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1Переченьпланируемыхрезультатовобученияподисциплине,соотнесенныхс 

планируемымирезультатамиосвоенияобразовательнойпрограммы. 

В результате освоения образовательной программы магистратуры 

обучающийсядолженовладетьследующимирезультатамиобученияподисциплине: 

Код и 

наименованиекомпетенц

ии 

Код и 

наименованиеиндикатора 

достижениякомпетенции 

Планируемыерезультатыобучения(дескрипторы) 

ОПК-3 

Способенразрабатывать

 нормы

выработки,технологичес

киенормативынарасходм

атериалов,заготовок,топ

лива  и 

электроэнергии,контрол

ироватьпараметрытехно

логическогопроцесса,

 выбирать

оборудование 

 итехнолог

ическую 

оснастку 

ОПК-3.4 

Знаниенормативоврасхода 

сырья, 

материалов,топливаиреагент

ов 

Знать:нормативырасходасырьяиматер

иалов (ЗН-1); 

Уметь:рассчитыватьрасходреагентов 

для обеспечения 

заданнойпроизводительности по 

продуктам(У-1); 

Владеть: методиками 

составленияматериальногоитеплового

балансаосновногооборудования(Н-1). 

ОПК-3 

Способенразрабатывать

 нормы

выработки,технологичес

киенормативынарасходм

атериалов,заготовок,топ

лива  и 

электроэнергии,контрол

ироватьпараметрытехно

логическогопроцесса,

 выбирать

оборудование 

 итехнолог

ическую 

оснастку 

ОПК-3.5 

Умение       разрабатывать 

проекты

 стандартов,т

ехническихтребований,норма

тивныхдокументов 

Знать:действующиестандартыиТУнап

родукциюнефтегазохимии(ЗН-2); 

Уметь: разрабатывать 

проектыстандартовиТУ(У-2); 

Владеть:выборомосновногооборудова

ниядляпроцессовнефтегазохимии (Н-

2). 

ОПК-4 

Способен находить 

ОПК-4.1 

Знаниеметодоввыявления 

ииспользованиярезервов 

Знать: направления 

сниженияэнергозатратикапитальныхза

трат 
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Код и 

наименованиекомпетенц

ии 

Код и 

наименованиеиндикатора 

достижениякомпетенции 

Планируемыерезультатыобучения(дескрипторы) 

оптимальныерешенияпр

и   

 созданиипро

дукции  с 

 учетомтребо

ваний  

 качества,над

ежности     

 истоимости,

   а 

 такжесроков

 исполнения,

безопасностижизнедеяте

льности

 иэкологичес

койчистоты 

производствасцельюснижени

я себестоимости 

иповышения

 качества

продукции 

припроектированииоборудования(ЗН-

3); 

Уметь: определять 

оптимальныепараметрыпроцессовнефт

егазохимии (У-3); 

Владеть:

 навыками

конструированиятехнологическогообо

рудования(Н-3). 

ОПК-4 

Способен   

 находитьопт

имальныерешенияпри 

  

 созданиипро

дукции  с 

 учетомтребо

ваний  

 качества,над

ежности     

 истоимости,

   а 

 такжесроков

 исполнения,

безопасностижизнедеяте

льности

 иэкологичес

койчистоты 

ОПК-4.2 

Знание 

методовопределенияэффекти

вности 

внедренияновойтехникиитех

нологии,рационализаторских

предложенийиизобретений 

Знать: методы

 определенияэффективнос

ти  новогооборудования и 

технологии (ЗН-4);Уметь: 

 составлять 

 рац.предложенияизаявки

напатенты(У-4); 

Владеть:методикамирасчетаосновног

о

 технологического

оборудования(Н-4). 

 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

Дисциплина«Основыпроектированияиаппаратурноеоформлениепроцессовнефтегазодобы

чи»относитсякдисциплинамобязательнойчастипланаБ1.0.05подготовкимагистровпохимической

технологииприродныхэнергоносителей.Дисциплина изучается на втором курсе обучения в 

магистратуре на третьем и четвертомсеместрах. 

Вметодическомпланедисциплинаопираетсянаэлементыкомпетенций,сформированныеп

риизучениидисциплин«Прикладнаямеханика»,«Процессыиаппаратыхимическойтехнологии»,«А

втоматизированноепроектирование», 

«Инженернаяграфика», «Общаяхимическаятехнология». 

