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1. Цели и задачи дисциплины: 
 - формирование теоретических и практических знаний о химическом реакторе как об основном аппарате химико-технологического процесса;
- изучение типов идеальных и реальных химических реакторов, методов расчета материальных и тепловых балансов химических реакторов; 
- освоение принципов подбора химических реакторов для решения конкретных технологических задач.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Химические реакторы» относится к вариативной части учебного плана. 
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплины – «Общая и неорганическая химия», «Процессы и аппараты химической технологии», «Общая химическая технология», «Охрана труда».
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего дисциплины «Моделирование химико-технологических процессов». 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
-  способностью принимать конкретные технические решения при разработке технологических процессов, выбирать технические средства и технологии с учетом экологических последствий их применения (ПК-4)
В результате освоения компетенции ПК-4 студент должен:
знать: теоретические основы химико-технологических процессов; общее представление о структуре химико-технологических систем; типовые химико-технологические процессы производства, понимать взаимодействие химического производства и окружающей среды; способен провести анализ ряда технических решений с целью выбрать оптимальное с учетом затрат; основные методы и закономерности физико-химических процессов защиты окружающей среды;
уметь: применять методы химического анализа; уметь ориентироваться в современном оборудовании, методах синтеза веществ, технологических операциях, схемах производств; подготавливать планы предупредительных мероприятий по обеспечению безопасности на уровне организации; обосновать выбор технических решений по ведению производственного процесса, анализировать конкретную ситуацию по антропогенному воздействию на биосферу, целесообразно использовать выбранный способ защиты ее от негативного воздействия и создавать наиболее оптимальные варианты с точки зрения экологических и экономических показателей производства;
владеть: теоретическими основами химико-технологических процессов; представлениями о структуре химико-технологических систем; понимать взаимодействие химического производства и окружающей среды; методами инженерной защиты окружающей среды от отходов производства.

-  способностью использовать правила техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и нормы охраны труда, измерять и оценивать параметры производственного микроклимата, уровня запыленности и загазованности, шума, и вибрации, освещенности рабочих мест (ПК-5)
В результате освоения компетенции ПК-5 студент должен:
знать: организационные основы безопасности жизнедеятельности; методы и средства повышения безопасности, основные опасности технических систем, принципы, методы и средства защиты человека от их воздействия, методы исследования устойчивости функционирования производственных объектов и технических систем в чрезвычайных ситуациях; опасные производственные факторы; правила техники безопасности на рабочем месте, промсанитарии, технической эксплуатации оборудования; 
уметь: идентифицировать потенциальные опасности; измерять параметры производственного микроклимата (уровня запыленности и загазованности, шума и вибрации, освещенности рабочих мест), проводить контроль параметров воздуха, шума, вибрации, электромагнитных и тепловых излучений и уровня негативных воздействий на работающих и окружающую среду, оценивать их соответствие нормативным требованиям.
владеть: методами измерения параметров микроклимата и оценкой их соответствия нормативным требованиям; методами контроля и соблюдения экологических нормативов при производстве продукции ЦБП; методами оказания доврачебной помощи.

- готовностью использовать знание свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности (ПК-18)
В результате освоения компетенции ПК-18 студент должен:
знать: свойства сырья и товарного продукта, нормативы их качества; основные характеристики технологического процесса; 
уметь: моделировать физико-химические процессы; проводить расчеты основных характеристик химического процесса; выбирать рациональную схему производства заданного продукта; оценивать технологическую эффективность производства; 
владеть: методами анализа эффективности работы химических производств.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	очная форма (4 курс)
	заочная форма (5 курс)

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	
	

	В том числе:
	
	

	Лекции
	16
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	16
	4

	Другие виды контактной работы:
	0,15
	0,15

	Прием зачета
	0,15
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	75,85
	96

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	-
	3,85

	Общая трудоемкость час
	108
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3
	3



