
СИЛАБУС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

1. Загальна інформація про навчальну дисципліну

Повна назва навчальної дисципліни Процеси та апарати хімічних виробництв 

Повна офіційна назва закладу вищої
освіти Сумський державний університет

Повна назва структурного підрозділу
Шосткинський  інститут  СумДУ.  Кафедра
хімічної  технології  високомолекулярних
сполук  ШІ  СумДУ

Розробник(и) Середа Віта Іванівна

Рівень вищої освіти Перший рівень вищої освіти, НРК – 6 рівень,
QF-LLL – 6 рівень, FQ-EHEA – перший цикл

Семестр вивчення навчальної
дисципліни

16 тижнів протягом 5-го семестру, 16 тижнів
протягом 6-го семестру

Обсяг навчальної дисципліни

Обсяг становить 10 кредитів ЄКТС, 300 годин,
з яких 112 годин становить контактна робота з
викладачем  (48  годин  лекцій,  48  години
практичних  занять,  16  годин  лабораторних
робіт),  158  години  становить  самостійна
робота,  30  годин  становить  виконання
курсового  проекту.

Мова викладання Українська

2. Місце навчальної дисципліни в освітній програмі

Статус дисципліни
Обов`язкова  навчальна  дисципліна  для
освітньої  програми  "Хімічні  технології
високомолекулярних  сполук"

Передумови для вивчення
дисципліни

Вища  математика,  Фізика,  Прикладна
механіка,  Нарисна  геометрія  та  інженерна
графіка,  Поверхневі  явища  і  дисперсні
системи,  Фізична  хімія

Додаткові умови Додаткові умови відсутні

Обмеження Обмеження відсутні

3. Мета навчальної дисципліни
Метою  навчальної  дисципліни  є  досягнення  студентами  сучасного  конструктивного,
фундаментального мислення та системи спеціальних знань у галузі хімічної технології, що
пов’язані  з  устроєм  та  принципами  дії  апаратів,  в  яких  протікають  основні  процеси,
методами  рішення  задач  щодо  підбору  параметрів  процесів,  розрахунку  і  проектування
апаратів.

4. Зміст навчальної дисципліни



Тема 1 Загальні положення та наукові основи дисципліни.
 

Вступ (в структурі  залікового кредиту реалізується за рахунок обсягу годин теми 1).
Предмет і задачі дисципліни, її значення в підготовці інженерів-технологів. Зміст курсу.
Загальні поняття та визначення. Класифікація процесів хімічних виробництв. Загальні
принципи аналізу та розрахунку процесів та апаратів. Статика процесів. Матеріальні та
теплові баланси. Кінетика процесів. Визначення основних розмірів апаратів. принципи
моделювання  процесів  та  апаратів.  Теорія  подоби.  критерії  подоби  та  критеріальні
рівняння. Методи опрацювання експериментальних даних.

Тема 2 Основи гідравліки. Гідравлічні машини.
 

Загальна характеристика гідравлічних процесів. Фізичні характеристики рідин і газів.

Тема 3 Гідростатика.
 

Основні рівняння гідростатики.

Тема 4 Гідродинаміка.
 

Загальні  характеристики потоків  рідкого середовища:  локальна та  середня швидкість,
витрати  середовища,  гідравлічний  радіус  і  еквівалентний  діаметр  каналу,  сталі  та
нестаціонарні потоки, режими руху середовища. Рівняння нерозривності. Диференційні
рівняння руху рідини. Рівняння Бернуллі. Гідродинамічна подоба. Гідравлічний опір у
трубопроводах і апаратах. розрахунок діаметру трубопроводів.

Тема 5 Переміщення рідини.
 

Способи переміщення рідин.  Насоси.  Основні  параметри насосів.  Типи і  конструкції
насосів. Характеристики насосів.

Тема 6 Переміщення та стиск газів.
 

Компресорні машині. Термодинамічні основи процесу стиску газів. Типи і конструкції
компресорних машин.

Тема 7 Перемішування в рідинних середовищах.
 

Перемішування в рідинних середовищах.

Тема 8 Неоднорідні (гетерогенні) системи.
 

Класифікація  неоднорідних  систем.  Процеси  утворення  неоднорідних  систем.
Псевдозрідження.  Гідродинаміка  псевдо  зрідженого  слою,  його  характеристики,
розрахунок робочої швидкості агенту, що зріджує. Апарати з псевдо зрідженим шаром.
Пневмо- і гідротранспорт дисперсних матеріалів.

Тема 9 Гравітаційне осадження.
 