Полученныевпроцессеизучениядисциплины«Основыпроектированияиаппаратурноеоформ

лениепроцессовнефтегазодобычи»знания,уменияинавыкимогут 
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бытьиспользованывнаучно-

исследовательскойработеобучающегосяипривыполнениивыпускнойквалификационнойработы. 

 

3Объемдисциплины 

 

Видучебной работы 
 

Всего,академических 

часовОчнаяформаобучения 

Общаятрудоемкостьдисциплины 

(зачетныхединиц/академическихчасов) 

8/288 

Контактнаяработаспреподавателем: 158 

занятиялекционноготипа 36 

занятиясеминарскоготипа,вт.ч. 88 

семинары,практическиезанятия 52 

лабораторныеработы 36 

курсовоепроектирование(КРили КП) КП (16) 

КСР 18 

другиевиды контактнойработы - 

Самостоятельнаяработа 103 

Формытекущегоконтроля(Кр,реферат,РГР,эссе,КР,К

П) 
- 

Формапромежуточнойаттестации(зачет, 

экзамен) 

Экзамен,КП(27) 
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4Содержаниедисциплины 

4.1Разделыдисциплиныивидызанятий. 

№ 

п/п 
 

Наименованиеразделадисциплин

ы 

З
ан

я
ти

я
 л

ек
ц

и
о
н

н
о
го

 

ти
п

а,
ак

ад
.ч

ас
ы

 

 

 

Занятиясеминарск

оготипа, 

академ.часы 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
р
аб

о
та

,а
к
ад

.

Ч
ас

ы
 

Ф
о
р
м

и
р
у
ем

ы
ек

о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

Ф
о
р
м

и
р
у
ем

ы
еи

н
д

и
к
ат

о
р
ы

 

С
ем

и
н

ар
ы

и
/и

л
и

 

П
р
ак

ти
ч
. 

Л
аб

о
р
ат

о
р

н
ы

ер
аб

о
ты

 

1 Методырасчетафизико-

химическихсвойств 

органических 

веществиуглеводородныхфракц

ий 

9 13 - 10 ОПК-3 ОПК-3.4 

2 Реакторыдляпроведенияпроцесс

ов органическогосинтеза 

9 13 18 20 ОПК-3 ОПК-3.5 

3 Испарение и 

конденсация.Ректификациямног

окомпонентныхи 

сложныхсмесей 

9 13 18 50 ОПК-4 ОПК-4.1 

4 Нагревательныепечи 9 13 - 23 ОПК-4 ОПК-4.2 

 

4.2Занятиялекционноготипа. 

 

№разде

ладисц

ипли 

ны 

 

 

Наименованиетемы 

икраткое содержаниезанятия 

 

Объем,ака

д.часы 

 

Инновац

ионнаяфо

рма 

1 Методырасчетафизико-

химическихсвойстворганическихвеществиуглеводородныхф

ракций 

Методырасчетасреднеймолекулярноймассынефтяныхфракций.

ФормулаВоинова.Понятиеохарактеризующемфакторе и его учет 

при расчете средней молекулярной массы.Плотность жидких 

нефтепродуктов и газовых смесей. 

МетодПитцерадлярасчетаплотностинеидеальныхгазов.Теплоемк

остьорганическихвеществвжидкойипаровой 

фазе.Графическиеметодыопределенияэнтальпиижидкихнефтепр

одуктов  и  нефтяных  паров.  Теплоты  испарения. 

9 лекция-

визуализ

ация(ЛВ) 
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 Энтальпии образования и сгорания веществ. Расчет 

энтальпийобразованияитеплоемкостипометодуБенсона.Динами

ческая,кинематическаяиусловнаявязкость.Теплопроводностьгаз

овижидкостей.Поверхностное 

натяжениежидкостей. 

  

2 Реакторыдляпроведенияпроцессоворганическогосинтеза. 

Классификация химических реакторов. Материальный 

балансреактора.Расчетсоставапродуктовреакции,конверсии,вых

ода,селективности.Тепловойбалансхимическогореактора.Реакто

рыидеальноговытесненияиидеальногосмешения,ихсравнительна

яхарактеристикапопроизводительностииселективности.Каскадр

еакторовидеальногосмешения.Направленияповышенияэкономи

ческойэффективностинефтехимических 

процессов.Общиевопросысниженияэнергетическихзатратнапред

приятияхорганическогосинтеза. 

