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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Основы химико-технологических процессов

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль формирует способность осуществлять анализ и синтез процессов и аппаратов 
химической технологии, разработку химического производства и систем его управления. Модуль 
включает в себя изучение дисциплин «Общая химическая технология», «Основы неорганического 
и органического синтеза», «Системы управления химико-технологическими процессами», 
«Процессы и аппараты химической технологии», «Электротехника и промышленная электроника», 
«Методы переработки техногенного сырья»  Дисциплина «Общая химическая технология» 
посвящена изучению теоретических основ химико-технологических процессов, даёт знания об 
основных процессах и методах составления материальных и энергетических балансов, 
рассматривает способы проведения химических процессов, даёт классификацию и характеристику 
сырьевых, водных и энергетических ресурсов на примере основных химических производств.  
Дисциплина «Процессы и аппараты химической технологии» освещает общие подходы к 
рассмотрению явлений и процессов химической технологии, к постановке технологических задач, 
к возможности математического описания и анализа различных химико-технологических 
процессов.  Дисциплина «Системы управления химико-технологическими процессами» освещает 
вопросы, связанные с получением информации о ходе химико-технологического процесса, дает 
знания о теории автоматического управления, методов анализа и синтеза систем управления 
технологическими процессами, знакомит с принципами построения систем автоматизации 
химических объектов и технологий.   Дисциплина «Электротехника и промышленная электроника» 
посвящена изучению основных понятий и законов электротехники и электроники. Рассматриваются 
основные виды электротехнических цепей, электрические машины, основные виды 
полупроводниковых приборов.  Дисциплина «Основы неорганического и органического синтеза» 
посвящена рассмотрению основных вопросов, связанных с проведением химических реакцией, их 
катализу или ингибированию, проведению реакций с максимальным выходом годного продукта.  
Дисциплина «Методы переработки техногенного сырья» посвящена рассмотрению методов 
переработки различных видов промышленных отходов как от действующих производств, так и 
накопленных в отвалах и шламохранилищах предприятий различных отраслей.

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 Электротехника и промышленная электроника  3

2 Методы переработки техногенного сырья  3

3 Системы управления химико-технологическими 
процессами  3

4 Общая химическая технология  5

5 Основы неорганического и органического синтеза  4
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6 Процессы и аппараты химической технологии  10

ИТОГО по модулю: 28

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Научно-фундаментальные основы 

профессиональной деятельности
2. Естественно-научные основы 

профессиональной деятельности

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Физико-химические закономерности 
неорганических процессов

2. Физико-химические закономерности 
органических процессов

3. Современные методы и подходы в 
биомониторинге и фарманализе

4. Технология электрохимических 
производств

5. Технологические процессы изготовления 
элементов электронной техники

6. Основные производства органических 
соединений

7. Технологии переработки природных 
энергоносителей

8. Проектирование и химическая технология 
биологически активных веществ, 
химфармпрепаратов и косметических 
средств

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) 

1 2 3

Методы 
переработки 
техногенного 
сырья

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
задачи, относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, применяя 

З-2 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности знаний



5

фундаментальные знания 
основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

У-2 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

ОПК-3 - Способен 
проводить исследования 
и изыскания для 
решения прикладных 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

З-1 - Изложить основные приемы и методы 
проведения исследований и изысканий, 
которые могут быть использованы для 
решения поставленных прикладных задач, 
относящихся к профессиональной 
деятельности

У-2 - Определять перечень необходимых 
ресурсов и временные затраты при 
составлении плана проведения 
исследований и изысканий

У-3 - Анализировать и объяснить 
полученные результаты исследований и 
изысканий

П-3 - Составить план проведения 
исследований и изысканий, включающий 
перечень необходимых ресурсов и 
временные затраты

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать элементы 
технических объектов, 
систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-2 - Изложить основные принципы 
разработки элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

З-3 - Характеризовать роль экономических, 
экологических, социальных ограничений в 
разработке элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

У-2 - Обосновать целесообразность 
предложенного варианта разработки 
элемента технического объекта, системы 
или технологического процесса с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

П-1 - Выполнить разработку заданного 
элемента технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
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экономических, экологических, социальных 
ограничений

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать элементы 
технических объектов, 
систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Описать области фундаментальных, 
общеинженерных и других наук, освоенных 
за время обучения, знания которых 
используются при разработке заданных 
элементов технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

З-2 - Изложить основные принципы 
разработки элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

З-3 - Характеризовать роль экономических, 
экологических, социальных ограничений в 
разработке элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

У-1 - Оценить взаимосвязь 
разрабатываемого элемента с техническим 
объектом, системой или технологическим 
процессом в целом

У-2 - Обосновать целесообразность 
предложенного варианта разработки 
элемента технического объекта, системы 
или технологического процесса с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

У-3 - Использовать информационные 
технологии для моделирования, расчета и 
проектирования элемента технического 
объекта, системы или технологического 
процесса

П-1 - Выполнить разработку заданного 
элемента технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять самостоятельность и 
творчество при решении поставленной 
задачи

Общая 
химическая 
технология

ОПК-7 - Способен 
эксплуатировать 
технологическое 

З-2 - Изложить научные основы 
технологических операций
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оборудование, 
выполнять 
технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные показатели 
получаемой продукции, 
показатели энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности

З-4 - Перечислить основные показатели 
энерго и ресурсоэффективности 
производственной деятельности

У-1 - Определять необходимое 
технологическое оборудование для 
выполнения технологических операций

У-5 - Оценивать с использованием 
показателей энерго- и 
ресурсоэффективности параметры 
производственного цикла и продукта и 
анализировать отклонения

П-1 - Поддерживать в процессе 
производственной эксплуатации заданные 
режимы технологических операций и 
параметры работы необходимого 
оборудования, обеспечивающие 
производительность и качество получаемой 
продукции

П-2 - Рассчитывать показатели ресурсо- и 
энергоэффективности производственного 
цикла и продукта

Д-1 - Умение концентрировать внимание на 
реализации порученного производственного 
процесса, умение брать на себя 
ответственность за результат

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
задачи, относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, применяя 
фундаментальные знания 
основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

З-2 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности знаний

У-2 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

Основы 
неорганического 
и органического 
синтеза

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать элементы 
технических объектов, 
систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 

З-1 - Описать области фундаментальных, 
общеинженерных и других наук, освоенных 
за время обучения, знания которых 
используются при разработке заданных 
элементов технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
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экологических, 
социальных ограничений

экономических, экологических, социальных 
ограничений

З-2 - Изложить основные принципы 
разработки элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

З-3 - Характеризовать роль экономических, 
экологических, социальных ограничений в 
разработке элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

У-1 - Оценить взаимосвязь 
разрабатываемого элемента с техническим 
объектом, системой или технологическим 
процессом в целом

У-2 - Обосновать целесообразность 
предложенного варианта разработки 
элемента технического объекта, системы 
или технологического процесса с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

П-1 - Выполнить разработку заданного 
элемента технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Процессы и 
аппараты 
химической 
технологии

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать элементы 
технических объектов, 
систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Описать области фундаментальных, 
общеинженерных и других наук, освоенных 
за время обучения, знания которых 
используются при разработке заданных 
элементов технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

З-2 - Изложить основные принципы 
разработки элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

З-3 - Характеризовать роль экономических, 
экологических, социальных ограничений в 
разработке элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

У-1 - Оценить взаимосвязь 
разрабатываемого элемента с техническим 
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объектом, системой или технологическим 
процессом в целом

У-2 - Обосновать целесообразность 
предложенного варианта разработки 
элемента технического объекта, системы 
или технологического процесса с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

У-3 - Использовать информационные 
технологии для моделирования, расчета и 
проектирования элемента технического 
объекта, системы или технологического 
процесса

П-1 - Выполнить разработку заданного 
элемента технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять самостоятельность и 
творчество при решении поставленной 
задачи

ОПК-5 - Способен 
разрабатывать, 
оформлять и 
использовать 
техническую проектную 
и эксплуатационную 
документацию в 
соответствии с 
требованиями 
действующих 
нормативных 
документов

З-2 - Характеризовать назначение основных 
нормативно-правовых и нормативно-
технических документов, 
регламентирующих профессиональную 
деятельность

У-2 - Учитывать требования основных 
нормативных документов и справочные 
данные при разработке и оформлении 
технической, проектной и 
эксплуатационной документации в области 
профессиональной деятельности

П-3 - Выполнять задания в области 
профессиональной деятельности, следуя 
требованиям технической проектной и 
эксплуатационной документации

ОПК-6 - Способен 
выполнять настройку 
технологического 
оборудования, объектов 
и процессов в сфере 
своей профессиональной 
деятельности по 
имеющейся технической 
документации

З-1 - Перечислить основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

З-2 - Объяснить принципы и основные 
правила и методы настройки 
технологического оборудования, объектов и 
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процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

З-3 - Привести примеры использования 
цифровых технологий для настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

У-1 - Регулировать основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

У-2 - Определять основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности для 
установления соответствия имеющейся 
технической документации

У-3 - Оптимизировать с помощью 
цифровых технологий настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

П-1 - Проводить организацию настройки и 
настройку технологического оборудования, 
объектов и процессов в сфере своей 
профессиональной деятельности по 
имеющейся технической документации

П-2 - Осуществлять контроль соответствия 
имеющейся технической документации и 
необходимую корректировку основных 
параметров функционирования 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

Д-1 - Внимательно и ответственно 
относиться к выполнению требований 
технической документации