Швидкість і режими осадження. Відстійні апарати: конструкції, розрахунок.

Тема 10 Фільтрування.
 

Способи  фільтрування.  Характеристики  осадів  і  вибір  матеріалів,  що  фільтрують.
Рівняння  фільтрування.  Константи  фільтрування,  їх  експериментальне  визначення.
Конструкції  фільтрів  для  поділу  суспензій.  Розрахунок  поверхні  та  продуктивності
фільтрів.



Тема 11 Центрифугування.
 

Способи центрифугування, класифікація центрифуг. Відцентрова сила та фактор поділу в
процесі  центрифугування.  Конструкції  центрифуг,  способи  вивантаження  осаду  з
фільтрувальних  центрифуг.  Рідинні  сепаратори.  Гідроциклони.

Тема 12 Розподіл газозавіс (очищення газів).
 

Способи поділу газозавіс. Ступень очищення газів. Очистка газів під впливом інерційних
та  відцентрових  сил.  Улаштування  одиночних  і  групових  циклонів.  Очистка  газів
фільтруванням. Конструкція фільтрів для поділу газопилових систем. Мокра очистка газів.
Електричні способи очистки неоднорідних систем і устаткування.

Тема 13 Загальна характеристика теплових процесів.
 

Основні  визначення.  Теплові  баланси.  Температурне поле та  температурний градієнт.
Способи поширення тепла.

Тема 14 Теплопровідність.
 

Закон  Фур’є,  коефіцієнт  теплопровідності.  Диференційні  рівняння  теплопровідності.
Теплопровідність плоскої стінки.

Тема 15 Теплове випромінювання.
 

Закон Стефана-Больцмана. Закон Кірхгофа. Випромінювання.

Тема 16 Передача тепла конвекцією (конвекційний теплообмін).
 

Закон Ньютона. Коефіцієнт тепловіддачі. Диференційні рівняння конвекційного переносу
тепла  (рівняння  Фур’є-Кірхгофа).  Критеріальне  рівняння  конвекційного  теплообміну.
Критерій теплової подоби. Розрахунок коефіцієнтів тепловіддачі. Теплообмін при зміні
агрегатного стану.

Тема 17 Теплопередача.
 

Основні рівняння теплопередачі. Коефіцієнт теплопередачі. Рушійна сила тепло-передачі,
визначення середньої різниці температур. Розрахунок поверхні теплопередачі.

Тема 18 Теплообмінне устаткування.
 

Класифікація теплообмінних апаратів. Основні конструкції теплообмінників. Розрахунок
теплообмінних апаратів.

Тема 19 Випарювання.
 

Сутність  процесу.  Властивості  та  характеристики  водяних  розчинів.  Класифікація
випарних  процесів,  типи  випарних  апаратів.  Принципи  розрахунку  випарних  апаратів.



Тема 20 Теоретичні основи масообмінних процесів.
 

Сутність  масообмінних  процесів,  їх  класифікація.  Рівновага  при  масо  передачі.
Матеріальний  баланс.  Напрямок  перенесення  речовини  між  фазами.  Перенесення
речовини усередині фази, способи перенесення. Закон Фіка, коефіцієнт дифузії.  Закон
конвекційного  масо  перенесення  речовини  (Щукарьова),  коефіцієнт  масовіддачі.
Диференційне рівняння конвективного перенесення речовини. Перенесення речовини між
фазами, швидкість перенесення, коефіцієнт масовіддачі. Дифузійні критерії. Критеріальні
рівняння  масообмінних  процесів.  Рівняння  масо  передачі,  коефіцієнт  масо  передачі.
Число одиниць перенесення та його визначення для масо обмінного апарату. Розрахунок
основних розмірів масообмінних апаратів. Масообмін у системах з твердою фазою.

Тема 21 Абсорція газів.
 

Розчинність газів у рідинах. Рівновага в процесах абсорбції, закон Генрі. Матеріальний
баланс і кінетичні закономірності абсорбції. Схеми абсорбційних установок.

Тема 22 Розподіл рідинних сумішей.
 

Рівновага  в  системах  пара-рідина.  Зв’язок  між концентрацією компонентів  в  фазах  і
тиском  газів,  закони  Рауля  і  Дальтона.  Діаграми  рівноваги  для  ідеальних  бінарних
розчинів. Принципи ректифікації Матеріальний баланс процесу. Рівняння робочих ліній
ректифікаційної колони. Флегмове число і його вплив на розміри ректифікаційної колони.
Тепловий баланс ректифікаційної колони. Ректифікація багатокомпонентних сумішей.

