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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Моделирование и оптимизация химико-
технологических систем

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль включает дисциплины «Численные методы моделирования химико-технологических 
систем» и «Методы оптимизации химико-технологических систем». Модуль посвящен изучению 
основных понятий теории алгоритмов, составлению, реализации и оптимизации алгоритмов 
применительно к расчетам химико-технологических процессов и методике оптимизации по 
результатам расчета принципиальных технологических схем.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Численные методы моделирования химико-
технологических процессов и систем  3

2 Методы оптимизации химико-технологических систем  3

ИТОГО по модулю: 6

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Современные подходы к решению научных 

и технологических задач

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Процессы и аппаратурное оформление 
основных химических производств

2. Процессы и аппаратурное оформление 
радиохимических производств

3. Процессы и аппаратурное оформление 
основных химических производств

4. Процессы и аппаратурное оформление 
радиохимических производств

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 
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1 2 3

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные знания

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

П-1 - Работая в команде, разрабатывать 
варианты формулирования и решения 
научно-исследовательских, технических, 
организационно-экономических и 
комплексных задач, применяя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

Д-1 - Проявлять лидерские качества и 
умения командной работы

Методы 
оптимизации 
химико-
технологических 
систем

ОПК-2 - Способен 
самостоятельно ставить, 
формализовывать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, используя 
методы моделирования и 
математического анализа

З-1 - Сделать обзор основных методов 
моделирования и математического анализа, 
применимых для формализации и решения 
задач профессиональной деятельности

У-1 - Самостоятельно сформулировать 
задачу области профессиональной 
деятельности, решение которой требует 
использования методов моделирования и 
математического анализа

П-1 - Решать самостоятельно 
сформулированные практические задачи, 
относящиеся к профессиональной 
деятельности методами моделирования и 
математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ
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Д-1 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
технические объекты, 
системы и 
технологические 
процессы в своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Объяснить основные принципы 
функционирования разрабатываемых 
технических объектов, систем, 
технологических процессов

З-3 - Привести примеры сравнения 
предложенных решений с мировыми 
аналогами

У-1 - Предложить нестандартные варианты 
разработки технических объектов, систем, в 
том числе информационных, и 
технологических процессов

У-2 - Доказать научно-техническую и 
экономическую состоятельность и 
конкурентоспособность предложенных 
инженерных решений

У-4 - Провести всесторонний анализ 
принятых инженерных решений для 
выполнения разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и технологических 
процессов

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания разработки технических объектов, 
систем, в том числе информационных, и 
технологических процессов в своей 
профессиональной деятельности с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Демонстрировать креативное 
мышление, творческие способности

ОПК-5 - Способен 
планировать, 
организовывать и 
контролировать работы 
по созданию, установке 
и модернизации 
технологического 
оборудования и 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности

З-3 - Перечислить основные разделы 
документов (технического задания, 
технических условий и т.п.), в соответствии 
с которыми выполняются работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

З-4 - Показать возможности использования 
цифровых технологий (создание цифровых 
двойников) для оптимизации работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
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технологических процессов и 
информационных систем

У-3 - Оценивать исполнение работ по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем на соответствие 
регламентам

У-4 - Использовать при необходимости 
техники цифрового моделирования при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем

П-1 - Самостоятельно составить план работ 
в целом по этапам создания, установки и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем либо отдельных 
этапов этой работы

П-2 - Провести контроль выполнения 
заданий с учетом соответствия регламентам, 
срокам исполнения и материальным 
затратам

Д-1 - Демонстрировать требовательность и 
принципиальность в процессе контроля 
выполнения заданий

ОПК-6 - Способен 
планировать и 
организовать работы по 
эксплуатации 
технологического 
оборудования и 
обеспечению 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта

З-1 - Перечислить основные технические 
параметры и технологические 
характеристики эксплуатируемого 
оборудования и реализуемых 
технологических процессов

З-2 - Назвать имеющиеся ограничения 
режимов эксплуатации оборудования и 
регламенты технологических процессов

З-3 - Объяснить принципы энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта

У-1 - Технически грамотно формулировать 
задания по эксплуатации технологического 
оборудования и обеспечению 
технологических процессов с учетом 
имеющихся ограничений режимов 
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эксплуатации оборудования и регламенты 
технологических процессов

У-2 - Оценивать ход эксплуатации 
технологического оборудования и 
реализации технологических процессов на 
основании визуального анализа и показаний 
контрольно-измерительной аппаратуры

П-1 - Организовать в соответствии с 
разработанным утвержденным планом 
выполнение работ по эксплуатации 
технологического оборудования и 
обеспечению технологических процессов в 
сфере своей профессиональной 
деятельности

П-2 - Предлагать и аргументированно 
доказывать целесообразность 
корректировок параметров эксплуатации 
оборудования и реализации 
технологических процессов для повышения 
уровня энерго и ресурсосбережения 
производственного цикла и продукта

Д-1 - Демонстрировать ответственное 
отношение к работе, организаторские 
способности

ОПК-2 - Способен 
самостоятельно ставить, 
формализовывать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, используя 
методы моделирования и 
математического анализа

З-2 - Характеризовать сферы применения и 
возможности пакетов прикладных программ 
для решения задач профессиональной 
деятельности

У-2 - Использовать методы моделирования 
и математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ для решения задач 
профессиональной деятельности

П-1 - Решать самостоятельно 
сформулированные практические задачи, 
относящиеся к профессиональной 
деятельности методами моделирования и 
математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ

Численные 
методы 
моделирования 
химико-
технологических 
процессов и 
систем

ОПК-3 - Способен 
планировать и проводить 
комплексные 
исследования и 
изыскания для решения 

З-1 - Сформулировать основные принципы 
организации и планирования научного 
исследования
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инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

З-3 - Сделать обзор основных методов 
статистической обработки и анализа 
результатов измерений

У-1 - Собирать и анализировать научно-
техническую информацию для 
оптимального планирования исследования и 
изыскания

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания экспериментальные комплексные 
научно-технические исследования и 
изыскания для решения инженерных задач в 
области профессиональной деятельности, 
включая обработку, интерпретацию и 
оформление результатов

Д-1 - Проявлять умение видеть детали, 
упорство, аналитические умения

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
технические объекты, 
системы и 
технологические 
процессы в своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Объяснить основные принципы 
функционирования разрабатываемых 
технических объектов, систем, 
технологических процессов

З-4 - Описать основные подходы к оценке 
экологических и социальных последствий 
внедрения инженерных решений

У-1 - Предложить нестандартные варианты 
разработки технических объектов, систем, в 
том числе информационных, и 
технологических процессов

У-2 - Доказать научно-техническую и 
экономическую состоятельность и 
конкурентоспособность предложенных 
инженерных решений

У-4 - Провести всесторонний анализ 
принятых инженерных решений для 
выполнения разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и технологических 
процессов

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания разработки технических объектов, 
систем, в том числе информационных, и 
технологических процессов в своей 
профессиональной деятельности с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений
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ПК-7 - Готовность 
разрабатывать 
математические модели 
и осуществлять их 
экспериментальную 
проверку

З-1 - Демонстрировать знание основных 
понятий численных методов: конечно-
разностную схему, сходимость, 
погрешность

У-1 - Разрабатывать и адаптировать 
конечно-разностные схемы для решения 
поставленной задачи

П-1 - Иметь навыки владения программами 
численного расчета

П-2 - Иметь навыки выбора, составления и 
оптимизации алгоритмов

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Численные методы моделирования химико-

технологических процессов и систем

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Газизуллина Елена 
Ринатовна

кандидат 
химических наук, 

без ученого 
звания

Доцент химической 
технологии 
топлива и 

промышленной 
экологии

2 Муравьев Андрей 
Владимирович

кандидат 
технических наук, 

без ученого 
звания

Доцент

Рекомендовано учебно-методическим советом института Химико-технологический

Протокол № _8_ от _25.08.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Газизуллина Елена Ринатовна, Доцент, химической технологии топлива и 
промышленной экологии

 Муравьев Андрей Владимирович, Доцент, 
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Введение и основные 
понятия

Математическое моделирование как современный метод 
анализа и синтеза химико-технологических процессов (ХТП). 
Математическое моделирование – перспективное направление 
совершенствования химико-технологических процессов. 
Основные понятия и определения.

