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МЕТА
Дисципліна «Машини та апарати хімічних виробництв» (МАХВ) є спеціальною інженерною дисципліною, в якій вивчаються теоретичні та інженерні основи хімічної та нафтогазопереробної техніки і технології, систематизуються і розвиваються знання студентів з основних, типових для усіх галузей хімічних виробництв процесів, апаратів і обладнання.

Мета викладання дисципліни – дати студентам знання з принципів устаткування машин та апаратів, які використовуються для проведення процесів хімічної та нафтогазопереробної промисловості, дати устрій і принцип роботи типових апаратів, навчити розв'язувати практичні задачі з визначенню параметрів процесу і підбору обладнання, навчити розраховувати та проектувати апарати для реалізації основних процесів хімічних виробництв. На практичних заняттях і лабораторному практикумі закріплюються теоретичні знання, здобуваються навики експериментального дослідження і обробки експериментальних даних.

Завдання викладання дисципліни – вивчення пристрою, принципів роботи та методів розрахунку типової хімічної та нафтогазопереробної апаратури, оволодіння методикою розрахунку і проектування хімічного обладнання.
У результаті вивчення дисципліни МАХВ студент повинен знати:

· принцип роботи та устрій типових апаратів, машин і установок для реалізації технологічних процесів;
· основні показники хімічного обладнання;
· особливості впливу різноманітних факторів на роботу хімічного обладнання;
· методи розрахунку і основи проектування типових апаратів і установок для реалізації різноманітних фізико-хімічних процесів.
У результаті вивчення дисципліни МАХВ студент повинен уміти:
· основні показники хімічного обладнання;
· свідомо застосовувати вивчені конструкції та принцип роботи основних машин та апаратів при проектуванні хімічних виробництв;
· визначати перетин, висоту, робочий об'єм і розміри проектованого апарата;
· обробляти результати лабораторних дослідів, узагальнювати їх у вигляді розрахункових рівнянь і робити висновки.
Дисципліни учбового плану, знання яких необхідно для вивчення курсу «Машини та апарати хімічних виробництв»:
Хімія. Хімічна символіка, атомно-молекулярне вчення і хімічні елементи. Розрахунки за формулами атомних і молекулярних мас. Хімічні реакції та розрахунок за ними. Концентрації речовин у газових, рідких і твердих складних сумішах та їх розрахунок. Кінетична теорія газів і рідин. Хімічна кінетика і хімічна рівновага. Органічна хімія.

Математика. Аналітична геометрія на площині, рівняння ліній. Похідна і диференціал, диференціювання, інтегрування. Складання і розв'язання диференціальних рівнянь. Математичне моделювання і лінійне програмування. Кореляція перемінних, вивід емпіричних формул, наближені обчислення, номографування рівнянь.
Фізика. Фізичні величини, їх розмірності, співвідношення між основними одиницями вимірів, фізичні константи. Фізичні властивості ідеальних і реальних газів, стискальність газів, кінетична теорія газів. Фізичні властивості рідин і твердих тіл, термічне розширення рідин і твердих тіл. Критичні температури та тиски. Енергетичні властивості речовин, закони збереження маси, енергії, імпульсу. Питома теплоємність, теплота фазових перетворень, в'язкість газів і рідин в залежності від температури та тиску. Термодинамічні діаграми реальних газів і пар.

Теоретичні основи теплотехніки. Закони термодинаміки, оборотні та необоротні процеси. Термодинамічні властивості газів, термодинамічні діаграми та процеси в реальних газах. Теплопровідність, коефіцієнти теплопровідності газів, твердих тіл, металів і рідин. Конвекція, диференціальні рівняння конвективного переносу тепла. Критеріальні рівняння конвективного теплообміну. Теплоперенос при фазових переходах. Теплове випромінювання, закони Стефана-Больцмана, Кірхгофа. Особливості теплового випромінювання твердих тіл, газів і рідин.
Гідравліка, гідро- та пневмоприводи. Основи прикладної гідравліки, гідростатика, рівняння гідростатики. Гідродинаміка, рівняння нерозривності потоку. Диференціальні рівняння Ейлера, Нав’є-Стокса. Рівняння Бернуллі для реального потоку і його практичне використання. Гідродинамічна подоба, критерії гідродинамічної подоби, критеріальні рівняння. Переміщення рідин насосами, продуктивність, напір і витрата потужності. Основні параметри та характеристики насосів. Конструкції насосів. Переміщення і стиск газів, термодинамічні основи процесів стиснення газів. Конструкції вентиляторів, газодувок і компресорів.
Фізична хімія. Хімічна термодинаміка і вчення про рівновагу, закони термодинаміки, термодинаміка фазових переходів. Рівновага у газовій (паровій) і рідкій фазах, основні закони рівноваги – закони Генрі, Рауля, Дальтона. Теорія розчинів, розчинність речовин. Властивості сумішей газів і рідин. Гетерогенні рівноваги, фізико-хімія поверхневих явищ.
ПРОГРАМА
ТЕМА 1. «Обладнання для механічних процесів».
Сипкі грудкові матеріали, вплив їх фізико-механічних властивостей на вибір обладнання для подрібнення. Машини для крупного, середнього і дрібного подрібнення. Дробарки роздавлюючої дії. Щокові, конусні та  валкові дробарки. Устрій, конструктивні особливості. Розрахунок кута захоплення, продуктивності. Млини з тілами, що мелють. Кульові млини. Розрахунок оптимального числа обертів та розмірів тіл, що мелють. Млини вібраційні і бісерні. Устрій, конструктивні особливості. Розрахунок споживаної потужності.