ОПК-7 - Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 

З-1 - Объяснить принцип действия 
основного технологического оборудования
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выполнять 
технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные показатели 
получаемой продукции, 
показатели энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности

З-2 - Изложить научные основы 
технологических операций

З-4 - Перечислить основные показатели 
энерго и ресурсоэффективности 
производственной деятельности

У-1 - Определять необходимое 
технологическое оборудование для 
выполнения технологических операций

У-2 - Оценить соответствие выбранного 
технологического оборудования и 
технологических операций нормам и 
правилам безопасной эксплуатации, 
технологическим регламентам и 
инструкциям

У-3 - Анализировать неполадки 
технологического оборудования, 
устанавливать их причины и определять 
способы их устранения

У-4 - Оценивать с использованием 
количественных или качественных 
показателей соответствие характеристик 
получаемой продукции установленным 
техническим требованиям и фиксировать 
отклонения

П-1 - Поддерживать в процессе 
производственной эксплуатации заданные 
режимы технологических операций и 
параметры работы необходимого 
оборудования, обеспечивающие 
производительность и качество получаемой 
продукции

П-2 - Рассчитывать показатели ресурсо- и 
энергоэффективности производственного 
цикла и продукта

П-3 - Провести диагностику неполадок и 
определить способы ремонта 
технологического оборудования

Системы 
управления 
химико-
технологически
ми процессами

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать элементы 
технических объектов, 
систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 

З-1 - Описать области фундаментальных, 
общеинженерных и других наук, освоенных 
за время обучения, знания которых 
используются при разработке заданных 
элементов технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
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экологических, 
социальных ограничений

экономических, экологических, социальных 
ограничений

З-2 - Изложить основные принципы 
разработки элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

З-3 - Характеризовать роль экономических, 
экологических, социальных ограничений в 
разработке элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

У-1 - Оценить взаимосвязь 
разрабатываемого элемента с техническим 
объектом, системой или технологическим 
процессом в целом

У-2 - Обосновать целесообразность 
предложенного варианта разработки 
элемента технического объекта, системы 
или технологического процесса с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

У-3 - Использовать информационные 
технологии для моделирования, расчета и 
проектирования элемента технического 
объекта, системы или технологического 
процесса

П-1 - Выполнить разработку заданного 
элемента технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять самостоятельность и 
творчество при решении поставленной 
задачи

ОПК-6 - Способен 
выполнять настройку 
технологического 
оборудования, объектов 
и процессов в сфере 
своей профессиональной 
деятельности по 
имеющейся технической 
документации

З-1 - Перечислить основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

З-2 - Объяснить принципы и основные 
правила и методы настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
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деятельности по имеющейся технической 
документации

З-3 - Привести примеры использования 
цифровых технологий для настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

У-1 - Регулировать основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

У-2 - Определять основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности для 
установления соответствия имеющейся 
технической документации

У-3 - Оптимизировать с помощью 
цифровых технологий настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

П-1 - Проводить организацию настройки и 
настройку технологического оборудования, 
объектов и процессов в сфере своей 
профессиональной деятельности по 
имеющейся технической документации

П-2 - Осуществлять контроль соответствия 
имеющейся технической документации и 
необходимую корректировку основных 
параметров функционирования 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

Д-1 - Внимательно и ответственно 
относиться к выполнению требований 
технической документации

ОПК-7 - Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 
выполнять 

З-1 - Объяснить принцип действия 
основного технологического оборудования

З-2 - Изложить научные основы 
технологических операций



14

технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные показатели 
получаемой продукции, 
показатели энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности

З-4 - Перечислить основные показатели 
энерго и ресурсоэффективности 
производственной деятельности

У-1 - Определять необходимое 
технологическое оборудование для 
выполнения технологических операций

У-2 - Оценить соответствие выбранного 
технологического оборудования и 
технологических операций нормам и 
правилам безопасной эксплуатации, 
технологическим регламентам и 
инструкциям

У-3 - Анализировать неполадки 
технологического оборудования, 
устанавливать их причины и определять 
способы их устранения

У-4 - Оценивать с использованием 
количественных или качественных 
показателей соответствие характеристик 
получаемой продукции установленным 
техническим требованиям и фиксировать 
отклонения

П-1 - Поддерживать в процессе 
производственной эксплуатации заданные 
режимы технологических операций и 
параметры работы необходимого 
оборудования, обеспечивающие 
производительность и качество получаемой 
продукции

П-2 - Рассчитывать показатели ресурсо- и 
энергоэффективности производственного 
цикла и продукта

П-3 - Провести диагностику неполадок и 
определить способы ремонта 
технологического оборудования

Электротехника 
и промышленная 
электроника

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать элементы 
технических объектов, 
систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Описать области фундаментальных, 
общеинженерных и других наук, освоенных 
за время обучения, знания которых 
используются при разработке заданных 
элементов технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

З-2 - Изложить основные принципы 
разработки элементов технических 
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объектов, систем и технологических 
процессов

З-3 - Характеризовать роль экономических, 
экологических, социальных ограничений в 
разработке элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

У-1 - Оценить взаимосвязь 
разрабатываемого элемента с техническим 
объектом, системой или технологическим 
процессом в целом

У-2 - Обосновать целесообразность 
предложенного варианта разработки 
элемента технического объекта, системы 
или технологического процесса с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

У-3 - Использовать информационные 
технологии для моделирования, расчета и 
проектирования элемента технического 
объекта, системы или технологического 
процесса

П-1 - Выполнить разработку заданного 
элемента технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять самостоятельность и 
творчество при решении поставленной 
задачи

ОПК-6 - Способен 
выполнять настройку 
технологического 
оборудования, объектов 
и процессов в сфере 
своей профессиональной 
деятельности по 
имеющейся технической 
документации

З-1 - Перечислить основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

З-2 - Объяснить принципы и основные 
правила и методы настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

З-3 - Привести примеры использования 
цифровых технологий для настройки 
технологического оборудования, объектов и 
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процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

У-1 - Регулировать основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

У-2 - Определять основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности для 
установления соответствия имеющейся 
технической документации

У-3 - Оптимизировать с помощью 
цифровых технологий настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

П-1 - Проводить организацию настройки и 
настройку технологического оборудования, 
объектов и процессов в сфере своей 
профессиональной деятельности по 
имеющейся технической документации

П-2 - Осуществлять контроль соответствия 
имеющейся технической документации и 
необходимую корректировку основных 
параметров функционирования 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

Д-1 - Внимательно и ответственно 
относиться к выполнению требований 
технической документации

ОПК-7 - Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 
выполнять 
технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные показатели 
получаемой продукции, 

З-1 - Объяснить принцип действия 
основного технологического оборудования

З-2 - Изложить научные основы 
технологических операций

З-4 - Перечислить основные показатели 
энерго и ресурсоэффективности 
производственной деятельности
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показатели энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности

У-1 - Определять необходимое 
технологическое оборудование для 
выполнения технологических операций

У-2 - Оценить соответствие выбранного 
технологического оборудования и 
технологических операций нормам и 
правилам безопасной эксплуатации, 
технологическим регламентам и 
инструкциям

У-3 - Анализировать неполадки 
технологического оборудования, 
устанавливать их причины и определять 
способы их устранения

У-4 - Оценивать с использованием 
количественных или качественных 
показателей соответствие характеристик 
получаемой продукции установленным 
техническим требованиям и фиксировать 
отклонения

П-1 - Поддерживать в процессе 
производственной эксплуатации заданные 
режимы технологических операций и 
параметры работы необходимого 
оборудования, обеспечивающие 
производительность и качество получаемой 
продукции

П-2 - Рассчитывать показатели ресурсо- и 
энергоэффективности производственного 
цикла и продукта

П-3 - Провести диагностику неполадок и 
определить способы ремонта 
технологического оборудования

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



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Электротехника и промышленная 

электроника

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Вохминцев Александр 
Сергеевич

кандидат физико-
математических 

наук, доцент

Доцент физических 
методов и 
приборов 

контроля качества
2 Моисейкин Евгений 

Витальевич
кандидат физико-
математических 

наук, доцент

Доцент физических 
методов и 
приборов 

контроля качества
3 Никифоров Сергей 

Владимирович
доктор физико-
математических 

наук, доцент

Заведующий 
кафедрой

физических 
методов и 
приборов 

контроля качества
4 Устьянцев Юрий 

Геннадьевич
без ученой 

степени, без 
ученого звания

Старший 
преподавате

ль

физических 
методов и 
приборов 

контроля качества
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Вохминцев Александр Сергеевич, Доцент, физических методов и приборов контроля 
качества

 Моисейкин Евгений Витальевич, Доцент, физических методов и приборов контроля 
качества

 Никифоров Сергей Владимирович, Заведующий кафедрой, физических методов и 
приборов контроля качества

 Устьянцев Юрий Геннадьевич, Старший преподаватель, физических методов и приборов 
контроля качества
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Исключительно электронного обучения с использованием внутреннего онлайн-курса УрФУ;
 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 Электрические и магнитные 
цепи

Основные определения, топологические параметры. Условные 
графические обозначения электротехнических устройств 
постоянного тока. Элементы электрических цепей. Источники 
и приемники электрической энергии. Законы Ома и Кирхгофа. 
Схемы замещения электротехнических устройств постоянного 
тока. Резистивные элементы, источники ЭДС и тока, их 
свойства и характеристики. Топологические понятия теории 
электрических цепей. Неразветвленные и разветвленные 
электрические цепи с одним источником электрической 
энергии. Условные положительные направления электрических 
величин на схемах электрических цепей. Энергетические 
соотношения в электрических цепях.