Тема 23 Абсорбційна та ректифікаційна апаратура.
 

Принцип роботи та улаштування осадочних апаратів. Типи та характеристики насадок.
Розрахунок апаратів з насадкою. Принцип роботи та улаштування тарілчастих апаратів.
Типи та характеристики контактних пристроїв.  Розрахунок тарілчастих апаратів.  Інші
види апаратів для абсорбції та ректифікації.

Тема 24 Масообмінні процеси в системі рідина-рідина. Екстракція.
 

Сутність процесу екстракції в системі рідина-рідина. Рівновага процесу. Масопередача.
Схеми екстракційних процесів. Конструкції та розрахунок екстракторів.

Тема 25 Сушіння.
 

Класифікація  процесів  сушіння.  Основні  параметри  вологого  повітря.  І-Х  діаграма.
Рівновага при сушінні. Форма зв’язку вологи з матеріалом. Матеріальні баланси сушіння,
кількість вологи що випаровується, витрати повітря при повітряному сушінні. Тепловий
баланс повітряної сушарки, витрати тепла на сушіння. Теоретична та дійсна сушарки.
Графоаналітичний  розрахунок  процесу  сушіння.  Варіанти  схем  сушильних  процесів.
Кінетика  процесу  сушіння.  Крива  швидкості  сушіння.  Масоперенесення  в  процесі
сушіння. Конструкції та розрахунок сушарок.

Тема 26 Адсорбція.
 

Сутність  процесу  адсорбції.  Адсорбенти.  Рівновага  при  адсорбції.  Кінетика  та  масо
передача  в  процесі  адсорбції.  Конструкції  та  розрахунок  адсорбентів.  Іонообмінні
процеси.



Тема 27 Екстракція в системі тверде тіло-рідина.
 

Сутність процесу екстракції в системі тверде тіло-рідина. Рівновага та масоперенесення в
процесі  екстракції.  Варіанти схем екстракційних процесів.  Конструкція та розрахунок
стаціонарних апаратів.

Тема 28 Кристалізація з розчинів і розплавів.
 

Сутність  процесу  кристалізації.  Рівновага  при  кристалізації.  Швидкість  кристалізації.
Вплив  умов  кристалізації  на  властивість  кристалів.  Спосіб  кристалізації.  Конструкції
кристалізаторів. Розрахунок кристалізаторів.

5. Очікувані результати навчання навчальної дисципліни
Після успішного вивчення навчальної дисципліни здобувач вищої освіти зможе:

РН1 свідомо  застосовувати  вивчені  закони,  механізми  явищ  і  кінетичні
закономірності  процесів  при  рішенні  практичних  задач

РН2 складати рівняння матеріальних і теплових балансів процесів, на їх основі
знаходити витрати сировини та енергоресурсів

РН3 на основі кінетичних рівнянь і витрат сировини визначити перетин, висоту,
робочий об’єм і розміри апаратів

РН4
опрацьовувати результати лабораторних дослідів, узагальнювати їх у вигляді
розрахункових рівнянь, робити висновки та оформляти ре-зультати у формі
звіту;

РН5 приймати та обґрунтовувати технічні рішення щодо проектованого апарату
або установки;

РН6 правильно виконувати технічні розрахунки;

РН7 реалізовувати результати розрахунків у конкретну конструкцію з розробкою
робочих креслень апарата та його вузлів;

РН8 логічно  та  послідовно  висловлювати  сутність  роботи,  привселюдно
захищати  прийняті  інженерні  рішення  конструкції.

6. Роль навчальної дисципліни у досягненні програмних результатів
Програмні результати навчання, досягнення яких забезпечує навчальна дисципліна.
Для спеціальності 161 Хімічні технології та інженерія:

ПР2
Коректно використовувати у професійній діяльності термінологію та основні
поняття  хімії,  хімічних  технологій,  процесів  і  обладнання  виробництв
хімічних речовин та матеріалів на їх основі.

ПР3
Знати  і  розуміти  механізми  і  кінетику  хімічних  процесів,  ефективно
використовувати  їх  при  проектуванні  і  вдосконаленні  технологічних
процесів  та  апаратів  хімічної  промисловості.

ПР5
Розробляти  і  реалізовувати  проекти,  що  стосуються  технологій  та
обладнання  хімічних  виробництв,  беручі  до  уваги  цілі,  ресурси,  наявні
обмеження, соціальні та економічні аспекти та ризики.



ПР6 Розуміти  основні  властивості  конструкційних  матеріалів,  принципи  та
обмеження  їх  застосовування  в  хімічній  інженерії.