ТЕМА 2. «Обладнання для гідромеханічних процесів». 
Пилогазоочищення: класифікація обладнання. Пилоосаджувальні камери, циклони, електрофільтри. Устрій, принцип роботи, конструктивні особливості. Фільтри періодичної і безупинної дії, устрій основних типів фільтрів (фільтр-преса, нутч-фільтра, дискового, стрічкового, барабанного і карусельного фільтрів). Центрифуги безупинної дії, їх характеристика, устрій основних типів центрифуг: ФПН, ОГШ, ФГН, ФГП. Рекомендації по вибору центрифуг. Технологічний розрахунок центрифуг.
ТЕМА 3. «Обладнання для теплообмінних процесів хімічних виробництв».
Класифікація теплообмінних апаратів. Теплообмінники, що виготовляються з гладких труб: кожухотрубчасті, труба в трубі, елементні, змієвикові, виті теплообмінники. Апарати з оребреними трубами. Компенсатори. Трубні дошки та способи закріплення труб. Пластинчасті, пластинчасто-ребристі, спіральні теплообмінники. Регенеративні та контактні теплообмінники. Теплообмінники інших типів: графітові та занурені. Конструкції, рекомендації по застосуванню. Порівняльна характеристика теплообмінних апаратів. Теплоносії та їх фізичні властивості.
ТЕМА 4. «Випарне обладнання».
Основні типи випарних установок. Вертикальні трубчасті та плівкові випарники. Апарати з виносними кип’ятильниками. Роторні апарати. Апарати з природною та примусовою циркуляцією. Випарники з зануреними пальниками. Схеми випарних установок та методика їх розрахунку.

ТЕМА 5. «Кристалізаційне обладнання».

Класифікація кристалізаторів. Кристалізатори періодичної та безупинної дії. Ємнісні та барабанні кристалізатори. Вальцеві, вакуум-кристалізатори та кристалізатори із завислим шаром кристалів. Класифікуючі та багатоступеневі кристалізатори.
ТЕМА 6. «Екстракційне обладнання».

Ступеневі екстракційні апарати: змішувально-відстойні та ящикові. Диференційно-контактні екстрактори: полкові, насадкові та ситчасті колонні екстрактори. Екстрактори з підведенням зовнішньої енергії - роторно-дискові. Екстрактори для твердих тіл.
ТЕМА 7. «Сушильне обладнання».

Класифікація сушильного обладнання. Конвективні сушарки: камерні, тунельні, стрічкові, шахтні. Сушарки з сопловим обдуванням. Барабанні сушарки: устрій, принцип дії та розрахунок. Сушарки з киплячим шаром: конструкції та особливості роботи. Аерофонтанні та розпилюючи сушарки: механізми для розпилювання. Пневматичні сушарки. Радіаційні та кондуктивні сушарки. Спеціальні види сушарок.