9 лекция-

визуализ

ация(ЛВ) 

3 Испарениеиконденсация 

Расчет давления насыщенного пара индивидуальных 

веществифракций.Расчетиопределениеконстантфазовогоравнов

есиякомпонентов.Давлениесходимости.Учетнеидеальностипаро

войфазыпометодикеВинна-

Хеддена.Однократноеиспарение.Доляотгонасырья.Построениек

ривой однократного испарения идеальной бинарной 

смеси.ПостроениекривойоднократногоиспаренияметодомОбряд

чиковаиСмидовичисиспользованиемграфиковЭдмистера. Расчет 

доли отгона сырья и составов 

равновесныхфазспомощьюграфикаГужоваиметодомТрегубова.

Многократноеипостепенное испарение иконденсация 

Ректификациямногокомпонентныхисложныхсмесей 

Составлениематериальногобалансаректификационнойколонныс

помощьюметодаключевыхкомпонентовипоХенгстебеку.Расчетт

емпературыверхаинизаколонны.Расчетминимальногофлегмовог

очислапоАндервудуиоптимизациярабочегофлегмовогочисла.Рас

четчислатеоретическихтарелокколонныметодамиФенске-

Джиллиленда, Хенгстебека, от тарелки к 

тарелке.Тепловойбаланс ректификационнойколонны. 

Расчетвнутреннихматериальныхпотоковвколонне.Предваритель

ныйрасчетдиаметраколонны.Явления,нарушающиенормальную

работутарелок.Гидравлическийрасчет тарелок. Построение 

диаграммы производительноститарелок. 

Расчетвысотыколонны. 

9 лекция-

визуализ

ация(ЛВ) 

4 Нагревательныепечи 

Классификацияиконструкциинагревательныхтрубчатыхпечей.Ш

ифрыпечей.Основныепоказателиработыпечей. 

9 лекция-

визуализ

ация 
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 Основырасчетапечей.Выбортипоразмера,поверочныйрасчетради

антнойиконвекционнойкамер.Повышениеэкономичностинагрев

ательныхпечей. 

 (ЛВ) 

 

4.3Занятиясеминарскоготипа(семинары,практическиезанятия). 

 

№  Объем,  

разде  акад.часы  

ла Наименованиетемы  Инновационная 

дисцип

ли 

икраткое содержаниезанятия всего форма 

ны    

1 Методырасчетафизико-химическихсвойств 

органических веществ иуглеводородныхфракций 

Расчетдавлениянасыщенногопараиндивидуальныхве

ществи фракций. Расчет и определение констант 

фазовогоравновесиякомпонентов.Методырасчетасре

дней 

молекулярноймассынефтяныхфракций.ФормулаВои

нова. 

13 РД 

2 Реакторыдляпроведенияпроцессоворганического

синтеза 

Расчет теплового эффекта реакции. Каскад 

реакторовидеальногосмешения.Расчетчислареакторо

впризаданномвремени пребывания в единичном 

реакторе (метод Джонса).Расчет объема единичного 

реактора при заданном числереактороввкаскаде. 

Расчет гидравлического сопротивления 

центральнойперфорированнойтрубыиперфорированн

огостакана. 

13 РД 

3 Испарение и конденсация. 

Ректификациямногокомпонентныхисложныхсмес

ей 

Расчетдолиотгонасырьяисоставовравновесныхфазспо

мощьюграфикаГужоваиметодомТрегубова. 

Расчетчислатеоретическихтарелокколонныметодами

Фенске-

Джиллиленда,Хенгстебека,оттарелкиктарелке. 

Составление материального баланса

 ректификационнойколонны 

Расчеттемпературыверха инизаколонны 

13 РД 

4 Нагревательныепечи.Аппаратывоздушного 

охлаждения 

Основы расчета печей. Выбор типоразмера, 

поверочныйрасчетрадиантнойиконвекционнойкамер.

Основырасчета 

аппаратоввоздушногоохлаждения. 

13 РД 

 

4.4Лабораторныезанятия. 
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№раздела 

дисциплины 

Наименованиетемы 

икраткое содержаниезанятия 

Объем,акад

.часы 
 

Примечание 

2 Расчетреакторасиспользованиемкомпьютер

ныхпрограмм.Критическийанализапублика

цийпоследнихлетпоаппаратурному

 оформлению

реакционныхпроцессовирасчету 

реактора 

18 Контрольнаяр

абота 

3 Расчет ректификационных колонн с 18 контрольная 

 использованием

 компьютерных

программ.Критическийанализапубликацийп

оследнихлетпоконструкциямректификацио

нныхколонн 

иихрасчету 

 работа 

 

4.5Самостоятельнаяработаобучающихся. 