ПР7
Обирати і використовувати відповідне обладнання, інструменти та методи
для вирішення складних задач хімічної інженерії,  контролю та керування
технологічних процесів хімічних виробництв.

ПР13 Розуміння хімічної інженерії як складника сучасних науки і техніки, її місця
у розвитку інженерії, української держави та загальносвітової культури.

ПР15
Вміти використовувати методології  проектування та модернізації  об`єктів
хімічної промисловості відповідно до нормативних вимог чинних стандартів
і технічних умов.

7. Види навчальних занять та навчальної діяльності
7.1 Види навчальних занять

Тема 1. Загальні положення та наукові основи дисципліни.

Лк1 "Загальні положення та наукові основи дисципліни."
 

Предмет і задачі дисципліни, її значення в підготовці інженерів-технологів. Зміст курсу.
Загальні поняття та визначення. Класифікація процесів хімічних виробництв. Загальні
принципи аналізу та розрахунку процесів та апаратів. Статика процесів. Матеріальні та
теплові баланси. Кінетика процесів. Визначення основних розмірів апаратів. принципи
моделювання  процесів  та  апаратів.  Теорія  подоби.  критерії  подоби  та  критеріальні
рівняння. Методи опрацювання експериментальних даних.

Тема 2. Основи гідравліки. Гідравлічні машини.

Лк2 "Основи гідравліки. Гідравлічні машини."
 

Загальна характеристика гідравлічних процесів. Фізичні характеристики рідин і газів.

Пр1 "Визначення витрати повітря, що проходить по трубопроводу."
 

Визначення витрати повітря, що проходить по трубопроводу.

Тема 3. Гідростатика.

Лк3 "Гідростатика"
 

Гідростатика. Основні рівняння гідростатики.

Пр2 "Визначення кінематичного коефіцієнту в’язкості рідин."
 

Визначення кінематичного коефіцієнту в’язкості рідин.

Тема 4. Гідродинаміка.



Лк4 "Гідродинаміка."
 

Гідродинаміка. Загальні характеристики потоків рідкого середовища: локальна та середня
швидкість, витрати середовища, гідравлічний радіус і еквівалентний діаметр каналу, сталі
та  нестаціонарні  потоки,  режими  руху  середовища.  Рівняння  нерозривності.
Диференційні  рівняння  руху  рідини.  Рівняння  Бернуллі.  Гідродинамічна  подоба.
Гідравлічний  опір  у  трубопроводах  і  апаратах.  розрахунок  діаметру  трубопроводів.

Пр3 "Визначення тиску у трубопроводі. Визначення висоти рівня рідини в резервуарі та
сили з якою рідина давить на дно резервуару."
 

Визначення тиску у трубопроводі. Визначення висоти рівня рідини в резервуарі та сили з
якою рідина давить на дно резервуару.

Пр4  "Визначення  режиму  течії  рідини  в  теплообміннику  типу  «труба  в  трубі».
Визначення часу необхідного для спорожнення баку."
 

Визначення режиму течії рідини в теплообміннику типу «труба в трубі». Визначення часу
необхідного для спорожнення баку.

Лб1 "Визначення режиму течії рідини."
 

Визначення режиму течії рідини.

Лб2 "Визначення гідравлічних опорів трубопроводу."
 

Визначення гідравлічних опорів трубопроводу.

Тема 5. Переміщення рідини.

Лк5 "Переміщення рідини."
 

Переміщення рідини. Способи переміщення рідин. Насоси. Основні параметри насосів.

Лк6 "Типи і конструкції насосів."
 

Типи і конструкції насосів. Характеристики насосів.

Пр5 "Визначення потужності,  що споживається насосом для перекачування рідини по
трубопроводу."
 

Визначення  потужності,  що  споживається  насосом  для  перекачування  рідини  по
трубопроводу.

Лб3 "Випробування відцентрового насосу."
 

Випробування відцентрового насосу.

Тема 6. Переміщення та стиск газів.

Лк7 "Переміщення та стиск газів."
 

Переміщення та стиск газів. Компресорні машині. Термодинамічні основи процесу стиску
газів. Типи і конструкції компресорних машин.

Тема 7. Перемішування в рідинних середовищах.



Лк8 "Перемішування в рідинних середовищах."
 

Перемішування в рідинних середовищах. Призначення та сутність процесу. Інтенсивність
та ефективність перемішування. Способи перемішування. Конструкції та принцип роботи
механічних мішалок. Витрата потужності при перемішуванні механічними мішалками.

