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1  МЕТА  Й  ЗАВДАННЯ  ДИСЦИПЛІНИ,  ЇЇ  МІСЦЕ  В  НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ  Й  РОЛЬ  У  ПІДГОТОВЦІ  ФАХІВЦЯ

1.1 Мета і завдання викладання дисципліни

Дисципліна «Проектування хімічних виробництв та основи САПР» (ПХП та САПР) є спеціальною дисципліною, у якій вивчаються основні принципи і організація проектування, керування проектуванням, зміст технологічного і конструкторського проектів хімічних виробництв і об'єктів хімічного машинобудування, основи будівельного проектування та вимоги будівельних норм і правил з розміщення (компонування) обладнання в промислових будинках і спорудженнях, основи автоматизованого проектування хімічних виробництв і підприємств, а також окремих об'єктів хімічної техніки.

Викладання дисципліни проводиться для:

· надання студентам знань з методології проектування, змісту і особливостей робіт на основних стадіях та етапах технологічного і конструкторського проектувань, розміщення (компонування) обладнання в приміщеннях і на відкритих площадках, вимогам діючих стандартів на конструкторську документацію;

· надання основ будівельного проектування, типізації та уніфікації будівельних конструкцій, промислових будинків і споруджень;

· надання основ автоматизованого проектування, у тому числі оптимізаційного, хімічних виробництв і об'єктів хімічної техніки.

На практичних заняттях закріплюються теоретичні знання, здобуваються досвід і навички технологічного проектування і конструювання, у тому числі оптимізаційного, використання нормативної документації при проектуванні.

Завданнями навчальної дисципліни ПХП та САПР є: 

· вивчення структури, змісту і методології технологічного і конструкторського проектування;

· вивчення сутності проектних робіт зі створення хімічних і нафтопереробних виробництв і підприємств;

· вивчення особливостей розміщення (компонування) обладнання і його технологічної обв'язки трубопроводами і арматурами;

· вивчення сутності і завдань будівельного проектування;

· вивчення методів і засобів автоматизованого проектування хімічних і нафтопереробних виробництв і підприємств.

Після вивчення дисципліни ПХП та САПР студент повинен ЗНАТИ:

· проблеми і завдання, що стоять перед галуззю спеціалізації, структуру проектних організацій і керування проектуванням;

· методологію проектування на всіх стадіях і етапах створення технічного об'єкта;

· склад, види і зміст документації на об'єкти проектування;

· основні принципи проектування генерального плану підприємства і основи монтажного і будівельного проектувань;

· методи і засоби автоматизованого проектування хімічних виробництв і підприємств.

Після вивчення дисципліни ПХП та САПР студент повинен УМІТИ:

· визначати методику і зміст робіт з технологічного проектування підприємств, цехів, установок та інших об'єктів хімічної техніки і творчо вирішувати поставлені завдання;

· оцінювати проектні рішення і технічний рівень виконаних розробок з погляду їх соціальної корисності або за прийнятим критерієм оптимальності;

· здійснювати компонування обладнання проектованих виробництв і підприємств і подавати результати виконаних робіт у вигляді монтажних або будівельних креслень;

· становити алгоритми і блок-схеми оптимізаційного розрахунку об'єктів хімічної техніки;

· використати методи і засоби автоматизованого проектування;

· застосовувати при проектуванні, у тому числі і при дипломному проектуванні, стандарти, норми і правила, що діють, а також інші нормативні матеріали і джерела інформації.

1.2  Місце дисципліни у навчальному процесі

Дисципліна "Проектування хімічних підприємств та основи САПР" має спеціальну інженерну спрямованість і базується на знаннях, уміннях і навичках, отриманих при вивченні таких дисциплін:

1 Гідравліка і гідропневмопривід. Гідростатика, рівняння руху рідини. Гідродинаміка, рівняння нерозривності потоку. Рівняння Бернуллі для реального потоку. Гідравлічний розрахунок трубопроводів. Витікання рідини через отвори і насадки. Переміщення рідин насосами. Конструкції насосів. Основні параметри і характеристики насосів. Основне обладнання для стиснення і транспортування газів.

