенту при наборе более 61 балла, менее 61 – незачет. 

Пересчет итогового рейтингового балла в оценку экзамена приведен в таблице. 

 

 



Таблица 

Шкала пересчета итогового рейтингового балла в оценку 

Итоговый рейтинговый балл Оценка 

≥ 91 отлично 

75-90 хорошо 

60-74 удовлетворительно 

<60  неудовлетворительно 

 
Самостоятельная работа студентов включает в себя подготовку к рейтинг-контролю, лабора-

торным занятиям, разработку рефератов, подготовку к сдаче экзамена и зачета. 

Виды самостоятельной работы студентов: изучение материала дисциплины по учебникам, мо-

нографиям, учебным пособиям, подготовка к лабораторным занятиям, подготовка текста и презента-

ции реферата по патентным, литературным и интернет-источникам. По теме реферата возможно на-

писание статьи в центральной печати. 

Основным учебным пособием для изучения курса является: Христофорова И.А. Общая хими-

ческая технология. Химико-технологические расчеты в процессах электролиза, синтеза материалов и 

химических реакторах: учеб. Пособие / И.А. Христофорова; Владим. гос. ун-т. – Владимир: Изд-во 

ВлГУ, 2012. - 51 c.  72 экз. Электронная библиотека ВлГУ 

http://e.lib.vlsu.ru/bitstream/123456789/2745/1/00273.pdf. 

 

Темы рефератов 

3 семестр 

1.  Производство простого и двойного суперфосфата 

2. Получение хлорида калия 

3. Производство нитроаммофоски 

4. Получение гидроксида натрия методом мембранного электролиза 

5. Получение этанола из непищевого сырья  

6. Производство метанола 

7. Производство мембран из целлюлозы и ее соединений 

8. Технологии получения химических продуктов из пищевого сырья 

9. Производство листового стекла 

10. Получение глиняного кирпича 

11. Получение полимеров из природных материалов 

12. Производство этилового спирта каталитической гидратацией этилена в паровой фазе 

13. Производство ацетилена из карбида кальция 

14. Получение волокна из полиэтилентерефталата 

15. Получение мембран из полиэтилена 

16. Получение нетканых материалов из полиэтилентерефталата 

17. Производство поливинилхлорида непрерывным эмульсионным способом 

18. Получение нитроаммофоски на основе азотно-кислого разложения фосфатов 

19. Производство полистирола непрерывной полимеризацией в массе 

20. Производство карбамида 

21. Производство азотной кислоты под давлением 0,716 МПа с приводом компрессора от газовой 

турбины 

22. Производство азотной кислоты по схеме АК-72 

23. Концентрирование разбавленной азотной кислоты в присутствии серной кислоты 

24. Производство серной кислоты из колчедана по методу двойного контактирования 

25. Производство поливинилхлорида непрерывным эмульсионным способом 

26. Получение нитроаммофоски на основе азотно-кислого разложения фосфатов 

27. Производство полистирола непрерывной полимеризацией в массе 

28. Производство карбамида 

29. Производство метанола при давлении 5 МПа 

30. Синтез метанола 

31. Производство аммиака мощностью 1360 т/сут 

http://e.lib.vlsu.ru/bitstream/123456789/2745/1/00273.pdf


32. Производство этилового спирта каталитической гидратацией этилена в паровой фазе 

33. Производство ацетилена из карбида кальция 

34. Схема дегидрирования бутана в кипящем слое катализатора 

35. Производство динаса 

36. Получение жидкого стекла одностадийным способом 

 

4 семестр 

1. Химические реакторы в производстве полистирола непрерывной полимеризацией в массе. 

2. Промышленные реакторы в производстве карбамида.   

3. Химические реакторы в производстве метанола при давлении 5 МПа. 

4. Реакторы в производстве портландцемента по мокрому способу. 

5. Реакторы в производстве портландцемента по сухому способу. 

6. Химические реакторы в производстве этилового спирта каталитической гидратацией этилена 

в паровой фазе. 

7. Реакторы в производстве ацетилена из карбида кальция. 

8. Схема дегидрирования бутана в кипящем слое катализатора. 

9. Промышленные реакторы в переработке прямого коксового газа. 

10. Химические реакторы в производстве формальдегида. 

11. Реакторы при получении ацетальдегида гидратацией ацетилена. 

12. Производство бутадиен-стирольного каучука. Применение реакторов. 

13. Получение фосфорной кислоты экстракционным методом. Применение экстракторов. 

14. Политермические химические реакторы. 

15. Реакторы с теплообменом. 

16. Применение реакторов идеального вытеснения в промышленности 

17. Каскад реакторов идеального смешения. Примеры промышленного применения. 