 

№раздела 

дисциплины 

Перечень вопросов 

длясамостоятельногоизучения 

Объем,акад

.часы 

Формаконтроля 

1 Методырасчетафизико-химическихсвойств 

органических веществ 

иуглеводородныхфракций 

10 Устныйопрос 

2 Реакторыдляпроведенияпроцессов 

органическогосинтеза 

20 Устныйопрос 

3 Испарениеиконденсация. 

Ректификациямногокомпонентныхисложн

ыхсмесей 

50 Устныйопрос 

4 Нагревательныепечи.Аппараты 

воздушногоохлаждения 

23 Устныйопрос 

 

 

5 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работыобучающихся 

подисциплине 

Методические указания для обучающихся по организации самостоятельной 

работыподисциплине,включаяпереченьтемсамостоятельнойработы,формытекущегоконтроляпод

исциплинеитребованиякихвыполнениюразмещенывэлектроннойинформационно-

образовательной среде СПбГТИ(ТУ) на

 сайте:https://media.technolog.edu.ru 

 

6 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

Промежуточнаяаттестацияподисциплинепроводитсявформекурсовогопроектаиэкзамена. 

Ксдачеэкзаменадопускаютсястуденты,выполнившиевсеформытекущегоконтроля. 

Экзамен предусматривает выборочную  проверку  освоения

 предусмотренныхэлементовкомпетенцийикомплектуетсявопросамидля 

проверкиуменийинавыков. 

Присдачеэкзамена,студентполучаеттривопросаизперечнявопросов,времяподготовкистуде

нтакустномуответу-до40мин. 

 

https://media.technolog.edu.ru/
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1. 

2. 

3. 

Вариант№1 
Константы фазового равновесия 

компонентовКлассификацияхимическихреакт

оров. 

Конструкциятрубчатыхпечей. 

Примервариантавопросовнаэкзамене: 

 

Результатыосвоениядисциплинысчитаютсядостигнутыми,еслидлявсехэлементов компетенций 

достигнут пороговый уровень освоения компетенции на данномэтапе –

оценка«удовлетворительно». 
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7 Перечень учебных изданий, необходимых для освоения дисциплины. 

а) печатные издания: 

1 Гайле, А.А.   Расчет ректификационных колонн: Учебное пособие / А. А. Гайле, В. Н. 

Клементьев, Б. В. Пекаревский ; СПбГТИ(ТУ). Каф.технологии нефтехим. и углехим. пр-в. - 

СПб.: 2018. - 93 с. 
2 Поникаров, И. И. Машины и аппараты химических производств и нефтегазопереработки: 

учебник / И. И. Поникаров, М. Г. Гайнуллин. — 6-е изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 

2020. — 604 с. — ISBN 978-5-8114-4988-0. 
б) электронные учебные издания: 

3Гайле, А.А. Расчет ректификационных колонн: Учебное пособие / А. А. Гайле, В. Н. 

Клементьев, Б. В. Пекаревский ; СПбГТИ(ТУ). Каф.технологии нефтехим. и углехим. пр-в. - 

Электрон.текстовые дан. - СПб. : 2018. - 93 с.СПбТИ. Электронная библиотека 

//technolog.bibliotech.ru Режим доступа: для зарегистрированных читателей. 

 

8 Переченьресурсовинформационно-телекоммуникационнойсети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины 

1. МедиапорталСПбГТИ(ТУ) (информационно-образовательный сегмент ЕИС 

«Электронный Университет» )- Режим доступа: : https://media.technolog.edu.ru 

2. Химическая информационная сеть Наука Образование Технология (ChemNet) – 

Режим доступа: www.chem.msu.su 

3. Интернет-платформа Russian Science Citation Index (RSCI) – Режимдоступа: 

http://www.rsci.ru/ 

4. «Электронный читальный зал – БиблиоТех» - Режим доступа: 

https://technolog.bibliotech.ru/ 

5. Электронно-библиотечная система «Лань» - Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/books// 

6. Интерактивная база данных книг и журналов SpringerLink – Режим доступа: Home 

- Springer 

 

9 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

Всевидызанятийподисциплине«Основыпроектированияиаппаратурноеоформлениепроцес

совнефтегазодобычи»проводятсявсоответствиистребованиямиследующихСТП: 

СТПСПбГТИ040-02.КСУКДВ.Видыучебныхзанятий.Лекция.Общиетребования; 

СТОСПбГТИ018-2014.КСУКДВ.Видыучебныхзанятий.Семинарыипрактические 

занятия.Общиетребованиякорганизацииипроведению. 