2 Загальна хімічна технологія. Хімічні системи, рівновага в технологічних процесах. Сировина, вода, енергія. Комплексне використання сировини.

3 Процеси та апарати хімічних виробництв. Статика і кінетика хімічних процесів. Моделювання процесів і апаратів. Гідродинамічні процеси і обладнання. Теплообмінні процеси і обладнання. Випарювання, конструкції і принцип дії випарних апаратів. Теоретичні основи процесів масопередачі. Масообмінні процеси і застосовувані апарати (абсорбери, ректифікаційні і сушильні установки).

4 Технологічне обладнання хімічних виробництв. Обладнання для механічних, гідромеханічних процесів, обладнання для теплообмінних, масообмінних процесів хімічних виробництв. Реакторне обладнання.

5 Експлуатація та обслуговування машин. Якість машин і апаратів хімічних виробництв і підприємств будівельних матеріалів. Надійність обладнання. Показники надійності. Конструктивні і технологічні методи підвищення надійності обладнання хімічних виробництв.

6 Монтаж, діагностика та ремонт хімічного обладнання. Монтажні роботи. Документація на проведення монтажних робіт. Вантажопідйомні машини, механізми, пристосування і монтажне оснащення. Технічна діагностика і дефектоскопія. Ремонтні роботи. Ремонт теплообмінного і масообмінного обладнань.  Ремонт сушильних апаратів.

7 Основи проектування в хімічному машино- і апаратобудуванні. Загальні принципи проектування хімічного обладнання. Основні конструкційні матеріали, використовувані в хімічному машино- і апаратобудуванні, їх класифікація і галузь застосування. Ємнісні апарати, посудини і резервуари. Теплообмінні, випарні, колонні апарати. Обертові барабанні апарати. Центрифуги. Проектування основних видів центрифуг.

8 Розрахунок і конструювання машин і апаратів хімічних і нафтопереробних виробництв. Критерії міцності. Розрахунок і конструювання тонкостінних оболонок. Розрахунок високих колонних апаратів з обліком вітрових і сейсмічних навантажень. Розрахунок і конструювання зміцнювальних елементів для отворів. Розрахунок обичайок під дією опорних навантажень. Розрахунок і конструювання товстостінних посудин. 

2 ПРОГРАМА

2.1 Лекції

	Номер

розділу
	Назви розділу, теми
	Обсяг, год.
	Посилання на літературу

	1
	2
	3
	4

	
	11-й  семестр
	
	

	1
	Вступ. Основні поняття, принципи та методика проектування
	2,0
	[1,12]

	1.1
	Мета та завдання викладення дисципліни
	
	

	1.2
	Проект виробництва. Проектна документація
	
	

	1.3
	Структура проектної організації, методика проектування
	
	

	2
	Передпроектування. Передпроектна підготовка
	6,0
	[1,12]

	2.1
	Обґрунтування інвестицій у будівництво об’єкта
	
	

	2.2
	Визначення потужності виробництва, що проектується. Балансовий та статичний методи
	
	

	2.3
	Обрання методу (технології) виробництва
	
	

	2.4
	Принципи створення безвідходних виробництв, направлені на повне використання сировини та енергетичних ресурсів, а також на охорону навколишнього середовища
	
	

	2.5
	Ескізна технологічна схема. Розрахунок матеріальних та теплових балансів за стадіями виробництва
	
	

	2.6
	Вибір майданчика для будівництва
	
	

	2.7
	Завдання на проектування та вихідні матеріали
	
	

	3
	Розроблення проектної документації
	8,0
	[1,5-9,12-14]

	3.1
	Розроблення проектної документації. Одно- та двостадійне проектування. Робочий проект та технічна документація
	
	