Методы расчета электрических цепей. Анализ электрического 
состояния неразветвленных и разветвленных электрических 
цепей с несколькими источниками электрической энергии 
путем применения законов Кирхгофа, метода эквивалентных 
преобразований, методов контурных токов.



Анализ и расчет линейных цепей переменного тока. Способы 
представления электрических величин - синусоидальных 
функций: временными диаграммами, векторами, 
комплексными числами. Основные параметры, 
характеризующие синусоидальную функцию.

Однофазные цепи. Источники синусоидальной ЭДС. 
Приемники электрической энергии. Резисторы, индуктивные 
катушки, конденсаторы. Условные графические обозначения 
электротехнических цепей переменного тока. Элементы схем 
замещения: резистивный, индуктивный, емкостный. Уравнения 
электрического состояния цепи с последовательным 
соединением элементов. Активное, реактивное и полное 
сопротивление двухполюсника. Фазовые соотношения между 
токами и напряжениями. Параллельное соединение элементов. 
Уравнения электрического состояния, векторные диаграммы на 
комплексной плоскости. Фазовые соотношения между токами 
и напряжениями. Резонансные явления, условия  
возникновения  и  практическое применение. Активная, 
реактивная и полная мощности. Коэффициент мощности. 
Технико-экономическое значение повышения коэффициента 
мощности и способы компенсации реактивной мощности.

Трехфазные цепи. Способы соединения фаз трехфазного 
источника питания. Трехпроводная и четырехпроводная цепи. 
Фазное и линейное напряжения. Классификация и способы 
включения приемников в трехфазную цепь. Симметричные 
режимы трехфазной цепи. Соединения элементов трехфазной 
цепи звездой и треугольником. Соотношения между фазными 
и линейными напряжениями и токами при симметричных 
нагрузках. Мощность трехфазной цепи.

Анализ и расчет магнитных цепей. Электромагнитные 
устройства и их применение. Ферромагнитные материалы и их 
характеристики.

2 Электрические машины

Трансформаторы. Назначение и области применения 
трансформаторов. Режимы работы. Уравнения электрического 
и магнитного состояния, векторная диаграмма 
трансформатора, схема замещения. Потери энергии в 
трансформаторе. Система охлаждения. Внешняя 
характеристика. Паспортные данные трансформаторов. 
Машины постоянного тока. Устройство и принцип действия, 
режимы генератора и двигателя.

Асинхронные машины. Устройство и принцип действия 
трехфазного асинхронного двигателя. Уравнения 
электрического состояния цепей обмоток статора и ротора. 
Электромагнитный момент. Механические и рабочие 
характеристики. Паспортные данные.

Синхронные машины. Устройство синхронной машины. 
Принцип действия генератора и двигателя.

3 Промышленная электроника

Элементная база  и полупроводниковые приборы. Р-n переход, 
его свойства и характеристики. Классификация, свойства и 
область применения полупроводниковых диодов, полевых и 
биполярных транзисторов, тиристоров и микросхем.



Источники вторичного электропитания. Основные параметры 
выпрямительных устройств. Однофазные и трехфазные схемы 
выпрямления. Управляемые выпрямители. Тиристорные 
регуляторы переменного напряжения. Полупроводниковые 
преобразователи частоты.

Усилители электрических сигналов. Основные параметры и 
характеристики полупроводниковых усилителей. Схемы 
включения транзисторов в режиме усиления, обратные связи, 
операционные усилители.

Автогенераторные устройства. Область применения и 
классификация автогенераторов, принципы их построения в 
аналоговой и цифровой технике.

Импульсные устройства и основы цифровой техники. 
Особенности и преимущества передачи информации в 
импульсном режиме. Ключевой режим работы транзисторов. 
Компаратор, триггер Шмитта, мультивибраторы. Основные 
логические операции и элементы. Двоичные счетчики и 
регистры.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
элементы 
технических 
объектов, систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять 
самостоятельност
ь и творчество 
при решении 
поставленной 
задачи

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ОПК-6 - Способен 
выполнять 
настройку 
технологического 
оборудования, 
объектов и 
процессов в сфере 
своей 
профессиональной 
деятельности по 
имеющейся 
технической 

Д-1 - 
Внимательно и 
ответственно 
относиться к 
выполнению 
требований 
технической 
документации



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Электротехника и промышленная электроника

Электронные ресурсы (издания) 

1. , Коняев, А. Ю., Карташова, В. А., Останков, П. И., Проскуряков, В. С.; Электрические машины : 
Вопросы и задачи для программир. контроля по дисциплине "Электротехника и основы электроники" 
для студентов всех видов обучения неэлектротехн. специальностей..; УПИ, Свердловск; 1984; 
http://library.ustu.ru/dspace/handle/123456789/624 (Электронное издание)

2. Аверченков, О. Е.; Схемотехника: аппаратура и программы : практическое пособие.; ДМК Пресс, 
Москва; 2018; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=686491 (Электронное издание)

3. ; Основы теории цепей: Практический курс : учебное пособие.; Новосибирский государственный 
технический университет, Новосибирск; 2011; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=135596 
(Электронное издание)

4. Пуховский, В. Н.; Электротехника, электроника и схемотехника: модуль «Цифровая схемотехника» 
: учебное пособие.; Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону, Таганрог; 2018; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=561295 (Электронное издание)

5. Пуховский, В. Н.; Схемотехника высокопроизводительных вычислительных систем : учебное 
пособие.; Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону, Таганрог; 2019; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=598636 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Касаткин, А. С., Немцов, М. В.; Электротехника : учеб. для студентов неэлектротехн. специальностей 
вузов.; Академия, Москва; 2008 (22 экз.)

2. Карташова, В. А., Сарапулов, Ф. Н.; Электротехника : учеб. пособие по дисциплине 
"Электротехника".; УГТУ, Екатеринбург; 1997 (7 экз.)

3. Немцов, М. В.; Электротехника и электроника : Учебник для студентов вузов, обучающихся по 
направлениям подгот. бакалавров и магистров "Техн. науки" и направлениям подгот. дипломир. 
специалистов "Техника и технологии".; МЭИ, Москва; 2003 (32 экз.)

4. Проскуряков, В. С., Соболев, С. В., Хрулькова, Н. В.; Электрические цепи постоянного тока : учебное 
пособие.; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2007 (50 экз.)

5. Рекус, Г. Г.; Основы электротехники и электроники в задачах с решениями : учеб. пособие для 
студентов вузов, обучающихся по неэлектротехн. специальностям направлений подгот. дипломир. 
специалистов в обл. техники и технологии.; Высшая школа, Москва; 2005 (52 экз.)

6. Гейтс, Э. Д., Эрл Д., Синдеев, Ю. Г.; Введение в электронику. Практический подход; Феникс, Ростов-
на-Дону; 1998 (9 экз.)

7. Проскуряков, В. С., Соболев, С. В.; Расчет разветвленной электрической цепи постоянного тока : 
учебно-методическое пособие.; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2009 (13 экз.)

8. Гольдберг, О. Д.; Электромеханика : учеб. для студентов вузов, обучающихся по направлению 
подгот. 140200 "Электроэнергетика".; Академия, Москва; 2007 (34 экз.)

9. Проскуряков, В. С., Соболев, С. В.; Электрические машины : учебное пособие.; УГТУ-УПИ, 

документации



Екатеринбург; 2009 (50 экз.)

10. Морозов, А. Г.; Электротехника, электроника и импульсная техника : Учеб. для вузов инж.-экон. 
спец..; Высш. шк., Москва; 1987 (37 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://search.ebscohost.com - мультидисциплинарная база данных Academic Search Ultimate

http://pubs.acs.org/ - 18 полнотекстовых электронных журналов Американского химического общества 
(American Chemical Society (ACS)) на английском языке

https://www.cambridge.org/core/ - журналы Cambridge University Press

http://elibrary.ru - универсальная БД

http://pubs.rsc.org/ - полнотекстовая БД профессионального научного сообщества британских химиков

http://www.sciencedirect.com/ - универсальная БД

http://apps.webofknowledge.com/ - универсальная, реферативная БД

http://www.biblioclub.ru/ - библиотека издательства Директ-медиа

https://openedu.ru/course/urfu/ELB/ - открытый онлайн курс Основы электротехники и электроники

https://openedu.ru/course/urfu/ELB/ Основы электротехники и электроники

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

- видеосервер УрФУ. Режим доступа: http://video.urfu.ru

• Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ www.study.urfu.ru

• Электронные ресурсы зональной библиотеки УрФУ  http://lib.urfu.ru

• Российская электронная научная библиотека: http://www.elibrary.ru

• Поисковая система публикаций научных изданий: http://www.sciencedirect.com

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

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Электротехника и промышленная электроника

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

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

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

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

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

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)



Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Методы переработки техногенного сырья

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Низов Василий 
Александрович

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент технологии 
электрохимически

х производств

Рекомендовано учебно-методическим советом института Химико-технологический

Протокол № _2_ от _10.02.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Низов Василий Александрович, Доцент, технологии электрохимических производств
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

Теоретические аспекты 
вовлечения техногенного 
неорганического сырья в 
производственные циклы

Техногенные системы,  их основное отличие от природных 
материалов. Регламентация свойств и характеристик отходов, 
возникающих в процессе того или иного производства. 
Приоритетный поиск технических решений, направленных на 
совершенствование действующих производств с целью 
кардинально снизить воспроизводство техногенных 
образований.

2
«Золушка» большой 

энергетики – золошлаковые 
отходы

Значимые свойства золошлаковых материалов. 
Дисперсионный, фазовый и компонентный составы. Роль 
свободного оксида кальция. Классификация энергетических 
зол. Методы переработки.