Пр6 "Визначення установчої потужності електродвигуна пропелерної мішалки"
 

Визначення установчої потужності електродвигуна пропелерної мішалки

Лб4 "Вивчення процесу перемішування."
 

Вивчення процесу перемішування.

Тема 8. Неоднорідні (гетерогенні) системи.

Лк9 "Неоднорідні (гетерогенні) системи."
 

Неоднорідні  (гетерогенні)  системи.  Класифікація  неоднорідних  систем.  Процеси
утворення  неоднорідних  систем.  Псевдозрідження.  Гідродинаміка  псевдо  зрідженого
слою, його характеристики, розрахунок робочої швидкості агенту, що зріджує. Апарати з
псевдо зрідженим шаром. Пневмо- і гідротранспорт дисперсних матеріалів.

Тема 9. Гравітаційне осадження.

Пр7 "Визначення швидкості осадження часток. Розрахунок діаметру відстійника"
 

Визначення швидкості осадження часток. Розрахунок діаметру відстійника

Тема 10. Фільтрування.

Пр8 "Розрахунок констант процесу фільтрування суспензії"
 

Розрахунок констант процесу фільтрування суспензії

Тема 11. Центрифугування.

Пр9 "Розрахунок продуктивності центрифуги"
 

Розрахунок продуктивності центрифуги

Пр10 "Розрахунок відстійних та фільтруючих центрифуг."
 

Розрахунок відстійних та фільтруючих центрифуг.

Тема 13. Загальна характеристика теплових процесів.

Лк10 "Загальна характеристика теплових процесів"
 

Загальна  характеристика  теплових  процесів.  Основні  визначення.  Теплові  баланси.
Температурне поле та температурний градієнт. Способи поширення тепла.

Пр11 "Теплові баланси. Визначення теплового навантаження теплообмінного апарату та
витрат теплоносіїв."
 

Теплові баланси. Визначення теплового навантаження теплообмінного апарату та витрат
теплоносіїв.



Тема 14. Теплопровідність.

Лк11 "Теплопровідність."
 

Теплопровідність.  Закон  Фур’є,  коефіцієнт  теплопровідності.  Диференційні  рівняння
теплопровідності. Теплопровідність плоскої стінки.

Пр12 "Закон Фур’є. Теплопровідність плоскої та циліндричної стінки."
 

Закон Фур’є. Теплопровідність плоскої та циліндричної стінки.

Тема 15. Теплове випромінювання.

Лк12 "Теплове випромінювання."
 

Теплове випромінювання. Закон Стефана-Больцмана. Закон Кірхгофа. Випромінювання.

Пр13 "Визначення довжини хвилі, що відповідає максимуму випускаючій здатностіцього
тіла."
 

Визначення довжини хвилі, що відповідає максимуму випускаючій здатностіцього тіла.

Тема 16. Передача тепла конвекцією (конвекційний теплообмін).

Лк13 "Передача тепла конвекцією (конвекційний теплообмін)"
 

Передача  тепла  конвекцією  (конвекційний  теплообмін).  Закон  Ньютона.  Коефіцієнт
тепловіддачі.  Диференційні  рівняння  конвекційного  переносу  тепла  (рівняння
Фур’є-Кірхгофа). Критеріальне рівняння конвекційного теплообміну. Критерій теплової
подоби. Розрахунок коефіцієнтів тепловіддачі. Теплообмін при зміні агрегатного стану.

Пр14 "Розрахунок коефіцієнтів тепловіддачі та теплопередачі поверхні, що передає тепло"
 

Розрахунок коефіцієнтів тепловіддачі та теплопередачі поверхні, що передає тепло

Тема 17. Теплопередача.

Лк14 "Теплопередача"
 

Теплопередача. Основні рівняння теплопередачі. Коефіцієнт теплопередачі. Рушійна сила
теплопередачі,  визначення  середньої  різниці  температур.  Розрахунок  поверхні
теплопередачі.

Пр15  "Складання  теплових  балансів  процесу  теплопередачі,  визначення  витрат
теплоносіїв"
 

Складання теплових балансів процесу теплопередачі, визначення витрат теплоносіїв

Лб5 "Вивчення процесу теплопередачі в кожухотрубчатому теплообміннику."
 

Вивчення процесу теплопередачі в кожухотрубчатому теплообміннику.

Тема 18. Теплообмінне устаткування.



Лк15 "Теплообмінне устаткування."
 

Теплообмінне устаткування. Класифікація теплообмінних апаратів. Основні конструкції
теплообмінників. Розрахунок теплообмінних апаратів.

Тема 19. Випарювання.

Лк16 "Випарювання."
 