5. Содержание дисциплины
5.1 Темы (разделы) дисциплин и виды занятий
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практические занятия
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1.
	Основные определения и положения. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам
	2
	2
	10,85
	14,85
	ПК - 4,5,18


	2.
	Классификация химических реакторов по различным признакам
	2
	2
	11
	15
	ПК - 4,5,18

	3.
	Математические модели химических реакторов
	2
	4
	11
	17
	ПК - 4,5,18

	4.
	Кинетика физико-химических процессов
	2
	4
	11
	17
	ПК - 4,5,18

	5.
	Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных
	2
	-
	11
	13
	ПК - 4,5,18

	6.
	Тепловые режимы в химических реакторах
	2
	-
	11
	13
	ПК - 4,5,18

	7.
	Типовые реакторы промышленных химических производств
	4
	4
	10
	18
	ПК - 4,5,18

	
	Подготовка и сдача зачета
	-
	-
	-
	0,15
	

	
	Всего
	16
	16
	75,85
	108
	



5.2 Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практические занятия
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1.
	Основные определения и положения. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам
	0,5
	1
	13
	14,5
	ПК - 4,5,18


	2.
	Классификация химических реакторов по различным признакам
	0,5
	1
	14
	15,5
	ПК - 4,5,18

	3.
	Математические модели химических реакторов
	0,5
	2
	14
	16,5
	ПК - 4,5,18

	4.
	Кинетика физико-химических процессов
	0,5
	-
	14
	14,5
	ПК - 4,5,18

	5.
	Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных
	0,5
	-
	14
	14,5
	ПК - 4,5,18

	6.
	Тепловые режимы в химических реакторах
	0,5
	-
	14
	14,5
	ПК - 4,5,18

	7.
	Типовые реакторы промышленных химических производств
	1
	-
	13
	14
	ПК - 4,5,18

	
	Подготовка и сдача зачета
	-
	-
	-
	4
	

	
	Всего
	4
	4
	96
	108
	



5.3 Содержание разделов дисциплины (по лекциям)
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	Основные определения и положения. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам
	Технологические схемы. Классификация схем. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам.
	2
	ПК - 4,5,18


	2.
	Классификация химических реакторов по различным признакам
	Классификация по гидродинамической обстановке. Классификация по тепловому режиму. Классификация по способу организации процесса. Классификация по характеру изменения параметров во времени.
	2
	ПК - 4,5,18

	3.
	Математические модели химических реакторов
	Реактор идеального смешения (РИС).  Реактор идеального смешения непрерывного действия (РИС Н). Реактор идеального вытеснения (РИВ). Комбинированные модели реакторов: РИВ с байпасом, с рециклом;  диффузионная модель (РИВ+РИС); последовательный каскад из РИС. Определение числа реакторов в каскаде. Расчет реакторов. Сравнительная характеристика и выбор моделей идеальных реакторов. Отклонения реальных реакторов от идеальных моделей. Причины отклонения от идеальных режимов.
	2
	ПК - 4,5,18

	4.
	Кинетика физико-химических процессов
	Понятие скорости химико-технологического процесса. Константа скорости химических реакций, порядок реакции.
	2
	ПК - 4,5,18

	5.
	Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных
	Области применения. Конструктивные характеристики.  Расчет реакторов.
	2
	ПК - 4,5,18

	6.
	Тепловые режимы в химических реакторах
	Классификация реакторов по тепловым режимам. Способы поддержания теплового режима. Уравнения теплового баланса. Изотермические процессы в химических реакторах. Неизотермические процессы в химических реакторах. 
	2
	ПК - 4,5,18

	7.
	Типовые реакторы промышленных химических производств
	Основные требования к промышленным реакторам. Производительность и интенсивность работы промышленных реакторов. Классификация промышленных химических реакторов. Типовые конструкции промышленных реакторов. Расчет промышленных реакторов.
	4
	ПК - 4,5,18

	Всего
	16
	



5.4 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	Основные определения и положения. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам
	Технологические схемы. Классификация схем. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам.
	0,5
	ПК - 4,5,18


