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МЕТА
Метою дисципліни є вивчення студентами технологічних процесів основних неорганічних виробництв, кінетичних  особливостей процесів, роботи обладнання, вивчення впливу технологічних параметрів на проведення процесів і на якість готової продукції.

У результаті вивчення дисципліни студент повинний:

ЗНАТИ:

·  теоретичні (фізико-хімічні) основи технологічних процесів виробництва мінеральних добрив, сировини, вимоги до сировини і готової продукції, методи контролю якості сировини і продукції, технологічні схеми виробництв, апаратурне оформлення цехів, основні заходи щодо  запобігання забруднення навколишнього середовища відходами виробництв;
· принцип роботи та устрій типових апаратів, машин і установок для реалізації технологічних процесів хімічних виробництв;
· методи розрахунку і основи проектування типових апаратів і установок для реалізації різноманітних фізико-хімічних процесів.

УМІТИ: 

· виконувати розрахунки норм витрат сировини і виходу продукції кількості одержуваної продукції, основні хімічні реакції швидкості процесу, матеріальних і теплових балансів, витрат енергії й інших виробничих витрат;
· на основі кінетичних рівнянь і витрат середовищ визначати перетин, висоту, робочий об'єм і розміри проектованого апарата.

Для вивчення дисципліни "Технологічні основи хімічної інженерії" необхідне засвоєння усіх фундаментальних, а також загально-технічних 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. Окислювально-відновні реакції.

· Гідравліка і гідропневмопривід. Гідростатика, рівняння руху рідини. Гідродинаміка, рівняння нерозривності потоку. Рівняння Бернуллі для реального потоку. Гідравлічний розрахунок  трубопроводів.  Переміщення рідин насосами. Конструкції насосів. Основні параметри і характеристики насосів.

· Фізична хімія. Хімічна термодинаміка, закони термодинаміки, термодинаміка фазових перетворень. Визначення рівноваги у газовій (паровий) і рідкій фазах. Основні закони рівноваги. Властивості стиснутих газів і рідин.

· Загальна хімічна технологія. Хіміко-технологічні системи, рівновага технологічних процесів. Сировина, вода, енергія. Комплексне використання сировини. Одержання сірчаної кислоти. Виробництво аміаку. Виробництво сировини.

ПРОГРАМА
Заліковий кредит 1 (модульний цикл І)

Обсяг навчальної роботи 3,0 кред.

Вступ.

Характеристика сучасних хімічних виробництв. Загальні закономірності процесів хімічної технології. Хімічні реакції, їх класифікація. Режимні параметри хіміко-технологічних процесів.

Літ. основна: [1, 2]

Тема 1. Характеристика сірчаної кислоти.

Розвиток і сучасний  стан виробництва сірчаної кислоти. Властивості і застосування сірчаної кислоти. Види кислоти. Основні напрямки її використання. 

Літ. основна: [1, 2, 3] 

Тема 2. Технологічні основи виробництва сірчаної кислоти.

Методи виробництва сірчаної кислоти і сировина для її виробництва.

Літ. основна: [1, 2, 3] 

Тема 3. Виробництво сірчаної кислоти контактним методом.

Основні технологічні стадії виробництва сірчаної кислоти контактним методом. Одержання діоксиду сірки. Фізико-хімічні основи випалу сировини, яка містить сірку.

Літ. основна: [1, 2, 3] 

Тема 4. Окислення діоксиду сірки.

Теоретичні основи окислювання діоксиду сірки на каталізаторах, механізм і кінетика процесу. Застосовувані каталізатори. 

Літ. основна: [1, 2, 3] 

Тема 5. Сушіння газу та абсорбції триоксиду сірки.

Фізико-хімічні основи сушіння газу та абсорбції триоксиду сірки. Механізм і кінетика процесу.

Літ. основна: [1, 2, 3] 

Тема 6. Характеристика основного технологічного обладнання.

Устрій та принцип дії контактних апаратів. Розрахунок контактних вузлів.

Апаратура для сушіння газу і абсорбції триоксиду сірки та її розрахунки.