3
«Белые айсберги» сульфатов 

кальция – фосфогипс и 
фторгипс

Поиск путей, позволяющих свойства фосфогипса максимально 
приблизить к свойствам его природных аналогов. Цементное 
производство основной потребитель техногенных сульфатов. 
Причины невостребованности техногенных сульфатов кальция  
в стройиндустрии. Изменчивость физико-химических свойств 
и методы  их усреднения.

4
«Красные шламы» и солевые 

шлаки производства 
алюминия

Статистические данные образования алюминиевых шлаков и 
«красных» шламов производства алюминия. Основное отличие 
двух основных составляющих отходов алюминиевой 
промышленности. Стоимость захоронения шлаков. Проблемы 
комплексной переработки алюмосодержащего вторичного 
сырья на современном этапе.



5 Хроматные шламы

«Объемная модель» окислительного обжига - основа 
совершенствования производств хромовых соединений.

Хроматные шламы - основной массовый отход и проблемы его 
утилизации. Перспективы создания малоотходного 
производства хромовых соединений.

6 Хвосты пиритной флотации

Запасы накопленного в отвалах металла, в том числе золота, в 
хвостохранилищах горно-обогатительных комбинатов 
(Гайского, Учалинского и др). Высокая степень 
неопределенности пробирного анализа  и ее обусловленность 
высокой вероятностью неравномерности распределения и 
низким содержанием определяемых компонентов. Судьба 
золотосодержащего концентрата и его зависимость от фазового 
состава золота, содержащегося в концентрате.

7 Пыли цинковые черной 
металлургии

Причины ограничения возврата пыли в действующем 
производстве.  Проблемы агломерации пыли с последующей 
возгонкой цинка. Использование вращающихся печей при 
получении высокометаллизированного продукта.

8
Техногенные отходы 

органического 
происхождения

Жизненный цикл основных видов изделий на основе 
полимеров. Проблема утилизации. Хлорированная 
органика:наиболее опасные типы соединений для окружающей 
среды. Полихлорбифенилы- современное состояние и 
принципы безопасного обезвреживания

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

ОПК-1 - Способен 
формулировать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, 
применяя 
фундаментальные 
знания основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и 
общества

З-2 - Обосновать 
значимость 
использования 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых и философских 
знаний в 
формулировании 
и решении задач 
профессионально
й деятельности 
знаний

Формирование 
социально-
значимых 
ценностей

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы ОПК-4 - Способен 

разрабатывать 
элементы 
технических 
объектов, систем и 

З-3 - 
Характеризовать 
роль 
экономических, 
экологических, 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Методы переработки техногенного сырья

Электронные ресурсы (издания) 

1. Ларичев, Т. А.; Утилизация, переработка и захоронение промышленных отходов: опорные конспекты 
: курс лекций.; Кемеровский государственный университет, Кемерово; 2013; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232762 (Электронное издание)

2. Клинков, А. С.; Утилизация и вторичная переработка полимерных материалов : учебное пособие.; 
Тамбовский государственный технический университет (ТГТУ), Тамбов; 2012; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277806 (Электронное издание)

3. Чекушин, В. С.; Комплексная переработка минерального, вторичного и техногенного сырья 
благородных металлов : учебник.; Сибирский федеральный университет (СФУ), Красноярск; 2017; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=497047 (Электронное издание)

4. Перегудов, Ю. С.; Переработка отходов в химической технологии неорганических веществ : учебное 
пособие.; Воронежский государственный университет инженерных технологий, Воронеж; 2019; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=601570 (Электронное издание)

5. ; Технология наномодифицированных неорганических композиционных материалов из техногенного 
и природного сырья : учебное пособие.; Казанский национальный исследовательский технологический 
университет, Казань; 2015; http://www.iprbookshop.ru/63497.html (Электронное издание)

Печатные издания 

технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений

социальных 
ограничений в 
разработке 
элементов 
технических 
объектов, систем 
и 
технологических 
процессов

П-1 - Выполнить 
разработку 
заданного 
элемента 
технических 
объектов, систем 
и 
технологических 
процессов с 
учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений



1. Низов, В. А.; Переработка техногенного неорганического сырья: прикладные аспекты : 
[монография].; УрФУ, Екатеринбург; 2014 (24 экз.)

2. Ванюков, А. В., Уткин, Н. И.; Комплексная переработка медного и никелевого сырья : Учеб. для вузов 
по специальности "Металлургия цв. металлов".; Металлургия. Челяб. отд-ние, Челябинск; 1988 (5 экз.)

3. Ванюков, А. В.; Комплексная переработка медного и никелевого сырья Ч. 1. Металлургия черновой 
меди; Наука, Алма-Ата; 1980 (14 экз.)

4. , Ватолин, Н. А., Леонтьев, Л. И., Шаврин, С. В., Шумаков, Н. С.; Пирометаллургическая переработка 
комплексных руд; Металлургия, Москва; 1997 (6 экз.)

5. Шелудяков, Л. Н., Касьянов, Э. А., Косьянов, Марконренков, Ю. А.; Комплексная переработка 
силикатных отходов; Наука, Алма-Ата; 1985 (4 экз.)

6. Игнатович, Э., Казанцева, Л. Н.; Химическая техника. Процессы и аппараты; Техносфера, Москва; 
2007 (17 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://search.ebscohost.com - мультидисциплинарная база данных Academic Search Ultimate

http://pubs.acs.org/ - 18 полнотекстовых электронных журналов Американского химического общества 
(American Chemical Society (ACS)) на английском языке

https://www.cambridge.org/core/ - журналы Cambridge University Press

http://elibrary.ru - универсальная БД

http://pubs.rsc.org/ - полнотекстовая БД профессионального научного сообщества британских химиков

http://www.sciencedirect.com/ - универсальная БД

http://apps.webofknowledge.com/ - универсальная, реферативная БД

http://www.biblioclub.ru/ - библиотека издательства Директ-медиа

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. Электронная библиотека учебных материалов по химии портала фундаментального химического 
образования России Chem.Net. Режим доступа: http://www.chem.msu.ru/rus/elibrary/.

2. Сайт ФИПС. Информационные ресурсы. Код доступа: http:/www.fips.ru

3. Российское образование: федеральный портал образовательных интернет-ресурсов: физическая 
химия. Режим доступа: 
http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=viewlink&cid=2519
.



4. Информационно-справочные и поисковые системы:, Google,  Yandex, Aport, 
Rambler.https://www.google.ru/; https://www. yandex.ru/; https://www. aport.ru/; https://www. 
rambler.ru/;

5. Утилизация отходов производства и потребления. Производственные отходы. Вайсберг Л.А. Код 
доступа http://www.youtube.com/watch?v=Qs8fTLCs0zw

6. Базы данных: Scopus, Library, Information Science & Technology, Abstracts, E-Library. 
http://www.scopus.com/; www.library.ru; ist.psu.edu.

7. Зональная научная библиотека УрФУ: http://lib.urfu.ru/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Методы переработки техногенного сырья

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

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Системы управления химико-
технологическими процессами

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Гольцев Владимир 
Арисович

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент теплофизики и 
информатики в 

металлургии

Рекомендовано учебно-методическим советом института Химико-технологический

Протокол № _2_ от _10.02.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Гольцев Владимир Арисович, Доцент, теплофизики и информатики в металлургии
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
Общие сведения об 

устройствах получения 
информации о процессе

Общие сведения об устройствах получения информации. 
Чувствительные элементы (датчики физических величин). 
Измерительные и корректирующие преобразователи. Входные 
и выходные величины. Статическая и динамическая 
характеристика датчика. Порог чувствительности. Основные и 
дополнительные погрешности датчика. Нормирующие 
преобразователи. Структурная организация преобразователей. 
Измерительные устройства, их классификация по виду 
вырабатываемой измерительной информации. Средства 
воздействия на процесс. Сигналы дистанционной передачи 
информации аналоговые и дискретные. Естественный и 
унифицированный сигнал.

2 Идентификация объекта 
регулирования

Определение параметров объекта регулирования. 
Математическая модель объекта.

3
Синтез и исследование 

системы автоматического 
регулирования

Показатели качества регулирования. Законы автоматического 
регулирования. Выбор закона регулирования. Расчет 
оптимальных параметров настройки регулятора. 
Информационная технология исследования системы 
автоматического регулирования.

4
Комплектация типовых 
систем автоматического 

регулирования

Первичные измерительные преобразователи (датчики) для 
измерения важнейших технологических параметров – 
температуры, давления, уровня, расхода, состава вещества. 
Программируемые логические контроллеры. Исполнительные 



механизмы и регулирующие органы. Устройства человеко-
машинного интерфейса. Программное обеспечение.