	2.
	Классификация химических реакторов по различным признакам
	Классификация по гидродинамической обстановке. Классификация по тепловому режиму. Классификация по способу организации процесса. Классификация по характеру изменения параметров во времени.
	0,5
	ПК - 4,5,18

	3.
	Математические модели химических реакторов
	Реактор идеального смешения (РИС).  Реактор идеального смешения непрерывного действия (РИС Н). Реактор идеального вытеснения (РИВ). Комбинированные модели реакторов: РИВ с байпасом, с рециклом;  диффузионная модель (РИВ+РИС); последовательный каскад из РИС. Определение числа реакторов в каскаде. Расчет реакторов. Сравнительная характеристика и выбор моделей идеальных реакторов. Отклонения реальных реакторов от идеальных моделей. Причины отклонения от идеальных режимов.
	0,5
	ПК - 4,5,18

	4.
	Кинетика физико-химических процессов
	Понятие скорости химико-технологического процесса. Константа скорости химических реакций, порядок реакции.
	0,5
	ПК - 4,5,18

	5.
	Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных
	Области применения. Конструктивные характеристики.  Расчет реакторов.
	0,5
	ПК - 4,5,18

	6.
	Тепловые режимы в химических реакторах
	Классификация реакторов по тепловым режимам. Способы поддержания теплового режима. Уравнения теплового баланса. Изотермические процессы в химических реакторах. Неизотермические процессы в химических реакторах. 
	0,5
	ПК - 4,5,18

	7.
	Типовые реакторы промышленных химических производств
	Основные требования к промышленным реакторам. Производительность и интенсивность работы промышленных реакторов. Классификация промышленных химических реакторов. Типовые конструкции промышленных реакторов. Расчет промышленных реакторов.
	1
	ПК - 4,5,18

	Всего
	4
	



5.5 Лабораторный практикум – не предусмотрено 

5.6 Практические занятия 
	№ п/п
	№ темы 
(раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции

	1.

	1
	Способ выражения концентрации растворов. Смешение растворов различной концентрации.
	2

	ПК - 4,5,18

	2.

	2
	Расчеты расходных коэффициентов по сырью. Стехиометрические расчеты.
	2
	ПК - 4,5,18

	3.

	3
	Расчеты материального и теплового балансов реакторов и ХТП.
	4

	ПК - 4,5,18

	4.
	4
	Расчеты параметров химической кинетики.
	4
	ПК - 4,5,18

	5.
	7
	Расчеты химических реакторов по их математическим моделям.
	4
	ПК - 4,5,18

	Всего
	16
	



5.7 Практические занятия для заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы 
(раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции

	1.

	1
	Способ выражения концентрации растворов. Смешение растворов различной концентрации.
	1

	ПК - 4,5,18

	2.

	2
	Расчеты расходных коэффициентов по сырью. Стехиометрические расчеты.
	1
	ПК - 4,5,18

	3.

	3
	Расчеты материального и теплового балансов реакторов и ХТП.
	2

	ПК - 4,5,18

	Всего
	4
	



5.8 Самостоятельная работа
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	10,85
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Технологические схемы. Классификация: полные, принципиальные, одностадийные, многостадийные, открытые, циклические, комбинированные, разветвленные, неразветвленные. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Способ выражения концентрации растворов. Смешение растворов различной концентрации». 
	