СТПСПбГТИ048-2009.КСУКДВ.Видыучебныхзанятий.Самостоятельнаяпланируемая 

работа студентов.Общиетребованиякорганизацииипроведению. 

СТПСПбГТИ020-2011КСУКДВ.Видыучебныхзанятий.Лабораторныезанятия. 

Общиетребованиякорганизацииипроведению. 

Планированиевремени,необходимогонаизучениеданнойдисциплины,лучшевсего 

осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное 

повторениепройденногоматериала. 

Основными условиями правильной организации учебного процесса для 

студентовявляется: 

плановость в организации учебной работы;серьезное отношение к изучению 

материала;постоянныйсамоконтроль. 

Назанятиястудентдолженприходить,имеязнанияпоужеизученномуматериалу. 

 

10 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

10.1Информационныетехнологии. 

В учебном процессе по данной дисциплине предусмотрено

 использованиеинформационныхтехнологий: 

https://media.technolog.edu.ru/
http://www.chem.msu.su/
http://www.rsci.ru/
https://technolog.bibliotech.ru/
https://e.lanbook.com/books/
https://link.springer.com/
https://link.springer.com/
https://link.springer.com/
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чтение лекций с использованием слайд-

презентаций;взаимодействиесобучающимисяпосредством ЭИОС. 

10.2Программноеобеспечение. 

MicrosoftOffice(MicrosoftExcel,MicrosoftWord). 

10.3Базыданныхиинформационныесправочныесистемы. 

Справочно-поисковаясистема«Консультант-Плюс» 

 

11Материально-техническое обеспечение освоения дисциплины в ходе реализации 

образовательной программы. 

Учебнаяаудиторияоснащенанеобходимымоборудованиемитехническимисредствамиобуч

ения. 

 

12Особенности освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными 

возможностями здоровья. 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями учебные процесс осуществляется 

всоответствии с Положением об организации учебного процесса для обучения инвалидов и лиц 

сограниченнымивозможностямиздоровьяСПбГТИ(ТУ),утвержденнымректором28.08.2014. 
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Приложение№1 

крабочейпрограммедисциплины 

 

Фондоценочныхсредств 

дляпроведенияпромежуточнойаттестациипо 

дисциплине «Основы проектирования и аппаратурное оформление 

процессовнефтегазодобычи» 

 

1. Переченькомпетенцийиэтаповихформирования. 

 

Индекс 

компетенции 

Содержание Этапформирования 

ОПК-3 Способенразрабатыватьнормывыработки,технологич

еские нормативы на расход 

материалов,заготовок,топливаиэлектроэнергии,конт

ролироватьпараметрытехнологическогопроцесса,выб

иратьоборудованиеи 

технологическуюоснастку 

промежуточный 

ОПК-4 Способеннаходитьоптимальныерешенияприсоздани

ипродукциисучетомтребованийкачества, надежности 

и стоимости, а также 

сроковисполнения,безопасностижизнедеятельностии

экологическойчистоты 

промежуточный 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

2. Показателиикритерииоцениваниякомпетенций наразличныхэтапахихформирования,шкалаоценивания 

Кодинаименование   Уровнисформированности 

индикатора Показателисформированности Критерий (описаниевыраженностидескрипторов) 

достижения (дескрипторы) оценивания «удовлетворительно» «хорошо» «отлично» 

компетенции   (пороговый) (средний) (высокий) 

ОПК-3.4 Знает:нормативырасхода Правильные Знает некоторые Знаетнормативы  сырья Знаетнормативысырья 

Знание 

нормативоврасхода 

сырья,материалов, 

топливаиреагентов 

сырья иматериалов (ЗН-1) ответы на 

вопросы№1-

5кэкзамену 

нормативысырья  при 

производствепродуктов

нефтегазохимии(ЗН-1) 

при производстве 

основных

 продуктов

нефтегазохимии(ЗН-1) 

и материалов при 

производствеосновныхп

родуктов 

нефтегазохимии(ЗН-1) 

Умеет: рассчитывать расход Правильные Умеет

 рассчитыват

ь 

Умеет правильно Свободнорассчитывает 

 реагентовдляобеспечения ответы на необходимый расход рассчитывать выход необходимый расход 