5

Реализация 
автоматизированных систем 

управления объектами и 
технологическими 

процессами  на базе 
микропроцессорной техники

Основные типовые узлы автоматического управления 
(температуры, давления, соотношения расходов). Автоматика 
безопасности. Совместное функционирование  узлов  систем 
автоматического регулирования. Автоматизация 
технологических процессов и объектов.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Системы управления химико-технологическими процессами

Электронные ресурсы (издания) 

1. Клим, , О. В.; Приборы и методы контроля качества продукции на предприятиях ТЭК, 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
элементы 
технических 
объектов, систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять 
самостоятельност
ь и творчество 
при решении 
поставленной 
задачи

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы

ОПК-6 - Способен 
выполнять 
настройку 
технологического 
оборудования, 
объектов и 
процессов в сфере 
своей 
профессиональной 
деятельности по 
имеющейся 
технической 
документации

Д-1 - 
Внимательно и 
ответственно 
относиться к 
выполнению 
требований 
технической 
документации



нефтехимической и пищевой промышленности : учебное пособие.; Университет ИТМО, Санкт-
Петербург; 2012; http://www.iprbookshop.ru/68687.html (Электронное издание)

2. Смирнов, Г. В.; Приборы и датчики экологического контроля : учебное пособие.; Томский 
государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Томск; 2015; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480910 (Электронное издание)

3. Ким, Д. П.; Теория автоматического управления : учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2007; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=69278 (Электронное издание)

4. Коновалов, Б. И.; Теория автоматического управления : учебное пособие.; Томский государственный 
университет систем управления и радиоэлектроники, Томск; 2010; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208587 (Электронное издание)

5. Суханов, Е. Л.; Автоматизация технологических процессов : конспект лекций и справ. данные.; 
УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2004; http://library.ustu.ru/dspace/handle/123456789/1623 (Электронное 
издание)

Печатные издания 

1. Волчкевич, Л. И.; Автоматизация производственных процессов : учеб. пособие для студентов вузов, 
обучающихся по направлению 651600 "Технол. машины и оборудование" специальности 120900 
"Проектирование техн. и технол. комплексов".; Машиностроение, Москва; 2005 (111 экз.)

2. Фрайден Д, ж., Заболотная, Ю. А., Свинцов, Е. Л.; Современные датчики : справочник.; Техносфера, 
Москва; 2005 (3 экз.)

3. Фишер-Криппс, А. С., Щекин, К. И., Локанцев, А. А.; Интерфейсы измерительных систем : справ. 
рук..; Технологии, Москва; 2006 (3 экз.)

4. Шарин, Ю. С., Тулаев, Ю. И., Якимович, Б. А.; Проектирование элементов и систем 
автоматизированного производства : Учеб. пособие для средн. спец. учеб. заведений. Ч. 1. Контроль 
размеров при обработке; Машиностроение, Москва; 1995 (10 экз.)

5. Рей, У. Х., Малый, С. А., Шафир, А. М.; Методы управления технологическими процессами; Мир, 
Москва; 1983 (6 экз.)

6. Чесноков, Ю. Н.; Автоматизация проектирования систем и средств управления : [Конспект лекций].; 
УГТУ, Екатеринбург; 1998 (10 экз.)

7. , Соломенцев, Ю. М., Косов, М. Г., Протопопов, С. П., Соломенцев, Ю. М., Схиртладзе, А. Г., Султан-
Заде, Н. М.; Теория автоматического управления : Учебник для вузов машиностр. специальностям 
вузов.; Высшая школа, Москва; 2000 (23 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://search.ebscohost.com - мультидисциплинарная база данных Academic Search Ultimate

http://pubs.acs.org/ - 18 полнотекстовых электронных журналов Американского химического общества 
(American Chemical Society (ACS)) на английском языке

https://www.cambridge.org/core/ - журналы Cambridge University Press

http://elibrary.ru - универсальная БД

http://pubs.rsc.org/ - полнотекстовая БД профессионального научного сообщества британских химиков

http://www.sciencedirect.com/ - универсальная БД

http://apps.webofknowledge.com/ - универсальная, реферативная БД



http://www.biblioclub.ru/ - библиотека издательства Директ-медиа

Методические разработки

1. Суханов Е.Л. Автоматизация технологических процессов: Конспект лекций и справочные данные / 
Е.Л. Суханов.  – Екатеринбург: УГТУ-УПИ, 2007. – 142 с.

2. Суханов Е.Л. Современные средства контроля и управления технологическими процессами. 
Методическое пособие / Е.Л. Суханов. – Екатеринбург: УГТУ-УПИ, 2007. – 42 с.

3. Суханов Е.Л. Автоматизация промышленных печей и систем очистки газов: Учебное пособие / 
Е.Л.Суханов. – Екатеринбург: УГТУ, 2009. – 109 с.

4. Датчики температуры с естественными выходными сигналами: методические указания к 
лабораторной работе № 1 / сост. В.В. Луговкин. Екатеринбург: УрФУ, 2010. 23 с.

5. Исследование работы многоканального измерителя температуры УКТ–38: методические указания к 
лабораторной работе № 3 / сост. В.В. Луговкин. Екатеринбург: УрФУ, 2010. 23 с.

6. Исследование работы систем позиционного регулирования на базе контроллера ПЛК–150: 
методические указания к лабораторной работе № 10 / сост. В.А. Гольцев. Екатеринбург: УрФУ, 2011. 
21 с.

7. Поверка измерителя-регулятора температуры ТРМ–12: методические указания к лабораторной 
работе № 4 / сост. В.В. Луговкин. Екатеринбург: УрФУ, 2010. 19 с.

8. Бесконтактное измерение температуры: методические указания к лабораторной работе №2/ сост. В.А. 
Гольцев. Екатеринбург: УрФУ, 2011. 21 с.

9. Исследование работы датчиков и регулятора уровня: методические указания к лабораторной работе 
№8/ сост. В.В. Луговкин. Екатеринбург: УрФУ, 2010. 20 с.

10. Изучение методов и средств измерения расхода газов и жидкостей: методические указания к 
лабораторной работе № 5 / сост. Г.В. Воронов. Екатеринбург: УрФУ, 2011. 18 с.

11. Изучение преобразователя унифицированного сигнала в цифровой код РМ 1:методические указания 
к лабораторной работе № 6/ сост. В.В. Луговкин. Екатеринбург:

УрФУ, 2011. 17 с.

12. Исследование работы автоматической системы регулирования на базе регулятора ТРМ 10PIC: 
методические указания к лабораторной работе № 12 / сост. В.В. Луговкин. Екатеринбург :УрФУ, 2011. 
22 с.

13. Исследование работы автоматической системы регулирования на базе ПЛК «Siemens S7 300» и 
SCADA системы WinCC: методические указания к лабораторной работе № 13/ сост. В.А. Гольцев. 
Екатеринбург: УрФУ, 2011. 20 с.

14. Изучение программируемого логического контроллера ПЛК-150 и работа в интегрированном пакете 
CoDeSys: методические указания к лабораторной работе № 19 / сост. В.А. Гольцев. Екатеринбург: 
УрФУ, 2011. 26 с.

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

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

• www.nbmgu.ru/search – Научная библиотека Московского Государственного Университета им. М. 
В.Ломоносова.

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

• Web-портал по средствам и системам компьютерной автоматизации www.asutp.ru;

• Web-портал компании ОВЕН (средства и системы промышленной автоматизации) www.owen.ru;

• Web-портал ОАО "Московский завод тепловой автоматики" www.mzta.ru;

• Web-портал компании Метранwww.metran.ru;

• Web-портал ООО «Торговый дом «Теплоприбор»» www.tpchel.ru;

• Web-портал компании "Данфосс" www.danfoss.ru;

• Web-портал компании «Авитек-Плюс» (автоматизированные измерительные технологические 
комплексы) www.avitec.ru;

• Web-портал ОАО ИПФ СИБНА («Сибнефтеавтоматика») www.sibna.ru;

• Web-портал компании МЕТТЕК (масспектрометры и газоаналитические комплексы) 
www.mettek.ru;

• Web-портал компании «Взлет» (приборы учета расхода жидкостей и тепловой энергии) 
www.vzljot.ru;

• Web-портал группы компаний ТЕКОН (средства и системы промышленной автоматизации) 
www.tecon.ru;

• Web-портал компании Omron (средства автоматизации) omron.ru;

• Web-портал компании РТСофт (средства и системы промышленной автоматизации) www.rtsoft.ru;

• Web-портал компании ProSoft (средства и системы промышленной автоматизации) www.prosoft.ru;

• Web-ресурс по датчикам для измерения и автоматизации www.sensor.ru;

• Web-портал компании ООО «Уралэкоавтоматика» (средства автоматического контроля и 
регулирования технологических процессов) www.uralekoavtomatika.sky.ru

• http://rushim.ru/books/electrochemistry/electrochemistry.htm - электронная библиотека

• Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУwww.study.urfu.ru

• Электронные ресурсы зональной библиотеки УрФУhttp://lib.urfu.ru

• Российская электронная научная библиотека: http://www.elibrary.ru

• Поисковая система публикаций научных изданий: http://www.sciencedirect.com

• Университетская информационная система РОССИЯ http://uisrussia.msu.ru/ – режим доступа 
свободный



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Системы управления химико-технологическими процессами

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

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

2 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

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex



4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Общая химическая технология

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Гашкова Валентина 
Ивановна

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент технологии 
электрохимически

х производств

Рекомендовано учебно-методическим советом института Химико-технологический

Протокол № _2_ от _10.02.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Гашкова Валентина Ивановна, Доцент, технологии электрохимических производств
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 Наука «Общая химическая 
технология»

1.1 Химическая технология как 
наука и предмет изучения

Химическая технология – наука о промышленных способах и 
процессах переработки сырья в продукты потребления и 
средства производства. Этапы развития химической 
технологии. Основные направления в развитии химической 
технологии – создание высоко производительных 
интенсивных, малоотходных производств на основе 
максимально полного использования сырьевых, 
энергетических и трудовых ресурсов.

1.2
Основные понятия и 

определения химической 
технологии

Терминология общей химической технологии

2 Химико-технологические 
процессы и системы

2.1
Химическое производство и 

химико-технологический 
процесс (ХТП)

Определение ХТП и его структура, характеристика трех стадий 
в ХТП и их взаимосвязь. Примеры физических, физико-
химических, химических процессов в конкретных 
производствах.

