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Затверджено на засіданні кафедри ПОХНВ, протокол № 1 від «27» серпня 2019 р.
МЕТА
Метою дисципліни є вивчення студентами теоретичних основ хіміко-технологічних процесів у гетерогенних системах, які є основним об’єктом хімічної інженерії.
У результаті вивчення дисципліни студент повинний:

ЗНАТИ:
· теоретичні основи гідродинамічних та теплових режимів роботи хімічних реакторів;
·  теоретичні (фізико-хімічні) основи технологічних процесів хімічної інженерії, а саме фізичні властивості гетерогенних (двухфазних) систем «тверда частинка-газ» та «рідина-газ»;

·  гідродинамічні характеристики двухфазних систем «тверда частинка-газ» та «рідина-газ»;

·  кінетичні закономірності та розрахункові залежності для окремих процесів, які протікають у дисперсних потоках та методики розрахунку спеціальних апаратів. 
УМІТИ: 

·  використовувати вивчені теоретичні закономірності процесів у курсовому та дипломному проектуванні;

·  використовувати вивчені практичні методики розрахунку процесів та апаратів у курсовому та дипломному проектуванні.
Для вивчення дисципліни "Теоретичні основи процесів  хімічної інженерії" необхідне засвоєння усіх фундаментальних, а також загальнотехнічних дисциплін:

· Фізика. Фізичні властивості ідеальних і реальних газів. Кінетична теорія газів. Фізичні властивості рідин і твердих тіл. Енергетичні властивості речовин. Закони збереження маси, енергії, кількості руху,  моменту імпульсу. Властивості газів і рідин залежно від  температури і тиску.

· Вища математика. Диференціювання, інтегрування, рішення диференціальних й інтегральних рівнянь, математичне моделювання.

· Хімія. Атомно-молекулярне навчання і хімічні елементи. Розрахунки атомних і молекулярних мас. Закономірності проходження хімічних реакцій. Окисно - відбудовні реакції.

· Гідравліка і гідропневмопривід. Гідростатика, рівняння руху рідини. Гідродинаміка, рівняння нерозривності потоку. Рівняння Ейлера, Нав’є-Стокса та Бернуллі для реального потоку. Рівняння витрат.
ПРОГРАМА
Заліковий кредит 1 (модульний цикл 2)

Обсяг навчальної роботи 2,5 кред.
Теоретичний (лекційний) матеріал.
Тема 1. Загальні відомості про хімічні реактори.

Класифікація хімічних реакторів і режимів їх роботи. Структура математичної моделі хімічного реактора 

Літ. основна: [1, 2]

Тема 2. Хімічні реактори з ідеальною структурою потоків. 

Реактор ідеального змішування. Реактор ідеального витиснення 

Літ. основна: [1, 2]

Тема 3.Вибір хімічних реакторів з ідеальною структурою потоків .

Порівняння ефективності проточних реакторів ідеального змішування та ідеального витиснення. Каскад реакторів ідеального змішування 

Літ. основна: [1, 2]

Тема 4. Хімічні реактори неідеальної структури потоків.

Причини відхилень від ідеальності в проточних реакторах. Моделі реакторів з неідеальною структурою потоків.

Літ. основна: [1, 2]

Тема 5. Режимні параметри роботи реакторів. 

Розподілення часу перебування в реакторах неперервної дії. Функції розподілення часу перебування та їх експериментальне вивчення. Функції розподілення часу перебування ідеальних і реальних проточних реакторів.

Літ. основна: [1,2]

Тема 6. Теплоперенос в хімічних реакторах ідеального змішування.

Рівняння теплового балансу і теплові режими роботи хімічних реакторів. Проточний реактор ідеального змішування в неізотермічному режимі. Періодичний реактор ідеального змішування в неізотермічному режимі.

Літ. основна: [1, 2]

Тема 7. Теплоперенос в хімічних реакторах ідеального витиснення.

Реактор ідеального витиснення в неізотермічному режимі. Теплові режими роботи хімічних реакторів ідеального витиснення. 

Літ. основна: [1, 2]

Тема 8. Оптимальність роботи хімічних реакторів.