 заданной вопросы№6-10 реагентов(У-1); основных и побочных реагентов, выход 

 производительностипо кэкзамену  продуктов(У-1); продуктов(У-1); 

 продуктам(У-1);     

 Владеет:методиками Правильные Демонстрирует знания Демонстрирует навыки Уверенно владеет 

 составленияматериального ответы на основ составления составления методиками 

 итепловогобаланса вопросы№11- материального и материального и составления 

 основногооборудования(Н- 15кэкзамену теплового баланса теплового баланса материального и 

 1).  оборудования(Н-1). оборудования(Н-1). теплового баланса 

     оборудования(Н-1). 

ОПК-3.5 Знает:действующие Правильные Знает принципы Знаеткакразрабатывать Уверенноибезошибок 

Умениеразрабатыватьп

роектыстандартов,техн

ическихтребований,но

рмативныхдокументов 

стандартыиТУ 

напродукциюнефтегазохимии(

ЗН-2);; 

ответы на 

вопросы№16-

20к экзамену 

составлениястандартов 

нормативныхдокументо

в(ЗН-2); 

стандартынапродукцию 

нефтегазохимии(ЗН-2); 

отвечаетнавопросыо 

принципахсоставлениян

ормативныхдокументов(

ЗН-2); 

Умеет:разрабатыватьпроекты 

стандартов и ТУ (У-2); 

Правильныеотв

еты

 на

вопросы№21-

25к экзамену 

Ориентируется

 в

разработке стандартов 

иТУ(У-2) 

Частично

 владеет

разработкой стандартов 

иТУ(У-2) 

Свободно 

 владеетраз

работкой стандартови    

ТУ

 нановуюпр

одукцию(У-2) 



18  

 

 

 

Кодинаименование   Уровнисформированности 

индикатора Показателисформированности Критерий (описаниевыраженностидескрипторов) 

достижения (дескрипторы) оценивания «удовлетворительно» «хорошо» «отлично» 

компетенции   (пороговый) (средний) (высокий) 

 Владеет: выборомосновного 

оборудования 

дляпроцессовнефтегазохимии 

(Н-2) 

Правильныеотв

еты

 на

вопросы№26-

30к экзамену 

Имеет 

 общеепре

дставление 

 овыборе

 основного

оборудования(Н-2). 

Владеет

 выбором

основногооборудования 

–

реакторовиаппаратовдляр

азделения(Н-2). 

Свободно владеет 

выборомосновногообор

удования–дляпроцессов 

     нефтегазохимии(Н-2). 

ОПК-4.1 

Знание методов 

Знает: направления 

сниженияэнергозатрати 

Правильные

ответы 
 

на 

Имеет 

 общеепредставл

ение 

 онаправленияхс

ниженияэнергозатрат 

 икапитальных

 затратпри

 проектировании 

оборудования(ЗН-3); 

Знает 

направления 

основные 

снижения 

Отлично знает 

направления  снижения 

выявления и капитальныхзатрат при вопросы№31- энергозатратвпроцессах энергозатрат в 

использования проектировании 35кэкзамену синтеза и разделения процессах синтеза и 

резервовпроизводства

 с 

оборудования(ЗН-3);  продуктов(ЗН-3); разделения

 продукто

в 

(ЗН-3); 

целью снижения     

себестоимостииповыш

ениякачествапродукци

и 

    

Умеет: 

определятьоптимальныепарам

етры 

процессовнефтегазохимии 

Правильныеотв

еты

 на

вопросы№36- 

Недостаточноуверенноо

пределяет 

оптимальные 

Хорошо

 умеет

определятьоптимальные 

параметры процессов 

Уверенно

 определяет

оптимальные 

параметры процессов 

 (У-3); 40кэкзамену параметры процессов нефтегазохимии(У-3) нефтегазохимии(У-3) 

   нефтегазохимии(У-3)   

 Владеет: навыками Правильные Имеетслабые  навыки Хорошо владеет Уверенно владеет 

 конструирования ответы на расчета реакторов и навыками расчета навыки расчета 

 технологического вопросы№41- ректификационных реакторов и реакторов, 

 оборудования(Н-3). 45кэкзамену колонн(Н-3). ректификационных ректификационных 
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    колонн(Н-3) колонн и

 трубчатых 

     печей(Н-3) 
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Кодинаименование   Уровнисформированности 