	
	аудиторная контрольная работа

	2.
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	11
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Классификация по гидродинамической обстановке. Классификация по тепловому режиму. Классификация по способу организации процесса. Классификация по характеру изменения параметров во времени.
Определение равновесия химико-технологической системы (скорость прямой и обратной реакции). Константа химического равновесия, выраженная через концентрации, парциальное давление, мольные доли. Их взаимосвязь. Условия устойчивого равновесия. Смещение равновесия. Влияние технологических факторов (температуры, давления, концентрации) на равновесие химико-технологической системы.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты расходных коэффициентов по сырью. Стехиометрические расчеты».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	3.
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	11
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Реактор идеального смешения (РИС).  Реактор идеального смешения непрерывного действия (РИС Н). Реактор идеального вытеснения (РИВ). Комбинированные модели реакторов: РИВ с байпасом, с рециклом;  диффузионная модель (РИВ+РИС); последовательный каскад из РИС. Определение числа реакторов в каскаде. Расчет реакторов. Сравнительная характеристика и выбор моделей идеальных реакторов. Отклонения реальных реакторов от идеальных моделей. Причины отклонения от идеальных режимов.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты материального и теплового балансов реакторов и ХТП».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	4.
	4


	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	11
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Понятие скорости химико-технологического процесса. Константа скорости химических реакций, порядок реакции.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты параметров химической кинетики».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	5.
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	11
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Области применения. Конструктивные характеристики.  Расчет реакторов.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к аудиторной контрольной работе по теме: «Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	6.
	6
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	11
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Классификация реакторов по тепловым режимам: адиабатические, изотермические и политермические реакторы. Способы поддержания теплового режима. Уравнения теплового баланса. Изотермические процессы в химических реакторах. Неизотермические процессы в химических реакторах. Тепловой эффект реакции. Химическое равновесие, способы его смещения. Расчет равновесия по термодинамическим данным. Температурная устойчивость реактора. Автотермический реактор с внутренним теплообменом.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к аудиторной контрольной работе по теме: «Тепловые режимы в химических реакторах».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	7.
	7
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	10
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Основные требования к промышленным реакторам. Производительность и интенсивность работы промышленных реакторов. Классификация промышленных химических реакторов. Типовые конструкции промышленных реакторов в технологиях неорганических веществ, основного органического и нефтехимического синтеза. Расчет промышленных реакторов.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты химических реакторов по их математическим моделям».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	Всего
	75,85
	
	

	Подготовка и сдача зачета
	0,15
	
	



5.9 Самостоятельная работа
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	13
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Технологические схемы. Классификация: полные, принципиальные, одностадийные, многостадийные, открытые, циклические, комбинированные, разветвленные, неразветвленные. Структурные элементы химического реактора. Требования к химическим реакторам.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Способ выражения концентрации растворов. Смешение растворов различной концентрации». 
	
	
	аудиторная контрольная работа

	2.
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	14
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Классификация по гидродинамической обстановке. Классификация по тепловому режиму. Классификация по способу организации процесса. Классификация по характеру изменения параметров во времени.
Определение равновесия химико-технологической системы (скорость прямой и обратной реакции). Константа химического равновесия, выраженная через концентрации, парциальное давление, мольные доли. Их взаимосвязь. Условия устойчивого равновесия. Смещение равновесия. Влияние технологических факторов (температуры, давления, концентрации) на равновесие химико-технологической системы.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты расходных коэффициентов по сырью. Стехиометрические расчеты».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	3.
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	14
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Реактор идеального смешения (РИС).  Реактор идеального смешения непрерывного действия (РИС Н). Реактор идеального вытеснения (РИВ). Комбинированные модели реакторов: РИВ с байпасом, с рециклом;  диффузионная модель (РИВ+РИС); последовательный каскад из РИС. Определение числа реакторов в каскаде. Расчет реакторов. Сравнительная характеристика и выбор моделей идеальных реакторов. Отклонения реальных реакторов от идеальных моделей. Причины отклонения от идеальных режимов.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты материального и теплового балансов реакторов и ХТП».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	4.
	4