2.2
Показатели ХТП, их 

зависимость от параметров 
технологического процесса

Производительность, мощность, интенсивность, теоретический 
и практический выходы, селективность, степень превращения, 



расходные коэффициенты. Взаимосвязь между выходом, 
степенью превращения и селективностью.

2.3
Классификация ХТП. 

Методы интенсификации 
ХТП

Классификация систем и процессов по фазовому состоянию 
компонентов и по продолжительности протекания: гомогенные 
и гетерогенные; периодические и непрерывные; открытые и 
закрытые; стационарные и нестационарные.

2.4 Равновесия в химико-
технологических системах

Методы описания равновесий в ХТС: аналитические и 
графические. Диаграммы состояний, их использование для 
описания ХТП.

2.5 Основы учения о потоках
Понятие потока. Виды и формы потоков. Уравнение 
неразрывности. Уравнение Дамкеллера – общее уравнение 
ХТС. Частные виды уравнения Дамкеллера.

3 Химические реакторы

3.1 Общие представления о 
химическом реакторе

Химический реактор – основной элемент ХТС. Основы 
классификации химических реакторов. Требования, 
предъявляемые к химическим ректорам.

3.2
Характеристическое 

уравнение химического 
реактора

Идеальные химические реакторы, характеристические 
уравнения. Сравнение идеальных реакторов по эффективности 
работы. Реальные химические реакторы. Степень отклонения 
от идеальной модели. Среднее и действительное время 
пребывания. Каскад химических реакторов.

3.3 Тепловой режим работы 
химического реактора

Классификация химических реакторов по тепловому режиму. 
Адиабатические реакторы периодического и непрерывного 
действия. Адиабата химической реакции. Особенности 
проведения обратимых химических реакций в адиабатических 
условиях. Изотермические реакторы. Способы достижения 
изотермичности процесса в ХТС.

4 Химические производства

4.1 Технологические схемы Определение и способы представления технологических схем. 
Виды технологических схем.

4.2 Сырье, вода, энергия в 
химических производствах

Классификация сырья химической технологии. Прогрессивные 
принципы использования сырья. Способы подготовки сырья. 
Сырьевой кризис в химической технологии.

Вода в химической технологии. Водоподготовка и 
водосбережение. Системы оборотного водоснабжения.

Энергетика химической промышленности. Рациональное 
использование энергоресурсов. Вторичные источники энергии, 
их использование. Энерготехнологические схемы.

4.3 Катализ в химической 
технологии

Основы теории каталитических процессов. Классификация 
каталитических процессов. Гомогенный катализ, стадии 
гомогенного каталитического процесса. Гетерогенный катализ, 
его стадии. Показатели. Катализаторы. Состав, способы 
производства.



4.4
Производство 

неорганических продуктов и 
минеральных удобрений

Производство солей и щелочей.

Общая структура производства удобрений.

Производство серной кислоты.

Производство аммиака.

Производство азотной кислоты.

4.5 Производство органических 
продуктов

Производство метанола.

Производство формальдегида.

Производство полиэтилена.

4.6 Химическая переработка 
нефти

Первичная перегонка нефти.

Каталитический крекинг углеводородов.

4.7
Химико-технологические 

методы защиты окружающей 
среды

Утилизация и обезвреживание твердых отходов.

Утилизация и обезвреживание жидких отходов.

Обезвреживание газообразных отходов.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
элементы 
технических 
объектов, систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять 
самостоятельност
ь и творчество 
при решении 
поставленной 
задачи



2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Общая химическая технология

Электронные ресурсы (издания) 

1. Леонтьева, А. И.; Общая химическая технология : учебное пособие. 1. ; Тамбовский государственный 
технический университет (ТГТУ), Тамбов; 2012; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277815 
(Электронное издание)

2. Брянкин, К. В.; Общая химическая технология : учебное пособие. 2. ; Тамбовский государственный 
технический университет (ТГТУ), Тамбов; 2012; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277912 
(Электронное издание)

3. Миролюбов, В. Р.; Технология неорганических веществ: примеры и задачи : учебное пособие.; 
Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2020; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=699293 (Электронное издание)

4. Гашкова, В. И.; Основы технологии минеральных удобрений : учебное пособие.; Издательство 
Уральского университета, Екатеринбург; 2018; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=696637 
(Электронное издание)

Печатные издания 

1. Игнатенков, В. И., Бесков, В. С.; Примеры и задачи по общей химической технологии : учеб. пособие 
для студентов вузов, обучающихся по химико-технол. направлениям подгот. бакалавров и дипломир. 
специалистов.; Академкнига, Москва; 2006 (60 экз.)

2. Кузнецова, И. М., Харлампиди, Х. Э., Батыршин, Н. Н.; Общая химическая технология: 
материальный баланс химико-технологического процесса : учеб. пособие для студентов вузов, 
обучающихся по направлению "Хим. технология и биотехнология" и хим.-технол. направлениям 
подгот. дипломир. специалистов.; Логос, Москва; 2007 (27 экз.)

3. Смирнов, Н. Н., Волжинский, А. И., Плесовских, В. А.; Химические реакторы в примерах и задачах : 
Учеб. пособие для вузов.; Химия, Санкт-Петербург; 1994 (15 экз.)

4. Катышев, С. Ф., Миролюбов, В. Р., Кудяков, В. Я.; Общая химическая технология : учебное пособие.; 
УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2010 (54 экз.)

5. ; ОАО "Полевской криолитовый завод": Комплексная переработка флюоритового концентрата; УрО 
РАН, Екатеринбург; 2002 (15 экз.)

6. Кутепов, А. М., Беренгартен, М. Г., Бондарева, Т. И.; Общая химическая технология : Учебник для 
вузов.; Высш.шк., Москва; 1990 (48 экз.)

7. Миролюбов, В. Р., Гашкова, В. И., Катышев, С. Ф.; Основы технологии минеральных удобрений : 
учеб. пособие.; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2007 (10 экз.)

8. Гашкова, В. И.; Основы технологии минеральных удобрений : учебное пособие для студентов вуза, 
обучающихся по направлениям подготовки 18.03.01 "Химическая технология", 18.03.02 "Энерго-и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии".; 
Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2018 (10 экз.)

9. , Ахметов, Т. Г; Химическая технология неорганических веществ : учеб. пособие для студентов вузов, 
обучающихся по специальности "Хим. технология неорган. веществ" направления подгот. дипломир. 
специалистов "Хим. технология неорган. веществ и материалов". Кн. 1. ; Высшая школа, Москва; 2002 
(20 экз.)

10. , Ахметов, Т. Г.; Химическая технология неорганических веществ : учеб. пособие для студентов 
вузов, обучающихся по специальности "Хим. технология неорган. веществ" направления подгот. 



дипломир. специалистов "Хим. технология неорган. веществ и материалов". Кн. 2. ; Высшая школа, 
Москва; 2002 (16 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://search.ebscohost.com - мультидисциплинарная база данных Academic Search Ultimate

http://pubs.acs.org/ - 18 полнотекстовых электронных журналов Американского химического общества 
(American Chemical Society (ACS)) на английском языке

https://www.cambridge.org/core/ - журналы Cambridge University Press

http://elibrary.ru - универсальная БД

http://pubs.rsc.org/ - полнотекстовая БД профессионального научного сообщества британских химиков

http://www.sciencedirect.com/ - универсальная БД

http://apps.webofknowledge.com/ - универсальная, реферативная БД

http://www.biblioclub.ru/ - библиотека издательства Директ-медиа

Периодические издания

Известия вузов. Химия и химическая технология

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

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

• http://www.chemport.ru/data,  http://www.xumuk.ru - электронные справочники по химии;

• http://rushim.ru/books/electrochemistry/electrochemistry.htm - электронная библиотека

• Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУwww.study.urfu.ru

• Электронные ресурсы зональной библиотеки УрФУhttp://lib.urfu.ru

• Российская электронная научная библиотека: http://www.elibrary.ru

• Поисковая система публикаций научных изданий: http://www.sciencedirect.com

• Электронная справочно-информационная система «Химический ускоритель». Иркутский 
государственный университет. Режим доступа:  http://www.chem.isu.ru/leos/

• Российское образование: федеральный портал образовательных интернет-ресурсов: физическая 
химия. Режим доступа: 
http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=viewlink&cid=2519

• Поисковая  система по химии CWM GlobalSearch. Химико-технологический факультет СамГТУ. 
Режим доступа: http://chem.samgtu.ru/node/79



• Химик.ру − сайт о химии. Режим доступа: http://www.xumuk.ru/bse/3009.html

• Алхимик. Сайт кафедры неорганической химии МИТХТ им. М.В. Ломоносова. Режим доступа: 
http://www.alhimik.ru/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая химическая технология

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

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)



санитарными правилами и 
нормами

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Основы неорганического и органического 

синтеза

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Миролюбов Виталий 
Романович

кандидат 
химических наук, 

доцент

Доцент технологии 
электрохимически

х производств

Рекомендовано учебно-методическим советом института Химико-технологический

Протокол № _2_ от _10.02.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Миролюбов Виталий Романович, Доцент, технологии электрохимических производств
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. Основные понятия 
и определения

Классификация продуктов неорганического и органического 
синтеза. Показатели качества промышленной продукции. 
Классификация методов синтеза неорганических и 
органических веществ и материалов. Сырье в технологии 
неорганических и органических веществ.

2

Химическая связь, строение и 
свойства неорганических и 

органических продуктов 
химической технологии

Виды химической связи. Химическая связь в основных классах 
простых веществ и химических соединений. .Строение и 
физические, физико- химические свойства веществ.

Химическая связь в полимерах.