2

Методологические основы 
построения математических 

моделей процессов 
химической технологии

Системы и процессы. Системный анализ. Роль моделей и 
моделирования в познании. Метод физического 
моделирования, области применения. Математическое 
моделирование. Сущность и цели математического 
моделирования объектов химической технологии. 
Алгоритмизация математических моделей. Проверка 
адекватности моделей. Оценка адекватности моделей с 
помощью статистических критериев.

3
Типовые математические 

модели структуры потоков в 
аппаратах

Уравнения баланса вещества, энергии, импульса. Структура 
потоков - гидродинамическая основа математических моделей. 
Процессы переноса вещества и тепла, основные законы 
диффузии и массопередачи. Диффузионные модели, 
комбинированные гидродинамические модели. Адекватность 
моделей структуры потоков. Экспериментально- 
аналитические методы определения кривых отклика, кривые 
отклика типовых процессов. Методы решения уравнений.



4 Моделирование гомогенных 
химических реакторов

Структурный анализ процессов, протекающих в реакторе, 
выделение микро- и макроуровней. Уравнения теплового 
баланса гомогенных химических реакторов. Сравнение 
различных типов химических реакторов.

5
Модели кинетики 

гетерогенных химических 
реакций

Основные понятия химической кинетики в гетерогенном 
катализе. Теория абсолютных скоростей реакций и ее место в 
катализе. Элементы теории сложных реакций. Понятия 
идеального и реального адсорбированного слоя. Методы 
построения кинетических моделей гетерогенных химических 
реакций: метод Лэнгмюра, метод стационарных концентраций, 
метод графов.

Р1 Понятие расчетной сетки
Определение конечно-разностной расчетной сетки. Понятие 
шага сетки Классификация сеток. По-грешность расчета при 
использовании конечно-разностных сеток.

Р2 Замена производных 
конечными разностями.

Разложение функций нескольких переменных в ряд Тейлора. 
Связь между дифференциалами и конечными разностями. 
Замена обыкновенных и частных производных конечно-
разностными аналогами с помощью ряда Тейлора.

Р3 Задача Коши. Методы 
Эйлера и Рунге-Кутта.

Понятие задачи Коши.

Алгоритм решения задачи Коши для обыкновенных 
дифференциальных уравнений с помощью конечно-разностных 
схемы для метода Эйлера и метода Рунге-Кутта.

Р4 Краевая задача. Метод 
прогонки.

Понятие краевой задачи.

Методы решения краевой задачи.

Метод прогонки.

Р5 Конечно-разностный аналог 
уравнения теплопроводности.

Вывод конечно-разностного аналога уравнения 
теплопроводности для стационарного и нестационарного 
случаев. Расчет полей температур с использованием метода 
прогонки.

Р6
Конечно-разностный аналог 
системы уравнений Навье-

Стокса.

Вывод конечно-разностного аналога уравнения системы 
уравнений Навье-Стокса. Расчет полей скоростей методом 
последовательных приближений с использованием метода 
прогонки.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .



2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Численные методы моделирования химико-технологических процессов и систем

Электронные ресурсы (издания) 

1. Наац, В. И.; Математические модели и численные методы в задачах экологического мониторинга 
атмосферы : монография.; Физматлит, Москва; 2009; http://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=76600 
(Электронное издание)

2. Закгейм, А. Ю.; Общая химическая технология: введение в моделирование химико-технологических 
процессов : учебное пособие.; Логос, Москва; 2012; http://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=84988 
(Электронное издание)

3. Диков, А. В., Сугробов, Г. В.; Математическое моделирование и численные методы : учебное 
пособие.; ПГПУ, Пенза; 2000; http://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=96973 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Закгейм, А. Ю.; Общая химическая технология. Введение в моделирование химико-технологических 
процессов : учеб. пособие по курсам "Общая хим. технология"  и "Моделирование хим.-технол. 
процессов" для студентов вузов, обучающихся по направлениям "Хим. технология и биотехнология" и 
"Материаловедение".; Университетская книга : Логос, Москва; 2009 (5 экз.)