	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	14
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Понятие скорости химико-технологического процесса. Константа скорости химических реакций, порядок реакции.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты параметров химической кинетики».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	5.
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	14
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Области применения. Конструктивные характеристики.  Расчет реакторов.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к аудиторной контрольной работе по теме: «Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	6.
	6
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	14
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Классификация реакторов по тепловым режимам: адиабатические, изотермические и политермические реакторы. Способы поддержания теплового режима. Уравнения теплового баланса. Изотермические процессы в химических реакторах. Неизотермические процессы в химических реакторах. Тепловой эффект реакции. Химическое равновесие, способы его смещения. Расчет равновесия по термодинамическим данным. Температурная устойчивость реактора. Автотермический реактор с внутренним теплообменом.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к аудиторной контрольной работе по теме: «Тепловые режимы в химических реакторах».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	7.
	7
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	13
	ПК - 4,5,18
	устный опрос

	
	
	Конспект: Основные требования к промышленным реакторам. Производительность и интенсивность работы промышленных реакторов. Классификация промышленных химических реакторов. Типовые конструкции промышленных реакторов в технологиях неорганических веществ, основного органического и нефтехимического синтеза. Расчет промышленных реакторов.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Расчеты химических реакторов по их математическим моделям».
	
	
	аудиторная контрольная работа

	Всего
	96
	
	

	Подготовка и сдача зачета
	4
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрено

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
	Формы
Методы
	Практические занятия (час)
	Всего

	решение ситуационных задач
	4
	4

	работа в группе (паре)
	2
	2

	аудиторная контрольная работа 
(тестирование)
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	8
	8



Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах для заочной формы обучения
	Формы
Методы
	Практические занятия (час)
	Всего

	решение ситуационных задач
	2
	2

	работа в группе (паре)
	2
	2

	аудиторная контрольная работа 
(тестирование)
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	6
	6



8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
8.1 Самостоятельное изучение теоретического материала 
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету, а также к практическим занятиям. 
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических занятиях. 
8.2 Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям
Включают проработку и анализ теоретического материала к практическим занятиям, самостоятельное решение расчетных задач и выполнение упражнений. 
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе занятия давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не подготовившимся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. 
 Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 
8.3 Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки;
- при подготовке к зачету параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения. 
8.4 Методические рекомендации по работе с литературой
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература – это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература – это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов по дисциплине «Химические реакторы» включает в себя: 
· рабочую программу учебной дисциплины с перечнем основной и дополнительной литературы;
· методические рекомендации по выполнению лабораторных работ;
· методические рекомендации по работе с учебной литературой;
· методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий;
· учебно-методические материалы (тесты, контрольные вопросы и задачи);
· групповые и индивидуальные консультации.
Каждый обучающийся имеет доступ к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по изучаемой дисциплине и сформированной по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы. 
Библиотечно-информационное обслуживание студентов включает в себя:
- электронный каталог библиотеки СЛИ;
- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Университетская библиотека oнлайн»;
- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Издательство «Лань».

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала 
семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	10
	10
	20

	Тестовый контроль
	10
	10
	20

	Практические занятия
	10
	10
	20

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 – 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 – 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 – 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств  
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль 
12.1 Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лекционных и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде устного опроса на занятиях и выполнения аудиторных контрольных работ (тестирования) по пройденному материалу.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы (АКР) 
на тему: «Классификация химических реакторов по различным признакам»

1. Химические реакторы – это аппараты,
а) в которых осуществляются химические процессы
б) в которых химические процессы сочетаются с массопереносом
в) в которых химические реакции сочетаются с теплопереносом и массопереносом

2. Реактор идеального вытеснения:
а) все частицы движутся в заданном направлении, не перемешиваясь с движущимися впереди и сзади; время пребывания всех частиц в аппарате одинаково
б) все частицы движутся в заданном направлении, перемешиваясь, время пребывания одинаково
в) все частица движутся в заданном направлении, не перемешиваясь, время пребывания различно

3. Реактор идеального смешения:
а) все частицы движутся в заданном направлении, не перемешиваясь с движущимися впереди и сзади; время пребывания всех частиц в аппарате одинаково
б) все частицы движутся в заданном направлении, перемешиваясь, время пребывания одинаково
в) частицы находятся в интенсивном перемешивании, время пребывания различно