Випарювання.  Сутність  процесу.  Властивості  та  характеристики  водяних  розчинів.
Класифікація  випарних  процесів,  типи  випарних  апаратів.  Принципи  розрахунку
випарних  апаратів.

Пр16 "Розрахунок випарного апарату. Розрахунок багатокорпусних випарних установок.
Розрахунок трикорпусної випарної установки."
 

Розрахунок  випарного  апарату.  Розрахунок  багатокорпусних  випарних  установок.
Розрахунок  трикорпусної  випарної  установки.

Тема 20. Теоретичні основи масообмінних процесів.

Лк17 "Теоретичні основи масообмінних процесів."
 

Теоретичні  основи  масообмінних  процесів.  Сутність  масообмінних  процесів,  їх
класифікація. Рівновага при масо передачі. Матеріальний баланс. Напрямок перенесення
речовини між фазами. Перенесення речовини усередині фази, способи перенесення. Закон
Фіка, коефіцієнт дифузії. Закон конвекційного масо перенесення речовини (Щукарьова),
коефіцієнт  масовіддачі.  Диференційне  рівняння конвективного  перенесення речовини.
Перенесення  речовини  між  фазами,  швидкість  перенесення,  коефіцієнт  масовіддачі.
Дифузійні  критерії.  Критеріальні  рівняння  масообмінних  процесів.  Рівняння  масо
передачі, коефіцієнт масо передачі. Число одиниць перенесення та його визначення для
масо  обмінного  апарату.  Розрахунок  основних  розмірів  масообмінних  апаратів.
Масообмін  у  системах  з  твердою  фазою.

Тема 21. Абсорція газів.

Лк18 "Абсорбція газів."
 

Абсорбція газів. Розчинність газів у рідинах. Рівновага в процесах абсорбції, закон Генрі.
Матеріальний  баланс  і  кінетичні  закономірності  абсорбції.  Схеми  абсорбційних
установок.

Пр17 "Визначення напряму та рушійної сили процесу абсорбції"
 

Визначення напряму та рушійної сили процесу абсорбції

Пр18 "Розрахунок абсорбційної колони з насадкою."
 

Розрахунок абсорбційної колони з насадкою.

Тема 23. Абсорбційна та ректифікаційна апаратура.



Лк19 "Абсорбційна та ректифікаційна апаратура."
 

Абсорбційна та ректифікаційна апаратура. Принцип роботи та улаштування осадочних
апаратів.  Типи та характеристики насадок.  Розрахунок апаратів з  насадкою. Принцип
роботи  та  улаштування  тарілчастих  апаратів.  Типи  та  характеристики  контактних
пристроїв.  Розрахунок  тарілчастих  апаратів.  Інші  види  апаратів  для  абсорбції  та
ректифікації.

Пр19 "Розрахунок тарілчастих апаратів. Інші види апаратів для абсорбції та ректифікації."
 

Розрахунок тарілчастих апаратів. Інші види апаратів для абсорбції та ректифікації.

Тема 24. Масообмінні процеси в системі рідина-рідина. Екстракція.

Лк20 "Масообмінні процеси в системі рідина-рідина."
 

Масообмінні  процеси в  системі  рідина-рідина.  Сутність  процесу екстракції  в  системі
рідина-рідина. Рівновага процесу. Масопередача.

Лк21 "Екстракція."
 

Екстракція. Схеми екстракційних процесів. Конструкції та розрахунок екстракторів.

Пр20  "Визначення  необхідних  витрат  розчинника  та  кількості  теоретичних  сходин
екстрагування."
 

Визначення  необхідних  витрат  розчинника  та  кількості  теоретичних  сходин
екстрагування.

Пр21 "Побудова трикутних діаграм рівноваги."
 

Побудова трикутних діаграм рівноваги.

Тема 25. Сушіння.

Лк22 "Сушіння."
 

Сушіння.  Класифікація  процесів  сушіння.  Основні  параметри  вологого  повітря.  І-Х
діаграма. Рівновага при сушінні. Форма зв’язку вологи з матеріалом. Матеріальні баланси
сушіння, кількість вологи що випаровується, витрати повітря при повітряному сушінні.

Лк23 "Сушіння."
 

Сушіння. Тепловий баланс повітряної сушарки, витрати тепла на сушіння. Теоретична та
дійсна  сушарки.  Графоаналітичний  розрахунок  процесу  сушіння.  Варіанти  схем
сушильних  процесів.

Лк24 "Сушіння."
 