Теплова стійкість роботи хімічних реакторів. Оптимальний температурний режим і способи його здійснення в промислових хімічних реакторах.

Літ. основна: [1, 2]

Заліковий кредит 2 (модульний цикл 2)

Обсяг навчальної роботи 2,5 кред.

Практичний матеріал (практичні роботи).

Тема 1. Визначення середнього діаметру та форми частинок полідисперсного матеріалу.

Літ. основна: [3, 4]

Тема 2. Визначення швидкості витання частинок у газовому потоці.
Літ. основна: [3, 4]

Тема 3. Визначення швидкості транспортного потоку та коефіцієнту сковзання.

Літ. основна: [3, 4]
Тема 4. Визначення швидкості початку та робочої швидкості псевдозрідження.

Літ. основна: [3, 5] 

Тема 5. Визначення висоти та порізності псевдзрідженого шару.

Літ. основна: [3, 5] 
Тема 6. Визначення часу перебування частинок у псевдозрідженому шарі.

Літ. основна: [3, 5] 
Тема 7. Визначення швидкості винесення частинок із псевдозрідженого шару.

Літ. основна: [3, 5] 

Тема 8. Визначення концентрації дрібних частинок у сепараційному просторі апарата та висоти сепараційного простору.
Літ. основна: [3, 5]

СТРУКТУРА ЗАЛІКОВИХ КРЕДИТІВ КУРСУ

	Тема
	Обсяг навчальної роботи за видами, годин

	
	Всього
	Лекції


	Практич. зан.


	Лаб.
	СРС
	Інд. завд.,

вид/обсяг

	5-й семестр 

	Модульний цикл І (заліковий кредит 1) – 2,5 кред.

	Змістовний модуль 1 “Теоретичний матеріал”

	1. Характеристика гетерогенних (дисперсних) систем.
	12
	2
	
	
	10
	

	2. Властивості та методи аналізу дисперсних систем.
	12
	2
	
	
	10
	

	3. Гідродинаміка руху двухфазних потоків «тверді частинки-газ» та «рідина-газ».
	13
	2
	
	
	10
	

	4. Фізична та математична модель пневмо-(гідро)транспорту дисперсних потоків.
	13
	2
	
	
	10
	

	5. Фізична та математична модель псевдозрідженого (киплячого) шару.
	13
	2
	
	
	10
	

	6. Фізична та математична модель пневматичної класифікації полідисперсних матеріалів.
	13
	2
	
	
	10
	

	7. Фізична та математична модель теплообмінних процесів у двухфазних потоках «тверді частинки-газ».
	13
	2
	
	
	12
	

	8. Фізична та математична модель масообмінних процесів у двухфазних потоках «тверді частинки-газ».
	13
	2
	
	
	12
	

	Підсумковий модульний контроль
	2
	
	
	
	2
	

	Всього по заліковому кредиту
	102
	16
	
	
	86
	

	Модульний цикл ІІ (заліковий кредит 2) – 2,5 кред.

	Змістовний модуль 2 “Практичний матеріал”

	1. Визначення середнього діаметру та форми частинок полідисперсного матеріалу.
	2
	
	2
	
	
	

	2. Визначення швидкості витання частинок у газовому потоці.
	2
	
	2
	
	
	

	3. Визначення швидкості транспортного потоку та коефіцієнту сковзання.
	2
	
	2
	
	
	

	4. Визначення швидкості початку та робочої швидкості псевдозрідження.
	2
	
	2
	
	
	

	5. Визначення висоти та порізності псевдзрідженого шару.
	2
	
	2
	
	
	

	6. Визначення часу перебування частинок у псевдозрідженому шарі.
	2
	
	2
	
	
	

	7. Визначення швидкості винесення частинок із псевдозрідженого шару.
	2
	
	2
	
	
	

	8. Визначення концентрації дрібних частинок у сепараційному просторі апарата та висоти сепараційного простору.
	2
	
	2
	
	
	

	Підсумковий модульний контроль
	2
	
	
	
	2
	30

	Всього по заліковому кредиту
	48
	
	16
	
	2
	30

	Всього з навчальної дисципліни
	150
	16
	16
	
	88
	       30


* ‑ самостійна робота студента включає опрацювання теоретичного матеріалу з дисципліни, який викладається на лекціях і вивчається самостійно.