ТЕМА 8. «Обладнання для грануляції».
Класифікація грануляторів. Гранулятори порошкоподібних матеріалів: барабанні, тарілчасті та віброгранулятори. Валкові прес-гранулятори. Сушарки-гранулятори киплячого шару. Гранулятори паст та плавів. Відцентрові та вібраційні гранулятори. Вибір грануляторів. 
ТЕМА 9. «Обладнання для тепло-масообмінних процесів».
Колонні масообмінні апарати, їх класифікація. Розпилюючі та плівкові колонні апарати. Механічні розпилюючі абсорбери. Насадкові колонні апарати: типи насадок та гідродинамічні режими їх роботи. Розподільчі пристрої. Проектування насадкових абсорберів. Тарілчасті колонні апарати: основні конструкції тарілок та гідродинамічні режими їх роботи. Проектування барботажних абсорберів.
СТРУКТУРА ЗАЛІКОВИХ КРЕДИТІВ КУРСУ
	Тема
	Загальний обсяг, 

годин
	Лекції, годин
	Практичні 

(семінарські) заняття, 

годин
	Лабора​торні роботи, годин
	Самостійне опрацювання матеріалу (у тому числі ІРС), годин
	Індивід. завдання, 

годин


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	6-й семестр викладання – 4,0 кредиту

	3-й модульний цикл дисципліни – 2,0 кредиту

	ТЕМА 1. «Обладнання для механічних процесів»
	9
	3
	–
	–
	6
	–

	ТЕМА 2. «Обладнання для гідромеханічних процесів»
	13
	3
	–
	–
	10
	–

	ТЕМА 3. «Обладнання для теплообмінних процесів хімічних виробництв»
	12
	4
	–
	–
	8
	–

	ТЕМА 4. «Випарне обладнання»
	8
	2
	–
	–
	6
	–

	ТЕМА 5. «Кристалізаційне обладнання»
	8
	2
	–
	–
	6
	–

	ТЕМА 6. «Екстракційне обладнання»
	8
	2
	–
	–
	6
	–

	Контрольний захід за модульний цикл
	2
	–
	–
	–
	2
	–

	Всього по модульному циклу
	60
	16
	–
	–
	44
	–

	4-й модульний цикл дисципліни – 2,0 кредиту

	ТЕМА 1. «Обладнання для механічних процесів»
	16
	–
	2
	–
	2
	12

	ТЕМА 2. «Обладнання для гідромеханічних процесів»
	8
	–
	4
	–
	4
	–

	ТЕМА 3. «Обладнання для теплообмінних процесів хімічних виробництв»
	6
	–
	2
	–
	4
	–

	ТЕМА 4. «Випарне обладнання»
	6
	–
	2
	–
	4
	–

	ТЕМА 5. «Кристалізаційне обладнання»
	7
	–
	3
	–
	4
	–

	ТЕМА 6. «Екстракційне обладнання»
	7
	–
	3
	–
	4
	–

	Захист розрахункової роботи
	8
	–
	–
	–
	4
	4

	Контрольний захід за модульний цикл
	2
	–
	–
	–
	2
	–

	Всього по модульному циклу
	60
	–
	16
	–
	28
	16

	Всього за семестр
	120
	16
	16
	–
	72
	16

	7-й семестр викладання – 3,0 кредиту

	1-й модульний цикл дисципліни – 2,0 кредиту

	ТЕМА 1. «Обладнання для механічних процесів»
	7
	–
	–
	6
	1
	–

	ТЕМА 2. «Обладнання для гідромеханічних процесів»
	5
	–
	–
	4
	1
	–

	ТЕМА 7. «Сушильне обладнання»
	10
	4
	–
	–
	6
	–

	ТЕМА 8. «Обладнання для грануляції»
	14
	4
	–
	6
	4
	–

	ТЕМА 9. «Обладнання для тепло-масообмінних процесів»
	16
	8
	–
	–
	8
	–

	Захист лабораторних робіт
	6
	–
	–
	–
	6
	–

	Контрольний захід за модульний цикл
	2
	–
	–
	–
	2
	–

	Всього по модульному циклу
	60
	16
	–
	16
	28
	–

	2-й модульний цикл дисципліни – 1,0 кредит

	ТЕМА 7. «Сушильне обладнання»
	10
	–
	4
	–
	4
	–

	ТЕМА 8. «Обладнання для грануляції»
	14
	–
	4
	–
	2
	–

	ТЕМА 9. «Обладнання для тепло-масообмінних процесів»
	16
	–
	8
	–
	6
	–

	Контрольний захід за модульний цикл
	2
	–
	–
	–
	2
	–

	Всього по модульному циклу
	30
	–
	16
	–
	14
	–

	Всього за семестр
	90
	16
	16
	16
	42
	–

	Всього з дисципліни
	210
	32
	32
	16
	114
	16


* – самостійна робота студента включає опрацювання теоретичного матеріалу з дисципліни, який викладається на лекціях і вивчається самостійно, виконання індивідуального завдання та здійснення контролю.

ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

6-й семестр:

1. «Розрахунок і вибір дробарок для роздрібнення грудкових матеріалів» – 1 година.

2. «Розрахунок і вибір млинів для помелу сипучих матеріалів» – 1 година.

3. «Розрахунок і вибір фільтрів періодичної дії для суспензій» – 1 година.

4. «Розрахунок і вибір фільтрів безупинної дії для суспензій» – 1 година.

5. «Розрахунок і вибір центрифуг» – 2 години.

6. «Розрахунок і вибір випарників із падаючою плівкою» – 1 година.

7. «Розрахунок і вибір спіральних теплообмінників» – 1 година.

8. «Розрахунок і вибір роторних випарників» – 2 години.

9. «Розрахунок і вибір кристалізаційного обладнання» – 3 години.

10. «Розрахунок і вибір екстракційного обладнання» – 3 години.

7-й семестр:

1. «Розрахунок і вибір барабанних сушарок» – 2 години.

2. «Розрахунок і вибір сушарок пневмотранспортного типу» – 2 години.

3. «Розрахунок і вибір грануляційного обладнання» – 4 години.

4. «Розрахунок і вибір тарілчастих колонних апаратів» – 8 годин.

ТЕМИ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ
1. «Визначення конструктивних і технологічних параметрів валкової дробарки» – 6 годин.
2. «Дослідження чашкового гранулятора для сипучих матеріалів» – 6 годин.

3. «Визначення енергетичних параметрів центрифуг ФГН» – 4 години.
ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ
А. Завдання для самостійної роботи передбачені навчальним планом
Розрахункова робота – «Розрахунки та вибір машин для подрібнювання матеріалів» – 16 годин.
МЕТОДИ НАВЧАННЯ

Лекції: викладення теоретичного матеріалу; оглядові лекції з використанням опорного конспекту; лекції-візуалізації із використанням мультимедійних технологій.
Практичні заняття: розв’язання типових завдань; робота над індивідуальними завданнями тощо.
Лабораторні роботи: демонстраційні лабораторні роботи; виконання досліджень на лабораторному обладнанні за індивідуальним завданням; комп’ютерне моделювання процесів та явищ; спостереження, дослідження та аналіз обладнання та (або) елементів технологічних процесів на виробництві тощо).
Виконання індивідуального завдання за вказівкою викладача з використанням наукової літератури та нормативної документації.
Самостійне опрацювання навчального матеріалу із використанням електронного конспекту лекцій, наукової літератури та нормативної документації.

Контроль навчальної роботи – тестування з теоретичного матеріалу, спостереження за ходом виконання лабораторних робіт і співбесіда з проблемних питань, контроль самостійної роботи студента.

МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ

Підсумковий письмовий тест за кожним модулем, захист розрахункової роботи та лабораторних робіт.

МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

Навчальні посібники, методичні вказівки для проведення лабораторних робіт, навчально-методична література та нормативні документи [1-27].

ЛІТЕРАТУРА
А. Основна навчальна література

	№ п/п
	Назва навчальної літератури
	Вид
	Наявність,

примірників

	1
	2
	3
	4

	1
	Соколов В.Н. Машины и аппараты химических производств, примеры и задачи. - Л.: Машиностроение, 1982
	Підручник
	12

	2
	Касаткин А.Г. Основные процессы и аппараты химической технологии. – 8-е изд., перераб. и дополн. – М.: Химия, 1971. – 784 с. ftp://lib.localnet/ebooks/BNB_2/125.djvu
	Навч. посібник

	111

	3
	Врагов А.П. Гідромеханічні процеси та обладнання хімічних і нафтопереробних виробництв. – Суми: Алан-Екс. - 2003. – 232 с.
	Навч. посібник
	156

	4
	Врагов А.П. Теплообмінні процеси та обладнання хімічних та нафтопереробних виробництв. – Суми: Вид-во СумДУ, 2005. – 208 с.
	Навч. посібник
	191

	5
	Машины и аппараты химических производств. П/р И.И.Чернобыльского. Изд. 3-е, перераб. – М.: Машиностроение. – 1975. – 454 с.
	Підручник
	51

	6
	Врагов А.П. Масообмінні процеси та обладнання хімічних та газонафтопереробних виробництв. – Суми: ВТД «Університетська книга», 2007. – 284 с.
	Навч. посібник
	190

	7
	Методичні вказівки до вивчення дисципліни «Машини та апарати хімічних виробництв» зі спеціальності 7.090220 «Обладнання хімічних виробництв і підприємств будівельних матеріалів» для студентів денної та заочної форм навчання. – Суми: Вид-во СумДУ. – 2007 – 57 с. 
	Методичні вказівки
	13