Сушіння.  Кінетика  процесу  сушіння.  Крива  швидкості  сушіння.  Масоперенесення  в
процесі сушіння. Конструкції та розрахунок сушарок.



Пр22 "Визначення швидкості початку псевдо розрідження, швидкості вільного витання на
робочій швидкості."
 

Визначення  швидкості  початку  псевдо  розрідження,  швидкості  вільного  витання  на
робочій швидкості.

Пр23  "Визначення  масової  витрати  висушеного  матеріалу  і  кількості  вологи,  що
випаровується за одиницю часу ЛР 6. Вивчення процесу сушіння у повітряній сушарці."
 

Визначення масової витрати висушеного матеріалу і кількості вологи, що випаровується
за одиницю часу ЛР 6. Вивчення процесу сушіння у повітряній сушарці.

Тема 26. Адсорбція.

Пр24 "Порівняння рівноважних значень мас при різних початкових умовах."
 

Порівняння рівноважних значень мас при різних початкових умовах.

7.2 Види навчальної діяльності

НД1 Виконання курсового проекту

НД2 Виконання практичних завдань

НД3 Виконання та презентація результатів лабораторної роботи

НД4 Підготовка до лекцій

НД5 Підготовка до практичних занять

НД6 Підготовка до лабораторного заняття

НД7 Підготовка до атестації

НД8 Підготовка мультимедійних презентацій

НД9 Електронне  навчання  у  системах  (перелік  конкретизується  викладачем,
наприклад, Google Classroom, Zoom та у форматі Yutubе-каналу)

НД10 Підготовка до захисту курсового проекту

8. Методи викладання, навчання
Дисципліна передбачає навчання через:

МН1 Інтерактивні лекції

МН2 Метод ілюстрацій

МН3 Метод демонстрацій

МН4 Обмін думками (think-pair-share)

МН5 Виконання лабораторних робіт

МН6 Виконання практичних робіт

МН7 Виконання курсового проекту

Лекції надають студентам матеріали з системи спеціальних знань у галузі хімічної технології,
що пов’язані з  устроєм та принципами дії  апаратів,  в яких протікають основні процеси,



методами  рішення  задач  щодо  підбору  параметрів  процесів,  розрахунку  і  проектування
апаратів.  (РН  1).  Лекції  доповнюються  практичними  заняттями,  що  надають  студентам
можливість застосовувати теоретичні знання на практичних прикладах (РН 1, РН 2, РН 3, РН
6). Лабораторні роботи проводять на підставі вивченого матеріалу для його закріплення,
вивчення  зовнішніх  характеристик,  структури  об’єкта,  що  розглядається,  для  вирішення
поставленої  проблеми (РН 4,  РН 6,  РН 7).  Виконання курсового проекту направлене на
рішення задач, пов’язаних з проектуванням певного апарату, що пропонує аналіз проблемної
ситуації, генерацію можливих шляхів її вирішення, обгрунтування раціонального варіанта
рішення, виконання розрахункових, дослідницьких, конструкторських (РН 6, РН 7, РН 8).

Навички комунікації,  здатність брати на себе відповідальність і  працювати в критичних
умовах,  працювати  в  команді,  управляти  своїм  часом,  розуміння  важливості  дедлайнів,
здатність логічно і системно мислити.

9. Методи та критерії оцінювання
9.1. Критерії оцінювання

Визначення
Чотирибальна

національна шкала
оцінювання

Рейтингова бальна
шкала оцінювання

Відмінне виконання лише з незначною кількістю
помилок 5 (відмінно) 90 ≤ RD ≤ 100

Вище середнього рівня з кількома помилками 4 (добре) 82 ≤ RD < 89

Загалом  правильна  робота  з  певною кількістю
помилок 4 (добре) 74 ≤ RD < 81

Непогано, але зі значною кількістю недоліків 3 (задовільно) 64 ≤ RD < 73

Виконання задовольняє мінімальні критерії 3 (задовільно) 60 ≤ RD < 63

Можливе повторне складання 2 (незадовільно) 35 ≤ RD < 59

Необхідний  повторний  курс  з  навчальної
дисципліни 2 (незадовільно) 0 ≤ RD < 34

9.2 Методи поточного формативного оцінювання

МФО1 Опитування та усні коментарі викладача за його результатами

МФО2 Перевірка та оцінювання письмових завдань

МФО3 Захист презентацій та рефератів

МФО4 Тестування

МФО5 Захист лабораторних робіт

МФО6 Захист курсових проектів

9.3 Методи підсумкового сумативного оцінювання

МСО1 Звіт за результатами виконання практичних робіт

МСО2 Звіт за результатами виконання лабораторних робіт



МСО3 Реферат (підготовка, презентація, захист)