4. Реакторы гомогенные:
а) служат для проведения реакции в однофазной системе
б) служат для проведения химических превращений в многофазных системах
в) служат для проведения реакций в однофазной системе с использованием катализаторов

5. Реакторы гетерогенные:
а) служат для проведения реакции в однофазной системе
б) служат для проведения химических превращений в многофазных системах
в) служат для проведения реакций в однофазной системе с использованием катализаторов

6. Гетерогенно-каталитические:
а) служат для проведения реакций в многофазной системе с использованием катализаторов 
б) служат для проведения химических превращений в многофазных системах
в) служат для проведения реакций в однофазной системе с использованием катализаторов

7. Реакторы периодического действия:
а) все реагенты загружают до начала реакции, а смесь продуктов отводят по окончании процесса 
б) все стадии процесса − подача реагентов, химическая реакция, вывод готового продукта − осуществляются одновременно, т.е. как бы параллельно друг другу
в) один из реагентов поступает непрерывно, а другой периодически

8. Реакторы непрерывного действия:
а) все реагенты загружают до начала реакции, а смесь продуктов отводят по окончании процесса 
б) все стадии процесса – подача реагентов, химическая реакция, вывод готового продукта – осуществляются одновременно, т.е. как бы параллельно друг другу
в) один из реагентов поступает непрерывно, а другой периодически

9. Реакторы полунепрерывного (полупериодического) действия:
а) все реагенты загружают до начала реакции, а смесь продуктов отводят по окончании процесса 
б) все стадии процесса − подача реагентов, химическая реакция, вывод готового продукта − осуществляются одновременно, т.е. как бы параллельно друг другу
в) один из реагентов поступает непрерывно, а другой периодически.

10. Емкостные реакторы:
а) это полые аппараты, часто снабженные перемешивающим устройством
б) пустотелые аппараты, либо заполненные катализатором или насадкой
в) с теплообменом в реакционной зоне через стенки трубок и для осуществления высокотемпературных процессов газификации

11. Колонные реакторы:
а) это полые аппараты, часто снабженные перемешивающим устройством
б) пустотелые аппараты, либо заполненные катализатором или насадкой
в) с теплообменом в реакционной зоне через стенки трубок и для осуществления высокотемпературных процессов газификации

12. Трубчатые реакторы:
а) это полые аппараты, часто снабженные перемешивающим устройством
б) пустотелые аппараты,  либо заполненны катализатором или насадкой
в) с теплообменом в реакционной зоне через стенки трубок и для осуществления высокотемпературных процессов газификации

12.2 Промежуточный контроль 
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Перечень вопросов для подготовки к зачету
1. Определения: технология, химическая технология, технологическая схема, способ производства
2. Показатели эффективности химико-технологического процесса
3. Виды технологических связей
4. Химические реакторы: основные требования к химическим реакторам
5. Классификация химических реакторов
6. РИС-Н (реактор идеального смешения непрерывного действия), характеристическое уравнение
7. РИС-П (реактор идеального действия периодического действия) характеристическое уравнение
8. РИВ (реактор идеального вытеснения) – характеристическое уравнение
9. Скорость химической реакции; зависимость от технологических параметров
10. Порядок химической реакции и молекулярность
11. Константа равновесия химической реакции: факторы, влияющие на равновесие химической реакции
12. Закон действующих масс
13. Закон Вант-Гоффа
14. Катализ и катализаторы
15. Промышленные реакторы: основные отличия от идеальных 
16. Каскады реакторов
17. Химические реакторы со структурой потоков, отличной от идеальных
18. Ячеечная модель реактора и области применения
19. Ддиффузионная модель реактора и области применения
20. Неизотермические процессы в реакторах
21. Тепловой расчет реакторов