индикатора Показателисформированности Критерий (описаниевыраженностидескрипторов) 

достижения (дескрипторы) оценивания «удовлетворительно» «хорошо» «отлично» 

компетенции   (пороговый) (средний) (высокий) 

ОПК-4.2 

Знание 

методовопределенияэф

фективностивнедрения

новойтехникиитехноло

гии,рационализаторски

хпредложенийиизобре

тений 

Знает: методы 

определенияэффективностино

вогооборудования и 

технологии(ЗН-4); 

Правильныеотв

еты

 на

вопросы№46-

49к экзамену 

ЗнаетметодырасчетаКП

Д

 основного

оборудования(ЗН-4) 

Знает методы 

повышенияКПД

 основного

оборудования(ЗН-4) 

Уверенно

 владеет

методамиповышенияэф

фективности 

основного 

оборудования(ЗН-4) 

Умеет:составлятьрацпредложе

ния и заявки напатенты (У-4); 

Правильныеотв

еты

 на

вопросы№50-

53к экзамену 

Имеетпредставлениеосо

ставлении

 рац

предложенийизаявокнап

атенты(У–4) 

Умеетсоставлятьрацпред

ложения и заявки 

напатенты(У–4) 

Имеет опыт 

составлениярацпредлож

енийизаявокнапатент(У

–4) 

Владеет:методиками Правильные Владеет основными Владеет навыками Безошибочно 

 расчетаосновного ответы на методиками расчета расчетатехнологического рассчитываетаппараты 

 технологического вопросы№54- технологического оборудования(Н-4) нефтегазохимических 

 оборудования(Н-4). 57кэкзаменуи 

защитаКП 

оборудования(Н-4)  процессов(Н-4) 
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3. Контрольныевопросыдляпроведенияпромежуточнойаттестации на экзамене 

 

1. Константыфазового равновесиякомпонентов. 

2. Расчетдавлениянасыщенногопаравеществинефтяныхфракций. 

3. Понятиеодолеотгонасырьявпроцессеоднократногоиспарения.ПостроениекривойОИбинарно

йсистемы. 

4. ПостроениекривойОИметодомОбрядчиковаи Смидович. 

5. ПостроениекривойОИметодомЭдмистера. 

6. Расчетдолиотгонасырьяс помощьюграфикаГужова. 

7. Расчет долиотгонасырьяметодомТрегубова. 

8. Составление материального баланса ректификационной колонны

 методомключевыхкомпонентов. 

9. РасчетминимальногофлегмовогочислапоАндервуду. 

10. Расчеттемпературыверхнегоинижнегосеченияректификационнойколонны 

11. РасчетЧТТ колонныметодомФенске-Джиллиленда. 

12. РасчетматериальногобалансаиЧТТ колонныметодомХенгстебека. 

13. РасчетЧТТ колонныметодом«оттарелкиктарелке». 

14. Характеристикаиустройствотарелокректификационныхколонн. 

15. Способыорошенияиподводатеплав ректификационнуюколонну. 

16. Тепловойбалансректификационнойколонны. 

17. Расчетрасходапараижидкостивректификационнойколонне. 

18. Предварительныйрасчетдиаметраректификационнойколонны. 

19. Явления,нарушающиенормальнуюработутарелокректификационнойколонны. 

20. Классификацияхимическихреакторов. 

21. Расчетреакторовидеального смешенияпериодического действия. 

22. Расчетреакторовидеальноговытеснения. 

23. Расчетреакторовидеального смешениянепрерывного действия. 

24. Сопоставлениереакторовидеального смешенияиидеальноговытеснения. 

25. Расчеткаскадареакторовидеальногосмешения. 

26. Методырасчетатепловогоэффектареакции. 

27. Выбортипареакторадляпроведениягомогенныхпроцессов.Реакционныекамеры,реакционные 

трубчатки,реакторысмешалками. 

28. Высокотемпературныетеплоносители. 

29. Адиабатическиереакторыдляпроцессов,протекающихвовнешнейдиффузионнойобласти. 

30. Трубчатыеконтактныеаппараты.Расчетдиаметрареактора. 

31. Основныепараметрыслоякатализатора:порозность,удельнаяповерхностьиэквивалентныйдиа

метрчастицкатализатора. 

32. Реакторысаксиальнымвводомсырья.Гидравлическийрасчет. 

33. Реакторы с  радиальным  вводом  сырья. Расчет перепада давления в

 слоекатализатораигидравлическогосопротивленияперфорированныхпрепятствий. 