2. , Гумеров, А. М., Валеев, Н. Н., Гумеров, А. М., Емельянов, В. М.; Математическое моделирование 
химико-технологических процессов : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по 
специальности 240802 "Основные процессы хим. пр-в и хим. кибернетика".; КолоС, Москва; 2008 (11 
экз.)

3. Самарский, А. А., Михайлов, А. П.; Математическое моделирование: Идеи. Методы, Примеры; Наука 
: Физматлит, Москва; 1997 (4 экз.)

4. Тарасик, В. П.; Математическое моделирование технических систем : Учебник для вузов.; Дизайн 
ПРО, Минск; 1997 (9 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Зональная научная библиотека УрФУ. – URL: http://lib.urfu.ru/

2. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» - http://www.biblioclub.ru/

3. Полнотекстовая БД по строительству, архитектуре, техническим наукам - http://www.iprbookshop.ru/

4. Институт научной информации по общественным наукам РАН (ИНИОН РАН). – URL: 
http://www.inion.ru/

5. Научная библиотека МГУ. – URL: http://nbmgu.ru/

6. Национальная электронная библиотека. – URL: https://elibrary.ru/

7. Российская государственная библиотека (РГБ). – URL: http://www.rsl.ru/

8. Российская национальная библиотека (РНБ). – URL: http://www.nlr.ru/

9. Свердловская областная универсальная научная библиотека им. В.Г. Белинского – URL: 
http://book.uraic.ru/el library

10. Служба тематических толковых словарей. – URL: http://www.glossary.ru/

11. «Экология промышленного производства» - научно-практический журнал по отечественным и 
зарубежным материалам



12. «Экология производства» - научно-практический журнал

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. База данных «Состояние и охрана окружающей среды Урала»: Режим доступа: 
http://ecoinf.uran.ru/

2. Исследовательская сеть «население-окружающая среда» (Population-Environment Research 
Network): Режим доступа: http://www.populationenvironmentresearch.org

3. Сайт журнала «Экология производства»: http://www.ecoindustry.ru/

4. Сайт Министерства природных ресурсов и экологии РФ: http://www.mnr.gov.ru

5. Сайт Росприроднадзора (Федеральная служба по надзору в сфере природопользования): 
http://control.mnr.gov.ru/

6. Экологический портал: http://www.biodat.ru/

8. Электронно-библиотечная система издательства «Лань»: Режим доступа: http://e.lanbook.com

9. http://yandex.ru, http://google.ru, http://rambler.ru – поисковые системы в Интернет

10. microsoft.com/ru-ru/edge, mozilla.org/firefox/new/, google.com/chrome/ - браузеры

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Численные методы моделирования химико-технологических процессов и систем

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

yandex

firefox

Microsoft Edge

2 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

yandex

firefox

Microsoft Edge

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc



Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

yandex

firefox

Microsoft Edge

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

yandex

firefox

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



Microsoft Edge



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Методы оптимизации химико-

технологических систем
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Филатов Евгений Сергеевич, Профессор, 
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Введение Основополагающие проблемы энерго-ресурсосбережения в 
химической технологии

Р2 Управление энерго-
ресурсопотреблением

Системы энергоснабжения и энергопотребления

предприятия.

Энергетический менеджмент.

Элементы системного анализа проблем энерго-
ресурсосбережения.

Системы управления энерго-ресурсосбережением.

Р3 Энергоемкость химических 
производств

Структура энергопотребления химических производств.

Вторичные энергетические ресурсы.

Энерготехнологическое комбинирование в химической 
технологии.

Парогенераторы и котлы – утилизаторы в химической 
технологии.

Материальный и энергетический балансы.

Эксергетический баланс.

Р4 Химико-технологический 
процесс как система

Перестраиваемые химико-технологические системы.

Система химических реакторов.



Системы разделения продуктов.

Системы теплообменников.

Эффективность химико-технологической системы.

Безопасность и диагностика химико-технологической системы.

Р5
Основные принципы 

создания безотходных 
производств

Классификация отходов.