Примерные задачи для подготовки к зачету
1. Количественно определить эффективность проведения последовательной химической реакции А    →    Р     →   S   в  РИВ и РИС-Н, если целевым продуктом является Р. Условия: k1 = 2.0 м3/(кмольч), k2 = 1.5 м3/(кмольч) и  = 280 с.
2. В реакторе протекает реакция: 2А → R + S, описывается кинетическим уравнением  = 1.5сА2, при  сА0 = 4 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в  РИВ для достижения  хА = 0.75.
3. В реакторе протекает реакция: 2А  →   R + S, описывается кинетическим уравнением  = 2.5сА2, при  сА0 = 3.8 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в  РИС-Н для достижения  хА = 0.87.
4. В реакторе протекает реакция: 2А  →  R + S, описывается кинетическим уравнением  = 1.5сА2, при  сА0 = 3.5 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в РИВ для достижения хА = 0.85.
5. Рассчитать кратность циркуляции для  РИВ с рециклом реакции 1-го порядка, при следующих условиях:  k = 1.510-3 м3/(кмольч),   = 400 с  и  ск/с0 = 0.7.
6. Рассчитать кратность циркуляции для РИВ с байпасом реакции 1-го порядка, при следующих условиях:  k = 2.110-3 м3/(кмольч),   = 250 с  и  ск/с0 = 0.65.
7. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для параллельного каскада  РИВ и РИС  реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 210-2 м3/(кмольч),   = 200 с  и  сА0 = 1.2 кмоль/м3.
8. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для последовательного каскада  РИВ и РИС реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 1.610-2 м3/(кмольч),   = 135 с  и  сА0 = 1.1 кмоль/м3.
9. Количественно определить эффективность проведения последовательной химической реакции А  →     Р  →    S   в  РИВ и РИС-Н, если целевым продуктом является Р. Условия: k1 = 1.9 м3/(кмольч), k2 = 1.1 м3/(кмольч) и  = 360 с.
10. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для последовательного каскада  РИВ и РИС реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 1.610-2 м3/(кмольч),   = 220 с  и  сА0 = 1.2 кмоль/м3.
11. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для параллельного каскада  РИВ и РИС  реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 1.910-2 м3/(кмольч),   = 310 с  и  сА0 = 1.45 кмоль/м3.
12. Рассчитать кратность циркуляции для  РИВ с рециклом реакции 1-го порядка, при следующих условиях:  k = 2.210-3 м3/(кмольч),   = 250 с  и  ск/с0 = 0.81.
13. Определить концентрацию исходного реагента на выходе каскада (ск) для последовательного каскада  РИВ и РИС реакции 1-го порядка, при следующих условиях: k = 1.110-2 м3/(кмольч),   = 110 с  и  сА0 = 1.6 кмоль/м3.
14. Рассчитать кратность циркуляции для РИВ с байпасом реакции 1-го порядка, при следующих условиях:  k = 2.510-3 м3/(кмольч),   = 220 с  и  ск/с0 = 0.69
15. В реакторе протекает реакция: 2А   →  R + S, описывается кинетическим уравнением  = 1.5сА2, при  сА0 = 2 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в РИС-Н для достижения хА = 0.85.
16. В реакторе протекает реакция: 2А →   R + S, описывается кинетическим уравнением  = 2сА2, при сА0 = 2.5 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в РИВ для достижения хА = 0.72.
17. В реакторе протекает реакция: 2А   →    R + S, описывается кинетическим уравнением  = 3.5сА2, при  сА0 = 3.7 кмоль/м3. Рассчитать среднее время пребывания реагентов в РИС-Н для достижения  хА = 0.68.

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система 
Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/



	Для использования в образовательном процессе имеется:
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ"";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNULGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNUGPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редакторGimp
	Лицензия GNULGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схемFluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине «Химические реакторы» задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасположение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	II. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	III. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,
каб. №321-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Бесков, В. С. Общая химическая технология [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по химико-технол. направлениям подготовки бакалавров и дипломированных спец. / В. С. Бесков. – Москва : Академкнига, 2005. – 452 с.
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