Літ. основна: [1, 3] 

Тема 7. Характеристика пігментного двоокису титану.

Способи одержання, основні властивості та сфера застосування пігментного двоокису титану. Види сировини, вимоги до руд та інших видів сировини. 

Літ. основна: [4]

Тема 8. Технологічні основи виробництва пігментного двоокису титану (ч.1).

Технологічна стадії одержання двоокису титану. Обробка сировини, чорна фільтрація. Вакуум кристалізація, центрифугування. 

Літ. основна: [4]

Тема 9. Технологічні основи виробництва пігментного двоокису титану (ч.2).

Біла фільтрація. Прожарювання метатитанової кислоти, розмелювання кальцинату. Мокре розмелювання. Сушіння продукту. 

Літ. основна: [4]

Тема 10. Характеристика і розвиток виробництва фосфорних мінеральних добрив.
Характеристика виробництва мінеральних добрив. Економічна ефективність промисловості добрив, які містять фосфор. Стан і перспектива розвитку виробництва і споживаних добрив. Сировина для добрив, які містять фосфор, методи її обробки. 

Літ. основна: [1]

Тема 11. Виробництво простих фосфорних добрив.

Виробництво простих фосфорних добрив. Фізико-хімічні основи виробництва, способи і технологічні параметри. Виробництво простого та подвійного суперфосфату. Принципові технологічні схеми виробництва.

Літ. основна: [1, 2, 3]

Тема 12. Виробництво складних добрив.
Виробництво складних добрив. Фізико-хімічні основи виробництва, способи і технологічні параметри. Азотнокисле розкладення фосфатів. Виробництво нітроамофоски. Функціональна схема виробництва.

Літ. основна: [3]
Заліковий кредит 2 (модульний цикл 2)

Обсяг навчальної роботи 2,0 кред.

Тема 13. Щокові дробарки. Дробарки конусні. Дробарки валкові.

Дробарки розколювальної і розламувальної дії. Щокові дробарки. Конструкція, принцип дії та розрахунок. Дробарки розколювальної і розламувальної дії. Конусні дробарки. Конструкція, принцип дії та розрахунок. Дробарки роздавлювальної дії. Валкові дробарки. Конструкція, принцип дії та розрахунок. 
Літ. основна: [5]

Тема 14. Бігуни та кільцеві млини. Молоткові дробарки, дезінтегратори.
Дробарки розтирально-роздавлювальної дії. Бігуни та кільцеві млини. Конструкції, принцип дії та розрахунок. Дробарки ударно-розтиральної дії. Молоткові дробарки, дезінтегратори. Конструкції, принцип дії та розрахунок. 

Літ. основна: [5]

Тема 15.Барабанні млини. Млини струминні.

Барабанні млини. Млини струминної енергії. Струминні млини. Конструкції, принцип дії та розрахунок. 
Літ. основна: [5]
Тема 16. Фільтри.

Фільтри періодичної і безперервної дії, пристрій основних типів фільтрів (стрічкового, барабанного, карусельного). Використання фільтрів у виробництві двоокису титану.
Літ. основна: [5] 

Тема 17. Центрифуги.

Центрифуги безперервної дії, їх характеристика, устрій основних типів ФПН, ОГШ, ФГН, ФГП. Рекомендації з вибору центрифуг. Використання центрифуг у виробництві двоокису титану.

Літ. основна: [5] 
Тема 18. Гідравлічні та повітряні класифікатори.


Гідравлічні класифікатори: спіральний, рейковий. Багатосекційний. Повітряні гравітаційні та відцентрові класифікатори.


Літ. основна: [5] 
Тема 19. Випарні апарати. Печі.

Випарні апарати й установки. Конструкції, застосування, порівняльні характеристики. Розрахунок гріючої камери. Особливості конструкції випарного апарата у виробництві двоокису титану. Печі. Загальні відомості. Шахтні та обертові печі. Печі киплячого шару. Конструктивні особливості печей для випалу різних матеріалів, печі для випалу сірчаного колчедану та сірки. Прокалочна пічь у виробництві двоокису титану.