3

Термодинамические и 
кинетические условия 

синтеза неорганических и 
органических веществ

Физико-химические и химические процессы в технологии 
неорганических и органических веществ. Термодинамические 
условия протекания химико-технологических процессов. 
Методы смещения равновесия в химико-технологических 
системах. Кинетические условия протекания химико-
технологических процессов. Катализ в неорганическом и 
органическом синтезе. Основные промышленные 
каталитические реакции и катализаторы. Электрохимический 
синтез неорганических и органических веществ.

4
Методы синтеза важнейших 

продуктов неорганического и 
органического синтеза

Основы технологии минеральных кислот и солей. Основы 
технологии некоторых представителей гомологических рядов 



органических веществ: алифатических и ароматических 
углеводородов, спиртов, карбоновых кислот.

5 Заключение
Перспективы развития промышленного неорганического и 
органического синтеза. Синтезы на основе «зеленого 
углерода».

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Основы неорганического и органического синтеза

Электронные ресурсы (издания) 

1. Карапетьянц, М. Х.; Химическая термодинамика : учебное пособие.; Государственное научно-
техническое издательство химической литературы, Москва, Ленинград; 1953; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=220563 (Электронное издание)

2. Ларичева, В. С.; Химическая термодинамика : учебное пособие.; Кемеровский государственный 
университет, Кемерово; 2015; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=481564 (Электронное 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Воспитание 
навыков 
жизнедеятельнос
ти в условиях 
глобальных 
вызовов и 
неопределенност
ей

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
элементы 
технических 
объектов, систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений

З-1 - Описать 
области 
фундаментальных
, 
общеинженерных 
и других наук, 
освоенных за 
время обучения, 
знания которых 
используются при 
разработке 
заданных 
элементов 
технических 
объектов, систем 
и 
технологических 
процессов с 
учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений



издание)

3. ; Катализ : учебное пособие.; Директ-Медиа, Москва, Берлин; 2016; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=441385 (Электронное издание)

4. ; Катализ в органической технологии : учебное пособие.; Казанский национальный 
исследовательский технологический университет (КНИТУ), Казань; 2016; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=560530 (Электронное издание)

5. Леонтьева, А. И.; Общая химическая технология : учебное пособие. 1. ; Тамбовский государственный 
технический университет (ТГТУ), Тамбов; 2012; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277815 
(Электронное издание)

6. Брянкин, К. В.; Общая химическая технология : учебное пособие. 2. ; Тамбовский государственный 
технический университет (ТГТУ), Тамбов; 2012; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277912 
(Электронное издание)

7. Дянкова, , Т. Ю.; Химическая технология органических и неорганических веществ. Неорганические 
пигменты : учебное пособие.; Санкт-Петербургский государственный университет промышленных 
технологий и дизайна, Санкт-Петербург; 2019; http://www.iprbookshop.ru/102585.html (Электронное 
издание)

Печатные издания 

1. Панченков, Г. М.; Химическая кинетика и катализ : Учеб. пособие для студ. химич. и химико-
технологич. спец. вузов.; Химия, Москва; 1985 (7 экз.)

2. Чоркендорф, И., Наймантсведрайт, Х., Ролдугин, В. И.; Современный катализ и химическая кинетика 
: [монография].; Интеллект, Долгопрудный; 2010 (13 экз.)

3. , Ксензенко, В. И., Кувшинников, И. М., Скоробогатов, В. С.; Общая химическая технология и основы 
промышленной экологии : учебник для студентов вузов, обучающихся по хим.-технол. 
специальностям.; КолосС, Москва; 2003 (60 экз.)

4. Катышев, С. Ф., Миролюбов, В. Р., Кудяков, В. Я.; Общая химическая технология : учебное пособие.; 
УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2010 (54 экз.)

5. Кузнецова, И. М., Харлампиди, Х. Э., Батыршин, Н. Н.; Общая химическая технология: 
материальный баланс химико-технологического процесса : учеб. пособие для студентов вузов, 
обучающихся по направлению "Хим. технология и биотехнология" и хим.-технол. направлениям 
подгот. дипломир. специалистов.; Логос, Москва; 2007 (27 экз.)

6. , Харлампиди, Х. Э.; Общая химическая технология. Методология проектирования химико-
технологических процессов : учебник для студентов вузов, обучающихся по химико-технологическим 
направлениям подготовки и специальностям .; Лань, Санкт-Петербург; 2013 (20 экз.)

7. , Харлампиди, Х. Э.; Общая химическая технология. Основные концепции проектирования химико-
технологических систем : учебник для студентов вузов, обучающихся по химико-технологическим 
направлениям подготовки и специальностям.; Лань, Санкт-Петербург; 2014 (25 экз.)

8. Позин, М. Е.; Технология минеральных солей (удобрений, пестицидов, промышленных солей, 
окислов и кислот) : в 2 ч. Ч. 1. ; Химия, Ленинград; 1974 (31 экз.)

9. Позин, М. Е.; Технология минеральных солей (удобрений, пестицидов, промышленных солей, 
окислов и кислот) : в 2 ч. Ч. 2. ; Химия, Ленинград; 1974 (29 экз.)

10. Соколовский, А. А., Яшке, Е. В.; Технология минеральных удобрений и кислот : Учебник для хим.-
технол. техникумов.; Химия, Москва; 1979 (6 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы



http://search.ebscohost.com - мультидисциплинарная база данных Academic Search Ultimate

http://pubs.acs.org/ - 18 полнотекстовых электронных журналов Американского химического общества 
(American Chemical Society (ACS)) на английском языке

https://www.cambridge.org/core/ - журналы Cambridge University Press

http://elibrary.ru - универсальная БД

http://pubs.rsc.org/ - полнотекстовая БД профессионального научного сообщества британских химиков

http://www.sciencedirect.com/ - универсальная БД

http://apps.webofknowledge.com/ - универсальная, реферативная БД

http://www.biblioclub.ru/ - библиотека издательства Директ-медиа

Периодические издания

Известия вузов. Химия и химическая технология

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

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

• http://www.chemport.ru/data,  http://www.xumuk.ru - электронные справочники по химии;

• http://rushim.ru/books/electrochemistry/electrochemistry.htm - электронная библиотека

• Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУwww.study.urfu.ru

• Электронные ресурсы зональной библиотеки УрФУhttp://lib.urfu.ru

• Российская электронная научная библиотека: http://www.elibrary.ru

• Поисковая система публикаций научных изданий: http://www.sciencedirect.com

• Электронная справочно-информационная система «Химический ускоритель». Иркутский 
государственный университет. Режим доступа:  http://www.chem.isu.ru/leos/

• Российское образование: федеральный портал образовательных интернет-ресурсов: физическая 
химия. Режим доступа: 
http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=viewlink&cid=2519

• Поисковая  система по химии CWM GlobalSearch. Химико-технологический факультет СамГТУ. 
Режим доступа: http://chem.samgtu.ru/node/79

• Химик.ру − сайт о химии. Режим доступа: http://www.xumuk.ru/bse/3009.html

• Алхимик. Сайт кафедры неорганической химии МИТХТ им. М.В. Ломоносова. Режим доступа: 
http://www.alhimik.ru/



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основы неорганического и органического синтеза

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

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex



4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Ермаков Сергей Анатольевич, Профессор, машин и аппаратов химических и атомных 
производств
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 Гидромеханические 
процессы и аппараты

Предмет, цели и задачи курса ПАХТ. Классификация основных 
процессов химической технологии. Основные понятия и 
законы, лежащие в основе науки о ПАХТ.

Измельчение твердых материалов. Физико-химические основы 
измельчения. Расход энергии. Крупное дробление. Среднее 
дробление. Мелкое дробление. Дробилки для крупного, 
среднего и мелкого дробления. Тонкое измельчение. 
Сверхтонкое измельчение. Мельницы. Классификация и 
сортировка материалов. Грохочение. Гидравлическая 
классификация и воздушная сепарация. Смешение твердых 
материалов. Разделение неоднородных систем. Классификация 
неоднородных систем и их характеристика. Основные способы 
разделения и их экологическое значение. Общие 
закономерности движения частиц в газе или жидкости. 
Разделение газовых неоднородных систем. Разделение газовых 
неоднородных систем под действием силы тяжести. Скорость 
осаждения. Конструкции аппаратов для разделения газовых 
неоднородных систем под действием силы тяжести. Принцип 
работы. Расчет аппаратов для разделения газовых 
неоднородных систем. Разделение газовых неоднородных 
систем под действием инерционных и центробежных сил. 
Основные особенности и закономерности данного разделения. 
Инерционные пылеуловители и отстойные газоходы. 
Конструктивные особенности, принцип действия, достоинства 



и недостатки. Центробежные пылеуловители – циклоны. 
Принцип работы, область применения, оценка работы. Время 
осаждения частиц в циклоне. Пути увеличения эффективности 
работы циклонов. Электрическая очистка газа от пыли и 
тумана. Электроосадители: принцип работы, скорость 
осаждения и степень улавливания пыли, КПД. Факторы, 
влияющие на работу электроосадителя. Промывка газа от пыли 
и тумана. Скрубберы: принцип работы, конструктивные 
особенности, область применения, достоинства и недостатки. 
Фильтрование газов. Общие закономерности. Конструкции 
фильтров: принцип работы, область применения, достоинства 
и недостатки. Разделение жидких неоднородных систем. 
Особенности и закономерности процесса отстаивания. 
Конструкции отстойников. Принцип работы, конструктивные 
особенности, области применения, сравнительная 
характеристика. Фильтрование жидких неоднородных систем. 
Теория фильтрования. Основное уравнение фильтрации. 
Определение скорости фильтрования и толщины осадка. 
Конструкции фильтров: принципы работы, области 
применения, сравнительная характеристика. 
Центрифугирование жидких неоднородных систем. Фактор 
разделения. Конструкции центрифуг. Принцип их работы, 
конструктивные особенности, достоинства и недостатки. 
Сверхцентрифуги.