МСО4 Участь у дискусії та обговоренні лекційного матеріалу

МСО5 Поточні контрольні роботи (проміжний модульний контроль)

МСО7 Складання комплексного письмового модульного контролю

МСО8 Підсумковий контроль: екзамен

МСО9 Написання та захист курсового проекту

Контрольні заходи:

5 семестр 100 балів

МСО1. Звіт за результатами виконання практичних робіт 32

16x2 32

МСО3. Реферат (підготовка, презентація, захист) 12

2x6 12

МСО4. Участь у дискусії та обговоренні лекційного матеріалу 16

16x1 16

МСО5. Поточні контрольні роботи (проміжний модульний контроль) 30

18

12

МСО7. Складання комплексного письмового модульного контролю 10

10

6 семестр 100 балів

МСО1. Звіт за результатами виконання практичних робіт 8

8x1 8

МСО2. Звіт за результатами виконання лабораторних робіт 12

6x2 12

МСО3. Реферат (підготовка, презентація, захист) 8

8

МСО4. Участь у дискусії та обговоренні лекційного матеріалу 8

8x1 8

МСО5. Поточні контрольні роботи (проміжний модульний контроль) 24

14

10

МСО8. Підсумковий контроль: екзамен 40

40



Контрольні заходи в особливому випадку:
Курсова робота:

6 семестр 100 балів

МСО9. Написання та захист курсового проекту 100

100

Форма  підсумкового  контролю  –  іспит.  Студент,  який  впродовж  навчального  періоду
виконав усі  заплановані  види навчальної  роботи та  за  наслідками модульних атес-тацій
набрав необхідну кількість рейтингових балів, яка відповідає позитивній оцінці (не менше 60
балів),  отримує  семестрову  оцінку  у  відповідності  до  набраних  рейти-нгових  балів.
Складання  заходу  підсумкового  семестрового  контролю  (ПСК)  з  метою  підвищення
позитивної  оцінки не здійснюється.  Студент,  який впродовж поточної  роботи не набрав
кількість  рейтингових  балів,  що  відповідає  позитивній  оцінці,  але  не  менше  35  балів,
зобов’язаний складати захід ПСК. Складання заходу ПСК здійсню-ється після завершення
модульно-атестаційного циклу у семестрі або екзаменаційної сесії, якщо вона передбачена.
При успішному складанні заходу ПСК використовується оцінка «задовільно» (ECTS - “E”) –
60  балів,  яка  засвідчує  виконання  студентом  міні-мальних  вимог  без  урахування
накопичених балів. Студент має право на два скла-дання ПСК: викладачу та комісії; Студент,
який за наслідками модульних атестацій набрав кількість рейтингових балів менше 35, не
допускається  до  ПСК,  отримує  оцінку  «незадовільно»  (за  шкалою  ECTS  –  «F»)  і
відраховується з університету.

10. Ресурсне забезпечення навчальної дисципліни
10.1 Засоби навчання

ЗН1 Бібліотечні фонди

ЗН2 Графічні  засоби (малюнки,  креслення,  географічні  карти,  схеми,  плакати
тощо)

ЗН3 Діючі моделі (машин, двигунів, механізмів, апаратів, споруд та ін.)

ЗН4 Комп’ютери, комп’ютерні системи та мережи

ЗН5 Лабораторне обладнання (хімічне, фізичне, медичне, матеріали та препарати
тощо)

ЗН6 Мультимедіа,  відео-  і  звуковідтворювальна,  проєкційна  апаратура
(відеокамери,  проєктори,  екрани,  смартдошки  тощо)

ЗН7 Прикладне програмне забезпечення (перелік конкретизується викладачем)

10.2 Інформаційне та навчально-методичне забезпечення

Основна література

1 Дытнерский, Ю.И Процессы и аппараты химической тех-нологии: В двух
томах / Ю.И Дытнерский. — М.: Альянс, 2015. — 368 c.

2
Дытнерский, Ю.И Основные процессы и аппараты химической технологии:
Пособие по проектированию: Уч. пос. для вузов / Ю.И. Дытнерский, Г.С.
Борисов, В Брыков. — М.: Альянс, 2015. — 496 c.
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Допоміжна література

1
Дубинін  А.І.,  Гаврилів  Р.І.,  Гузьова  І.О.  Процеси  та  апарати  хі-мічної
технології: навчальний посібник з курсового проектуван-ня. Львів: Вид-во
Львівської політехніки, 2012. – 360 с.
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