Літ. основна: [5] 

Тема 20. Сушильні установки.

Сушильні установки. Типові конструкції сушарок. Особливості використання барабанної сушарки у виробництві фосфорних мінеральних добрив та стрічкової і розпилювальної сушарок у виробництві двоокису титану.

Літ. основна: [5]

Тема 21. Обладнання для реакційних процесів.

Апарати для рідинних реакцій. Апарати для гетерогенних реакцій. Апарати для проведення реакцій на твердому каталізаторі. Реактори низького тиску. Реактори високого тиску.

Літ. основна: [5]

СТРУКТУРА ЗАЛІКОВИХ КРЕДИТІВ КУРСУ
	Тема
	Обсяг навчальної роботи за видами, годин

	
	Всього
	Лекції


	Практич. зан.


	Лаб.
	СРС
	Інд. завд.,

вид/обсяг

	7-й семестр 

	Модульний цикл І (заліковий кредит 1) – 3,0 кред.

	Змістовний модуль 1 “Технологічні основи хімічних виробництв”

	1. Характеристика сірчаної кислоти.
	3
	2
	-
	
	1
	

	2. Технологічні основи виробництва сірчаної кислоти.
	7
	2
	4
	
	1
	

	3. Виробництво сірчаної кислоти контактним методом.
	4
	2
	-
	
	2
	

	4. Окислення діоксиду сірки.
	12
	4
	4
	
	2
	2

	5. Сушіння газу та абсорбції триоксиду сірки.  Характеристика основного технологічного обладнання.
	11
	4
	2
	
	2
	3

	6. Характеристика пігментного двоокису титану.
	4
	2
	-
	
	2
	

	7. Технологічні основи виробництва пігментного двоокису титану (ч.1).
	6
	4
	-
	
	2
	

	8.Технологічні основи виробництва пігментного двоокису титану (ч.2).
	6
	4
	-
	
	2
	

	9. Характеристика і розвиток  виробництва фосфорних мінеральних добрив. Виробництво простих фосфорних добрив.
	8
	4
	2
	
	2
	

	10. Виробництво складних добрив.
	10
	4
	4
	
	2
	

	Підсумковий модульний контроль
	2
	
	
	
	2
	

	Всього по заліковому кредиту
	73
	32
	16
	
	20
	5

	Модульний цикл ІІ (заліковий кредит 2) – 2,0 кред.

	Змістовний модуль 2 “Обладнання хімічних виробництв”

	11. Щокові дробарки. Дробарки конусні. Дробарки валкові.
	4
	1
	1
	
	2
	

	12. Бігуни та кільцеві млини. Молоткові дробарки, дезінтегратори.
	3
	1
	-
	
	2
	

	13. Барабанні млини. Млини струминні.
	5
	2
	1
	
	2
	

	14. Фільтри.
	6
	2
	2
	
	2
	

	15. Центрифуги.
	6
	2
	2
	
	2
	

	16. Гідравлічні та повітряні класифікатори.
	6
	2
	2
	
	2
	

	17. Випарні апарати.
	14
	1
	2
	
	1
	10

	18. Печі.
	5
	1
	2
	
	2
	

	19. Сушильні установки.
	6
	2
	2
	
	2
	

	20. Обладнання для реакційних процесів.
	20
	2
	2
	
	1
	15

	Підсумковий модульний контроль
	2
	
	
	
	2
	

	Всього по заліковому кредиту
	77
	16
	16
	
	20
	25

	Всього з навчальної дисципліни
	150
	48
	32
	-
	40
	30


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

ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

	Теми практичних занять
	Обсяг,

годин
	Література

	7-й семестр

	1. Розрахунки процесу випалювання сировини, яка містить сірку (матеріальний баланс). (тема №2 лекцій)
	2
	[6]



	2. Розрахунки процесу випалювання сировини, яка містить сірку (тепловий баланс). (тема №2 лекцій)
	2
	[6]