2 Тепло- массообменные 
процессы и аппараты

Нагревание, охлаждение, конденсация. Общие сведения и 
основные понятия теории теплообмена.

Внутренний и внешний методы составления тепловых 
балансов. Механизмы передачи тепла. Движущая сила 
процесса. Передача тепла теплопроводностью. Закон Фурье. 
Дифференциальное уравнение теплопроводности. 
Теплопроводность плоской однослойной и многослойной 
стенки при установившемся режиме.

Передача тепли конвекцией. Механизм естественной и 
принудительной конвекции. Закон Ньютона. 
Дифференциальное уравнение конвективного теплообмена 
Фурье – Кирхгофа. Критерии теплового подобия. 
Критериальное уравнение конвективного теплообмена. 
Тепловой пограничный слой. Совместная передача тепла 
теплопроводностью и конвекцией. Механизм переноса тепла 
от среды к среде через разделяющую плоскую однослойную и 
многослойную стенку. Основное уравнение теплопередачи. 
Термическое сопротивление теплопередаче. Определение 
средней движущей силы при различном направлении движения 
теплоносителей. Передача тепла излучением. Основные 
понятия и определения. Механизм излучения и поглощения 
тепла. Закон Стефана – Больцмана. Закон Кирхгофа. 
Теплообмен излучением между твердыми телами. Особенности 
излучения газов. Совместная передача тепла конвекцией и 
излучением. Теплообменные аппараты. Принципы работы, 
конструктивные особенности, выбор направления движения 
сред, достоинства и недостатки. Сравнительная характеристика 
теплообменников. Теплоотдача от конденсирующего пара. 



Механизм передачи тепла от конденсирующегося пара. 
Капельная и пленочная конденсация. Аппараты для нагрева 
паром. Потери тепла и тепловая изоляция. Расчет потерь тепла 
и толщина теплоизоляции аппарата. Виды тепловой изоляции. 
Критерий Грасгофа. Выпаривание. Поверхностное испарение и 
кипение. Температура кипения раствора. Упругость пара над 
раствором. Закон Рауля. Правило линейности Павлова. 
Материальный и тепловой баланс выпаривания. 
Закономерности теплоотдачи от стенки к кипящей жидкости. 
Кипение в большом объеме и в трубах. Явления, 
сопровождающие выпаривание растворов, и меры по их 
устранению. Конструкции выпарных аппаратов. Принцип 
работы. Многокорпусные выпарные установки. 
Температурные депрессии. Основные виды процессов 
массопередачи. Основы массопередачи в системах газ – 
жидкость и жидкость – жидкость. Движущая сила процесса. 
Молекулярная диффузия. Турбулентная диффузия. 
Конвективный массообмен. Преобразование 
дифференциальных уравнений переноса массы методами 
теории подобия. Критерии диффузионного подобия. 
Критериальное уравнение конвективного массообмена. 
Механизм переноса массы из фазы в фазу через границу 
раздела. Основное уравнение массопередачи. Средняя 
движущая сила процесса переноса массы. Основы расчета 
высоты единиц переноса и числа единиц переноса. Абсорбция. 
Общие сведения о процессе абсорбции и области ее 
применения. Закон Генри. Закон Рауля. Материальный баланс 
абсорбции. Кинетика абсорбции. Конструкции абсорберов. 
Принципы работы. Достоинства и недостатки. 
Гидродинамические режимы в насадочных и барботажных 
абсорберах. Батарея абсорберов. Графический метод расчета 
числа единиц переноса. Конструкции тарелок. Сравнительная 
характеристика абсорберов и тенденции их 
совершенствования. Сушка. Общие сведения о процессе сушки 
и области практического применения. Основные параметры 
влажного воздуха. Теория «мокрого» термометра. 
Материальный и тепловой балансы сушки. Диаграмма 
состояния влажного воздуха Рамзина. Теоретическая и 
действительная сушка. Кинетика сушки. Механизм процесса 
сушки. Периоды внешней и внутренней диффузии сушки. 
Факторы, влияющие на скорость сушки. Потенциал сушки. 
Общие вопросы режима сушки. Конструкции сушилок. 
Принципы работы. Сравнительная характеристика сушилок. 
Специальные виды сушки. Перегонка и ректификации. 
Простая перегонка. Периодическая и непрерывная 
ректификация. Правило Трутона. Материальный баланс 
колонны. Флегмовое число. Графический способ определения 
числа теоретических тарелок ректификационной колонны. 
Жидкостная экстракция. Кинетика экстракции. Конструкции 
экстракторов. Кристаллизация. Методы кристаллизации. 
Кинетика процесса. Конструкции кристаллизаторов.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии



Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Процессы и аппараты химической технологии

Электронные ресурсы (издания) 

1. Крохалёв, А. А.; Гидравлика : учебное пособие.; Кемеровский государственный университет, 
Кемерово; 2018; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=573804 (Электронное издание)

2. Касаткин, А. Г.; Основные процессы и аппараты химической технологии; Государственное научно-
техническое издательство химической литературы, Москва; 1961; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=220605 (Электронное издание)

3. Разинов, Ю. И.; Гидравлика и гидравлические машины : учебное пособие.; Казанский национальный 
исследовательский технологический университет (КНИТУ), Казань; 2010; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=270580 (Электронное издание)

4. Каплан, Б. Ю.; Гидравлика и гидропривод : учебное пособие.; Высшая школа народных искусств, 
Санкт-Петербург; 2018; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=499501 (Электронное издание)

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
элементы 
технических 
объектов, систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять 
самостоятельност
ь и творчество 
при решении 
поставленной 
задачи

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы

ОПК-6 - Способен 
выполнять 
настройку 
технологического 
оборудования, 
объектов и 
процессов в сфере 
своей 
профессиональной 
деятельности по 
имеющейся 
технической 
документации

Д-1 - 
Внимательно и 
ответственно 
относиться к 
выполнению 
требований 
технической 
документации



Печатные издания 

1. Касаткин, А. Г.; Основные процессы и аппараты химической технологии : учебник для вузов.; 
Альянс, Москва; 2005 (64 экз.)

2. Касаткин, А. Г.; Основные процессы и аппараты химической технологии : учеб. для вузов.; Альянс, 
Москва; 2009 (86 экз.)

3. Энгель, В. Ю., Дорошенко, В. А.; Гидравлика, гидропневмопривод и гидропневмоавтоматика : 
учебное пособие.; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2009 (325 экз.)

4. Чугаев, Р. Р.; Гидравлика (техническая механика жидкости) : [учеб. для вузов].; БАСТЕТ, Москва; 
2008 (149 экз.)

5. Лепешкин, А. В., Михайлин, А. А., Шейпак, А. А.; Гидравлика и гидропневмопривод : учебник для 
студентов, обучающихся по специальности "Автомобиле- и тракторостроение". Ч. 2. Гидравлические 
машины и гидропневмопривод; МГИУ, Москва; 2005 (17 экз.)

6. Шейпак, А. А.; Гидравлика и гидропневмопривод : учеб. пособие для направлений 653200 
"Транспорт. машины и транспортно-технол. комплексы", 651400 "Машиностроит. технологии и 
оборудование", 657800 "Конструкторско-технол. обеспечение машиностроит. пр-в". Ч. 1. Основы 
механики жидкости и газа; [МГИУ], Москва; 2005 (12 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://search.ebscohost.com - мультидисциплинарная база данных Academic Search Ultimate

http://pubs.acs.org/ - 18 полнотекстовых электронных журналов Американского химического общества 
(American Chemical Society (ACS)) на английском языке

https://www.cambridge.org/core/ - журналы Cambridge University Press

http://elibrary.ru - универсальная БД

http://pubs.rsc.org/ - полнотекстовая БД профессионального научного сообщества британских химиков

http://www.sciencedirect.com/ - универсальная БД

http://apps.webofknowledge.com/ - универсальная, реферативная БД

http://www.biblioclub.ru/ - библиотека издательства Директ-медиа

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

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

• http://www.chemport.ru/data,  http://www.xumuk.ru - электронные справочники по химии;

• http://rushim.ru/books/electrochemistry/electrochemistry.htm - электронная библиотека

• Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУwww.study.urfu.ru



• Электронные ресурсы зональной библиотеки УрФУhttp://lib.urfu.ru

• Российская электронная научная библиотека: http://www.elibrary.ru

• Поисковая система публикаций научных изданий: http://www.sciencedirect.com

• Электронная справочно-информационная система «Химический ускоритель». Иркутский 
государственный университет. Режим доступа:  http://www.chem.isu.ru/leos/

• Российское образование: федеральный портал образовательных интернет-ресурсов: физическая 
химия. Режим доступа: 
http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=viewlink&cid=2519

• Университетская информационная система РОССИЯ http://uisrussia.msu.ru/ –режим доступа 
свободный

• Поисковая система по химии CWM GlobalSearch. Химико-технологический факультет СамГТУ. 
Режим доступа: http://chem.samgtu.ru/node/79

• Химик.ру − сайт о химии. Режим доступа: http://www.xumuk.ru/bse/3009.html

• Алхимик. Сайт кафедры неорганической химии МИТХТ им. М.В. Ломоносова. Режим доступа: 
http://www.alhimik.ru/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Процессы и аппараты химической технологии

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

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

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

Рабочее место преподавателя

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)



Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

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

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)



Подключение к сети Интернет браузеры

google.chrome

firefox

yandex
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