	1
	2
	3
	4

	3.2
	Проект. Склад та основні розділи проекту. Загальна пояснювальна записка. Генеральний план та транспорт. Технологічні рішення. Управління виробництвом, підприємством та організація умов і охорони праці робочих та службовців. Архітектурно-будівельні рішення. Інженерне обладнання, мережі та системи. Організація будівництва. Охорона навколишнього середовища. Інженерно-технічні заходи цивільної оборони з попередження надзвичайних ситуацій. Кошторисна документація. Ефективність інвестицій
	
	

	3.3
	Аналіз вихідних матеріалів. Порівняння безперервного та періодичного способів виробництва. Методи інтенсифікації технологічних процесів
	
	

	3.4
	Розроблення ситуаційного та генерального планів. Загальні вимоги та рекомендації. Зонування території підприємства, що проектується
	
	

	3.5
	Вибір типу технологічного обладнання. Загальні принципи аналізу та розрахунку процесів та апаратів. Кінетичні закономірності основних процесів хімічної технології Послідовність розрахунку процесів та апаратів. Фізичне моделювання. Принципи подоби. Математичне моделювання. Критерій ефективності. Економічні та технологічні критерії ефективності. Оптимальний вибір технологічного обладнання. Чутливість, надійність, керованість та складність технологічного об’єкта. Стандартне, нестандартне та багатофункціональне технологічне обладнання. Вибір типу, розрахунок та складання технічного завдання на розроблення
	
	

	3.6
	Розроблення принципової технологічної схеми. Загальні вимоги та рекомендації. Класифікація відходів технологічних виробництв. Каналізації умовно чистих виробничих, зливових, хімічно забруднених, кислотно-лугових стоків
	
	

	3.7
	Компонування виробництва. Підстави та фундаменти. Конструктивні елементи промислових будівель та споруд. Колони, ригелі, балки, ферми та плити перекриття. Підлоги та сходи. Класифікація промислових будівель (за функціональним призначенням, за ступенями вогнестійкості, за категоріями вибухової, вибухової і пожежної та пожежної небезпеки). Об’ємно-планувальні рішення при проектуванні хімічних і нафтопереробних виробництв. Загальні вимоги та рекомендації. Варіанти компонування обладнання хімічних та нафтопереробних виробництв (закритий, відкритий та змішаний). Закритий варіант компонування обладнання, обґрунтування його застосування. Вимоги та рекомендації з розміщення обладнання в закритих будівлях та спорудах. Відкритий варіант компонування обладнання, його переваги. Вимоги та рекомендації з розміщення обладнання на відкритих майданчиках (етажерках). Проектування - ітераційний процес ухвалення проектних рішень
	
	

	3.8
	Робоча документація. Розроблення робочих креслень об’єкта. Монтажне пророблення об’єкта
	
	

	3.9
	Технологічні трубопроводи, їх класифікація. Вибір матеріалу труб, визначення оптимального значення діаметра трубопроводу. Трубопровідна арматура. Особливості трасування магістральних міжцехових та внутрішньоцехових трубопроводів. Трубопровідна обв’язка вузла насос-ємність, вузла компримування, колонного обладнання, теплообмінного обладнання, вимоги та рекомендації. Джерела вібрацій, температурних деформацій та гідравлічних ударів у трубопроводах. Засоби попередження руйнування
	
	

	3.10
	Монтажно-технологічна схема. Монтажні креслення. Сучасні програмні комплекси автоматизованого виконання проектних робіт
	
	

	
	Всього за семестр
	16
	


Лекція є однієї з найважливіших форм вивчення дисципліни і читається провідними викладачами кафедри.

Метою проведення лекції є систематичне і методично послідовне викладення навчальної дисципліни в стислій і доступній для розуміння студентами формі.

Після прослуховування курсу лекцій, вивчення викладеного матеріалу та самостійної роботи студент ПОВИНЕН:

· знати структуру проектних інститутів і конструкторських організацій і керування проектуванням;

· знати загальну методику проектування хімічних і нафтопереробних виробництв і підприємств і вміти визначати зміст проектних робіт на основних стадіях та етапах створення технічного об'єкта;

· знати правила вибору та зонування будівельного майданчика та принципи проектування генерального плану підприємства;

· знати склад, види і зміст документації на об'єкти проектування та об'єкти експлуатації.