ОБОВ`ЯЗКОВЕ ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
	Номер розрахункової роботи
	Найменування завдання та його зміст
	Норма часу на виконан-ня, годин
	Літера-тура

	
	5-й семестр
	
	

	1
	Розрахунок одного із апаратів за вказаним варіантом:

а) поличної сушарки-пневмокласифікатора для сушіння хлористого  калію;

б) сушарки киплячого шару для сушіння хлористого калію;

в) поличного охолоджувача-пневмокласифікатора для охолодження карбаміду;

г) охолоджувача-пневможолоба для охолодження гранульованого сульфату алюмінію;

д) пневмотранспортного охолоджувача для охолодження порошкоподібного обезфтореного фосфату;

е) поличного пневмокласифікатора для знепилення хлористого калію;

ж) поличного пневмокласифікатора для розділення фосфоритів.
	30
	[3]

	Всього з навчальної дисципліни 
	30
	


МЕТОДИ НАВЧАННЯ

1. Лекції (докладне викладання навчального матеріалу) із застосуванням мультимедійного проектора, заставок-креслень, плакатів, макетів обладнання; практичні заняття – робота за індивідуальними завданнями під керівництвом викладача (розв(язання багатоваріантних задач на основі розрахунків на прикладі найпростіших завдань); самостійне опрацювання навчального матеріалу із використанням конспекту лекцій та основної навчальної літератури, робота із довідниками.

2. Виконання індивідуального завдання на основі алгоритмів, опрацьованих на практичних заняттях.

3. Контроль навчальної роботи – іспит з теоретичного матеріалу, спостереження за ходом виконання практичних робіт і співбесіда при захисті розрахункових робіт, контроль самостійного виконання індивідуального завдання.

МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ

Контроль і оцінювання навчальної роботи студента здійснюється за модульно-рейтинговою системою відповідно регламенту.

МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

ЛІТЕРАТУРА
8.1 ОСНОВНА НАВЧАЛЬНА ЛІТЕРАТУРА
	№ п/п
	Назва навчально методичних матеріалів
	Вид
	Наявність, примірн.

	1
	2
	3
	4

	1. Навчально-наукова література 

	1
	Загальна хімічна технологія:Підручник / В.Т. Яворський, Т.В. Перекупко, З.О. Знак, Л.В. Савчук. - Львів: Видавництво Національного університету "Львівська політехніка", 2005. - 552 с. (http://www.twirpx.com/file/43833/);(http://www.ecstudy.com/ua/view/b027000002) 
	Підручник
	

	2
	Іванов С.В., Борсук П.С., Манчук Н.М. Загальна хімічна технологія. Навчально-методичний комплекс.–Київ:НАУ,2008.−288с.(http://www.twirpx.com/file/672177/); (http://dspace.nuft.edu.ua/jspui/bitstream/123456789/1471/1/borsuk1.pdf); (http://www.lib.nau.edu.ua/booksfornau/2008/borsuk.pdf)
	Навчальне видання
	

	3
	Юхименко Н.П. Аппараты взвешенного слоя. Теоретические основы и расчет [Текст] / Н.П.Юхименко, С.В. Вакал. Н.П. Кононенко, А.П. Фролов. – Сумы: Собор, 2003. – 304 с.
	Монограф.
	Метод. кабінет кафедри

	2. Навчально-методичні матеріали 

	4
	Методичні вказівки до практичних занять з дисципліни «Теоретичні основи процесів в гетерогенних системах» / укладач М.П. Юхименко.–. Суми: Вид-во СумДУ, 2000. – 20 с. 
	Методичні вказівки
	 (кафедра)

	5
	Методичні вказівки до виконання курсових та дипломних проектів на тему «Розрахунок та проектування апаратів киплячого шару» / укладач М.П. Юхименко.– Суми: Вид-во СумДУ, 2009. – 25 с. (2763) (http://lib.sumdu.edu.ua/library/DocSelection).
	Методичні вказівки
	(кафедра)


	Розробник програми
	
	М.П. Юхименко

	Завідувач кафедри ПОХНВ 
	
	В.І. Склабінський
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