	3 Розрахунок процесу окислювання діоксиду сірки (матеріальний  баланс). (тема №4 лекцій)
	2
	[6]



	4. Розрахунок процесу окислювання діоксиду сірки (тепловий баланс). (тема №4 лекцій)
	2
	[6]



	5 Розрахунок процесу абсорбції триоксиду сірки. (тема №5 лекцій)
	2
	[6]



	6. Розрахунок виробництва суперфосфату. (тема №9 лекцій)
	2
	[6]

	7. Розрахунок виробництва амофосу. (тема №10 лекцій)
	2
	[6]

	8. Розрахунок виробництва нітроамофоски та нітрофоски. (тема №10 лекцій)
	2
	[6]

	9. Розрахунок і вибір дробарок та барабанних млинів. (тема №11, 13 лекцій)
	2
	[7]

	10. Розрахунок і вибір фільтрів. (тема №14 лекцій)
	2
	[7]

	11. Розрахунок і вибір центрифуг. (тема №15 лекцій)
	2
	[7]

	12. Розрахунок і вибір гідравлічних та пнематичних класифікаторів. (тема №16 лекцій)
	2
	[7]

	13. Розрахунок і вибір плівкових випарників. (тема №17 лекцій)
	2
	[7]

	14. Розрахунок і вибір печей. (тема №18 лекцій)
	2
	[7]

	15. Розрахунок і вибір конвективних сушарок. (тема №19 лекцій)
	2
	[7]

	16. Розрахунок і вибір барботажного колонного реактора. (тема №20 лекцій)
	2
	[7]
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ОБОВ`ЯЗКОВЕ ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
	Номер розрахункової роботи
	Найменування завдання та його зміст
	Норма часу на виконан-ня, годин
	Літера-тура

	
	7-й семестр
	
	

	1
	Складання матеріального балансу виробництва сірчаної кислоти:

а) контактного апарата для каталітичного окислення двоокису сірки у сірчаний ангідрид;

б) сушильно-абсорбційного віділення
	2

3
	[6]

	2
	Розрахунок і вибір випарника зі стічною плівкою
	10
	[7]

	3
	Розрахунок і вибір кожухотрубного газліфтного реактора
	15
	[7]
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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. Навчальна література (підручники, навчальні посібники)

	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
	Іванов С.В., Борсук П.С., Манчук Н.М. Загальна хімічна технологія. Промислові хіміко-технологічні процеси. Київ: НАУ-друк, 2010.- 280 с. (http://www.twirpx.com/file/796669/) 
	Навчальне видання
	

	4
	Виробництво двоокису титану пігментного сульфатним способом/ Під ред. Скоморохи В.М.- Суми: АТЗТ «Арсенал-Прес», 2002.- 204 с.
	Монограф.
	30 (кафедра)

	5
	Юхименко М.П. Обладнання хімічних виробництв : конспект лекцій / укладач М. П. Юхименко. – Суми : Сумський державний університет, 2015,119с. (http://lib.sumdu.edu.ua/library/DocDescription?doc_id=460131);

(http://essuir.sumdu.edu.ua/bitstream/123456789/41279/1/OHV.pdf);

(http://www.twirpx.com/file/1707098/0)
	Навчальне видання
	бібл. СумДУ-6
бібл.. ПОХНВ-15

	2. Навчально-методичні матеріали 

	6
	Методичні вказівки та контрольні завдання до вивчення дисципліни «Технологічні основи хімічних виробництв» / укладач М.П. Юхименко.–. Суми: Вид-во СумДУ, 2012. – 23 с. (3250) (http://lib.sumdu.edu.ua/library/DocSelection).
	Методичні вказівки
	24 (кафедра)

	7
	Методичні вказівки і контрольні завдання до вивчення дисципліни «Обладнання хімічних виробництв» / укладач М.П. Юхименко.– Суми: Вид-во СумДУ, 2013. – 27 с. (3472) (http://lib.sumdu.edu.ua/library/DocSelection).
	Методичні вказівки
	34 (кафедра)
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