	8
	Врагов А.П., Михайловський Я.Е., Якушко С.І. Матеріали до розрахунків процесів та обладнання хімічних і газонафтопереробних виробництв. – Суми: Вид-во СумДУ, 2008.
	Навчальн. посібник
	14

	9
	Методические указания к лабораторной работе «Определение технологических и конструктивных параметров валковой дробилки», Харьков, ХПИ, 1987.
	Методичні вказівки
	15

	10
	Методические указания к лабораторной работе с элементами НИРС «Исследование тарельчатого гранулятора сыпучих материалов», Сумы, СФТИ, 1991.
	Методичні вказівки
	16

	11
	Методические указания к выполнению лабораторной работы «Определение энергетических параметров центрифуг ФГН», Сумы, СумГУ, 1999.
	Методичні вказівки
	17


Б. Додаткова рекомендована література

	№ п/п
	Назва навчальної літератури
	Вид
	Наявність,

примірників

	1
	2
	3
	4

	12
	Шаповалов Ю.Н., Шеин В.С. Машины и аппараты общехимического назначения. – Воронеж: Изд. ВГУ. - 1981. – 304 с.
	Навч. посібник
	110

	13
	Кочетков В.Н. Гранулирование минеральных удобрений. – М.:Химия. – 1975. – 224 с. ftp://lib.localnet/ebooks/BNB_2/189.djvu
	Підручник
	5

	14
	Холин Б.Г. Центробежные и вибрационные грануляторы плавов и распылители жидкости. – М.:Машиностроение. – 1977. – 182 с.
	Підручник
	7

	15
	Хуснутдинов В.А., Сайфуллин Р.С., Хабибуллин И.Г. Оборудование производств неорганических веществ. – Л.:Химия, 1987. – 248 с.
	Навч. посібник
	26

	16
	Классен П.В., Гришаев И.Г. Основные процессы технологии минеральных удобрений. – М.:Химия. – 1990. – 304 с.
	Підручник
	5

	17
	Врагов А.П. Классифицирующие кристаллизаторы. – Киев: ИСМО. – 1998. – 203 с.
	Навч. посібник
	54

	18
	Соколов В.Н. Машины и аппараты химических производств, примеры и задачи. - Л.: Машиностроение, 1982.– 384 с.
	Підручник
	163

	19
	Методичні вказівки до вивчення дисципліни «Машини та апарати хімічних виробництв» зі спеціальності 7.090220 «Обладнання хімічних виробництв і підприємств будівельних матеріалів» для студентів денної та заочної форм навчання. – Суми: Вид-во СумДУ. – 2007 – 57 с.
	Методичні вказівки
	85

	20
	Врагов А.П., Михайловський Я.Е., Якушко С.І. Матеріали до розрахунків процесів та обладнання хімічних і газонафтопереробних виробництв. – Суми: Вид-во СумДУ, 2008. ​– 170 с. 
ftp://lib.sumdu.edu.ua/Books/Vragov.rar
	Навч. посібник
	108

	21
	Методические указания к лабораторной работе «Определение технологических и конструктивных параметров валковой дробилки», Харьков, ХПИ, 1987.
	Методичні вказівки
	40

	22
	Методические указания к лабораторной работе с элементами НИРС «Исследование тарельчатого гранулятора сыпучих материалов», Сумы, СФТИ, 1991.
	Методичні вказівки
	100

	23
	Шаповалов Ю.Н., Шеин В.С. Машины и аппараты общехимического назначения. – Воронеж: Изд. ВГУ. - 1981. – 304 с.
	Навч. посібник
	110

	24
	Кочетков В.Н. Гранулирование минеральных удобрений. – М.:Химия. – 1975. – 224 с. ftp://lib.localnet/ebooks/BNB_2/189.djvu
	Підручник
	5

	25
	Холин Б.Г. Центробежные и вибрационные грануляторы плавов и распылители жидкости. – М.:Машиностроение. – 1977. – 182 с.
	Підручник
	7

	26
	Хуснутдинов В.А., Сайфуллин Р.С., Хабибуллин И.Г. Оборудование производств неорганических веществ. – Л.:Химия, 1987. – 248 с.
	Навч. посібник
	26

	27
	Классен П.В., Гришаев И.Г. Основные процессы технологии минеральных удобрений. – М.:Химия. – 1990. – 304 с.
	Підручник
	5
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