Концепция минимизации отходов.

Вторичные материальные ресурсы.

Открытые и замкнутые схемы химического производства.

Безотходные производства.

Экономическая эффективность безотходных производств.

Р6
Энерго-технологические 

схемы в химическом 
производстве

Переработка нефти и нефтепродуктов.

Общая структура производства удобрений.

Производство серной кислоты.

Производство азотной кислоты.

Конверсия метана.

Синтез аммиака.

Переработка нефтяного попутного газа.

Технология производства метанол.

Р7 Новое оборудование в 
химическом производстве

Теплообменные аппараты с промежуточным теплоносителем.

Автоматизированная испарительно-конденсационная система 
тепло-водоснабжения.

Утилизация энергии расплавленных полупродуктов.

Утилизация тепла газообразных полупродуктов.

Рекуператоры и регенераторы.

Котлы – утилизаторы – составная часть энерго-
технологических комплексов.

Тепловые насосы.

Новые теплоизоляционные материалы на основе полистирола.

Аппараты струйного типа. Деаэраторы нового поколения.

Новая технология и оборудование для добычи нефти за счет 
энергии от сжигания попутного газа.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Методы оптимизации химико-технологических систем

Электронные ресурсы (издания) 

1. Левенец, Т. В.; Основы химических производств : учебное пособие.; ОГУ, Оренбург; 2015; 
http://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=439228 (Электронное издание)

2. Дмитриев, Е. А.; Явления переноса массы в примерах и задачах : учебное пособие.; Директ-Медиа, 
Москва|Берлин; 2015; http://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=428677 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Дворецкий, С. И., Муромцев, Ю. Л., Погонин, В. А., Схиртладзе, А. Г.; Моделирование систем : 
учеб. для студентов вузов, обучающихся по специальности "Автоматизация технол. процессов и пр-в" 
направления подгот. "Автоматизир. технологии и пр-ва".; Академия, Москва; 2009 (21 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. http://standard.gost.ru/wps/portal/ - официальный сайт Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии, информационный портал по стандартизации.

2.http://window.edu.ru/libraryp_rubr=2.2.75.11.37 – Библиотека официального сайта Министерства 
образования и науки РФ. Раздел образовательных ресурсов по химическому и нефтяному 
машиностроению.

3. Зональная научная библиотека УрФУ. – URL: http://lib.urfu.ru/

4. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» - http://www.biblioclub.ru/

5. Полнотекстовая БД по строительству, архитектуре, техническим наукам - http://www.iprbookshop.ru/

6. Научная библиотека МГУ. – URL: http://nbmgu.ru/

7. Национальная электронная библиотека. – URL: https://elibrary.ru/

8. Российская государственная библиотека (РГБ). – URL: http://www.rsl.ru/

9. Российская национальная библиотека (РНБ). – URL: http://www.nlr.ru/

10. Свердловская областная универсальная научная библиотека им. В.Г. Белинского – URL: 
http://book.uraic.ru/el library

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Электронно-библиотечная система издательства «Лань»: Режим доступа: http://e.lanbook.com



2. http://yandex.ru, http://google.ru, http://rambler.ru – поисковые системы в Интернет

3. microsoft.com/ru-ru/edge, mozilla.org/firefox/new/, google.com/chrome/ - браузеры

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Методы оптимизации химико-технологических систем

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

yandex

firefox

Microsoft Edge

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

PTC Mathcad Education - University 
Edition (10 pack), Prime 3.0

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

PTC Mathcad Education - University 
Edition (10 pack), Prime 3.0



Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

yandex

firefox

Microsoft Edge

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

yandex

firefox

Microsoft Edge

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

PTC Mathcad Education - University 
Edition (10 pack), Prime 3.0

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

PTC Mathcad Education - University 
Edition (10 pack), Prime 3.0



Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

yandex

firefox

Microsoft Edge

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

yandex

firefox

Microsoft Edge

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

PTC Mathcad Education - University 
Edition (10 pack), Prime 3.0

6 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

yandex

firefox

Microsoft Edge

PTC Mathcad Education - University 
Edition (10 pack), Prime 3.0
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