· знати та уміти застосовувати при проектуванні вимоги і рекомендації, норми і правила з розміщення технологічного обладнання і його обв'язки трубопроводами в будинках і на відкритих майданчиках;

· розуміти зв'язок технологічного і будівельного проектувань, знати основи будівельного проектування хімічних підприємств, типізацію та уніфікацію будівельних конструкцій, будинків, споруджень;

· знати та уміти застосовувати методи і засоби автоматизованого проектування хімічних і нафтопереробних виробництв і підприємств.

2.2 Практичні заняття

	Номер

заняття
	Найменування та зміст практичної роботи
	Обсяг, год.
	Посилання на літературу

	1
	Створення 3D моделей технологічного обладнання за допомогою систем тривимірного твердотільного моделювання та CAD-систем з подальшим розробленням повного комплекту конструкторської документації (специфікації, складальні креслення обладнання і вузлів, робочі креслення деталей)
	6
	[3,4]

	2
	Рішення завдань компонування обладнання проектованих виробництв у віртуальному тривимірному просторі. Отримання фотореалістичних зображень. Оформлення монтажних і будівельних креслень
	6
	[3-5]

	
	Всього за семестр
	12
	


Практичні заняття проводяться для закріплення теоретичних знань, розвитку навичок у застосуванні отриманих знань для вирішення конкретних навчальних і практичних завдань, уміння застосовувати отримані знання в розрахунках і проектуванні обладнання для технологічних ліній і комплексів.

Після роботи на практичних заняттях студент ПОВИНЕН:

· знати розрахункові формули і залежності, використовувані для розрахунку типового обладнання хімічних виробництв і обладнання розроблювального з тематики курсового і дипломного проектів;

· уміти застосовувати отримані знання для виконання технологічних і конструктивних розрахунків обладнання;

· уміти складати блок-схеми та алгоритми оптимізаційного розрахунку типового і спеціального обладнань;

· придбати навички розміщення обладнання хімічних виробництв, нафтопереробних установок та ін., а також подання результатів проектування у вигляді компонувальних креслень та віртуальних тривимірних (3D) моделей із застосуванням сучасних CAD-систем;

· розвити навички використання сучасної обчислювальної техніки при виконанні оптимізаційних розрахунків, складання технологічних схем та проведення технологічних розрахунків установок за допомогою спеціальних програмних продуктів та комплексів.

2.4  Питання, що виносяться для самостійного вивчення студентами

	Теми та питання для самостійного вивчення
	Норма часу СРС, годин
	Посилання на літературу

	
	
	

	Варіанти компонування обладнання хімічних та нафтопереробних виробництв (закритий, відкритий та змішаний)
	20
	[1,5,8,9,12]

	Відкритий варіант компонування обладнання, його переваги. Вимоги та рекомендації з розміщення обладнання на відкритих майданчиках (етажерках).
	20
	[1,5,8,9,12]

	Закритий варіант компонування обладнання, обґрунтування його застосування. Вимоги та рекомендації з розміщення обладнання в закритих будівлях та спорудах.
	20
	[1,5,8,9,12]

	Класифікація промислових будівель (за функціональним призначенням, за ступенями вогнестійкості, за категоріями вибухової, вибухової і пожежної та пожежної небезпеки).
	20
	[1,5,8,9,12]

	Конструктивні елементи промислових будівель та споруд. Підстави та фундаменти. Колони, ригелі, балки, ферми та плити перекриття. Підлоги та сходи.
	22
	[1,5,8,9,12]

	Трасування магістральних міжцехових та внутрішньоцехових трубопроводів. Трубопровідна обв’язка вузла насос-ємність, вузла компримування, колонного обладнання, теплообмінного обладнання, вимоги та рекомендації.
	20
	[1,5,8,9,12]

	Всього за семестр
	122
	


Розрахунково-графічна робота (РГР) складається з пояснювальної записки та додатків.
3 МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ

3.1 ОСНОВНА НАВЧАЛЬНА ЛІТЕРАТУРА

	№ п/п
	Назва навчально-методичних матеріалів
	Вид

	1. Навчальна література (підручники, навчальні посібники)

	1
	Дворецкий С.И., Кормильцин Г.С., Калинин В.Ф. Основы проектирования химических производств: Уч. пособие. - М.: Машиностроение-1, 2005. - 280 с.
	Навчальн. посібник

	2
	Норенков И.П. Основы автоматизированного проектирования. - М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2000. - 360 с.
	Підручник

	2. Навчально-методичні матеріали для забезпечення практичних занять

	3
	SolidWorks. Компьютерное моделирование в инженерной практике/ Алямовский А.А., Собачкин А.А., Одинцов В.В., Харитонович А.И., Пономарев Н.Б.  – СПб: БХВ-Петербург, 2005. – 800 с.;  ил.
	Довідник

	4
	Солодовников А.В., Тляшева Р.Р. Проектирование элементов оборудования опасных производственных объектов (предприятий нефтегазового комплекса) с использованием SolidWorks – Уфа: УГНТУ, 2006.
	Навчальн. посібник

	5
	Малыгин Е.Н., Егоров С.Я., Немтинов В.А., Громов М.С. Информационный анализ и автоматизированное проектирование трехмерных компоновок оборудования химико-технологических схем: Учебное пособие. - Тамбов: Издательство ТГТУ, 2006. - 128 с.
	Навчальн. посібник

	6
	Дворецкий С.И., Ермаков А.А., Иванов О.О., Акулинин Е.И. Компьютерное моделирование процессов и аппаратов пищевой, био- и химической технологии в среде FlexPDE: Учебное пособие. - Тамбов: Издательство ТГТУ, 2006. - 72 с.
	Навчальн. посібник

	7
	Дворецкий Д.С., Ермаков А.А., Пешкова Е.В. Расчет и оптимизация процессов и аппаратов химических и пищевых производств в среде MatLab: Учебное пособие. - Тамбов: Издательство ТГТУ, 2005. - 80 с.
	Навчальн. посібник

	8
	Дворецкий С.И., Егоров А.Ф., Дворецкий Д.С. Компьютерное моделирование и оптимизация технологических процессов и оборудования. Учебное пособие. Тамбов: Изд-во ТГТУ, 2003. - 224 с.
	Навчальн. посібник

	3. Навчально-методичні матеріали для забезпечення самостійної роботи 
(в т. ч. для виконання індивідуальних завдань)

	9
	Методичні вказівки до вивчення дисципліни «Проектування хімічних підприємств та основи САПР»/Укладачі: О.О.Ляпощенко, В.М.Маренок. - Суми: Вид-во СумДУ, 2007. - 81 с.
	Метод. 

вказівки

	10
	Методичні вказівки до виконання курсової роботи з дисципліни «Проектування хімічних підприємств та основи САПР» для студентів спеціальності 7.090220, 8.090220 "Обладнання хімічних виробництв і підприємств будівельних матеріалів"/ Укл.: А.А. Ляпощенко, В.М.. Маренок. - Суми: Вид-во СумДУ, 2009. - 37с.
	Метод. 

вказівки


3.2 ДОДАТКОВА РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА

	11
	Туголуков Е.Н. Математическое моделирование технологического оборудования многоассортиментных химических производств. - М.: Изд-во "Машиностроение-1", 2004. - 100 с.
	Моно-графія

	12
	Альперт Л.З. Основы проектирования химических установок: Уч. пособие. - 3-е изд., перераб. и доп. - М.: Высшая школа, 1982.  - 304 с.
	Навчальн. посібник

	13
	Кафаров В. В., Глебов М. П. Математическое моделирование основных процессов химических производств: Учеб. Пособие для вузов. – М.: Высш. шк., 1991. - 400 с.
	Навчальн. посібник

	14
	Литовка Ю.В. Получение оптимальных проектных решений и их анализ с использованием математических моделей: Учебное пособие. - Тамбов: Издательство ТГТУ, 2006. - 160 с.
	Навчальн. посібник
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