18. Многослойные каталитические реакторы. 

 

 
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1.  Книгообеспеченность 

Наименование литературы: автор, 

название, вид издания, издательст-

во 

Год издания КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ 

Количество экземпляров из-

даний в библиотеке ВлГУ в 

соответствии с ФГОС ВО 

Наличие в электронной биб-

лиотеке  ВлГУ 

1 2 3 4 

Основная литература* 

1. Христофорова И.А. Общая хи-

мическая технология. Химико-

технологические расчеты в про-

цессах электролиза, синтеза мате-

риалов и химических реакторах: 

учеб. Пособие / И.А. Христофоро-

ва; Владим. гос. ун-т. – Владимир: 

Изд-во ВлГУ, 2012. - 51 c.  72 экз.. 

2012 72 http://e.lib.vlsu.ru/bitstream/12

3456789/2745/1/00273.pdf 

2. Соколов Р.С. Химическая тех-

нология. В 2 т. – М.: Гуманит. изд. 

центр ВЛАДОС, 2000. – Т 2. – 448 

с. 

2000 7 - 

3. Бесков В.С. Общая химическая 

технология. М.: ИКЦ «Академкни-

га». 2005  

2005 20 - 

4. Игнатенков В.И., Бесков В.С. 

Примеры и задачи по общей хими-

ческой технологии. М.: ИКЦ 

«Академкнига». 2005 

2005 20 - 

5. Общая химическая технология и 

основы промышленной экологии. / 

2003 10 - 

http://e.lib.vlsu.ru/bitstream/123456789/2745/1/00273.pdf
http://e.lib.vlsu.ru/bitstream/123456789/2745/1/00273.pdf


Наименование литературы: автор, 

название, вид издания, издательст-

во 

Год издания КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ 

Количество экземпляров из-

даний в библиотеке ВлГУ в 

соответствии с ФГОС ВО 

Наличие в электронной биб-

лиотеке  ВлГУ 

1 2 3 4 

Под ред. проф. Ксезенко В.И. М.: 

КолосС.2003 

Дополнительная литература 

1. Абалонин Б.Е. Основы химиче-

ских производств: Учеб. пособие 

для вузов / Б.Е. Абалонин, И.М. 

Кузнецова, Х.Э. Харлампиди. М.: 

Химия. 2001 

2001 6 - 

2. Расчеты химико-

технологических процессов / Под 

ред. Мухленова И.П. Л.:Химия, 

1982 

1982 50 - 

3. Кутепов А.М., Бондарева Т.И., 

Беренгартен М.Г. Общая химиче-

ская технология: Учебн. для техн. 

вузов.- 2-е изд., испр. и доп. М.: 

Высш. шк., 2003 

2003 20 - 

4. Основы химической технологии: 

Учеб. для студентов хим.-технол. 

спец. вузов / И.П.Мухленов, 

А.Е.Горштейн, Е.С.Тумаркина; 

Под ред. И.П.Мухленова. М.: 

Высш. шк., 1991. 

1991 167 - 

 5. Гулоян Ю.А. Физико-

химические основы технологии 

стекла; учебное пособие для  выс-

ших и средних специальных учеб-

ных заведений, систем научного и 

производственного обучения. - Вла-

димир: «Транзит-ИКС», 2008, - 736 с, 

иллюстр. 

2008 6 - 

*не более 5 источников 

           7.2. Периодические издания 

- журнал «Известия ВУЗов. Химия и химическая технология»; 

- журнал «Химическая промышленность сегодня»; 

- журнал «Фундаментальные проблемы современного материаловедения»; 

- журнал «Бутлеровские сообщения»; 

- журнал «Башкирский химический журнал»; 

- журнал «Известия ВУЗов. Прикладная химия и биотехнология»; 

- журнал «Современные наукоемкие технологии». 

7.3. Интернет-ресурсы 

- сайты ведущих научных журналов по химической технологии; 

- электронные библиотечные системы библиотеки ВлГУ (бесплатный доступ через электронную 

библиотеку ВлГУ). 

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для реализации данной дисциплины имеются специальные помещения для проведения 

занятий лекционного типа, занятий лабораторного типа, групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помещения для 

самостоятельной работы. Лабораторные работы проводятся в ауд. 430, корп. 1 «Лаборатория общей 

химической технологии».   

Перечень используемого лицензионного программного обеспечения: Windows 7 Microsoft 

Open License 62857078; MS Office 2010 Microsoft Open License 65902316. 

 



Рабочую программу составил____________________________д.т.н., профессор Христофорова И.А. 



 