34. Каскад адиабатических реакторов. Полочные реакторы с

 промежуточнымтеплообменом. 

35. Реакторыспсевдоожиженнымслоем исдвижущимсякатализатором. 

36. Реакторыбарботажноготипа. 

37. Реакторывысокогодавления. 

38. Понятиеомоделированииирасчетеадиабатическихреакторовдляпроведениясложныхреакцион

ныхпроцессов. 

39. Конструкциятрубчатыхпечей. 

40. Классификацияи шифрынагревательныхтрубчатыхпечей. 

41. Основныепоказателиработытрубчатыхпечей. 

42. Выбортипаиразмератрубчатойпечи. 

43. Понятиеоповерочномрасчетерадиантной камерыпечи. 

44. Расчетконвекционнойкамерытрубчатой печи. 
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45. Повышениеэкономичностинагревательныхпечей. 

46. Преимуществаинедостаткивоздушногоохлажденияпосравнениюсводяным. 

47. Конструкцииаппаратоввоздушногоохлаждения. 

48. Схемывключенияаппаратов 

воздушногоохлаждениявтехнологическиелинии,регулированиеихработы. 

49. Выборирасчетнасосови компрессоров. 

50. Классификациятрубопроводов,ихпроектирование. 

51. Запорная,регулирующая,предохранительнаяиконтрольнаяарматура. 

52. Коррозияхимическогооборудования. 

53. Конструкционные материалы в промышленности основного

 органическогосинтеза. 

54. Направления повышения экономической эффективности

 нефтехимическихпроцессов. 

55. Направлениясовершенствованияректификационныхпроцессов. 

56. Расчет средней молекулярной массы нефтяных фракций. Понятие

 охарактеризующемфакторе. 

57. Расчетплотностинефтяныхфракцийвжидкоми парообразномсостоянии. 

При сдаче экзамена, студент получает два вопроса из перечня, приведенного 

выше.Времяподготовкистудентакустномуответунавопросы–до30мин. 

 

 

4 Темыкурсовыхпроектов 

 

1. Рассчитатьректификационнуюколоннусклапаннымитарелкамидляразделения 

изопентан-пентановой фракции производительностью по сырью 12000 кг/ч.Состав сырья, % 

мас.: н-бутан – 0.1, изопентан – 35.0, н-пентан – 64.5, фр. 40-70 (алканыC6)–

0.4.Содержаниеизопентанавдистилляте-99.5%мас.,вкубовомостатке–0.5%мас. Давление в 

верхнем сечении колонны 2.5 кгс/см2, в секции питания 2.9 кгс/см2, 

внижнемсечении3.3кгс/см2.Мольнаядоляотгонасырьяemol=0.4. 

2. Рассчитатьизобутан-

бутановуюколоннуГФУпроизводительностьюпосырью30т/ч.Составсырья,%мас.:пропан–

0.2,изобутан–35.0,н-бутан–64.5,изопентан–

0.3.Содержаниеизобутанавдистилляте99.0%мас.,вкубовомостатке–0.5 

% мас. Давление в верхнем сечении колонны с клапанными тарелками 6.7 кгс/см2, всекции 

питания – 7.1 кгс/см2, в нижнем сечении – 7.5 кгс/см2. Мольная доля отгона сырьяemol=0.4. 

3. Рассчитатьтолуольнуюректификационнуюколоннусклапаннымитарелками 

производительностью по сырью 15000 кг/ч. Состав сырья, % мас.: бензол – 0.1,толуол – 

90.0, этилбензол – 3.0, изомеры ксилола (считать на м-ксилол) – 6.9. Содержаниетолуола в 

дистилляте 99.7 % мас., в кубовом остатке – 1.0 % мас. Давление в верхнемсечении колонны 

1.2 кгс/см2, в секции питания 1.35 кгс/см2, в нижнем сечении– 

1.5кгс/см2.Температурасырья120°С. 

4. Рассчитатьректификационнуюколоннусклапаннымитарелкамидляразделения 

аренов С8 производительностью по сырью 30000 кг/ч. Состав сырья, % мас.:этилбензол–

15,п-ксилол–18,  м-ксилол–35,о-ксилол–0.02.Среднеедавлениев 
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колонне1.6кгс/см2,средняятемпература160°С.Давление,кгс/см2:верхнеесечение–1.2,секция 

питания–1.6,нижнеесечение– 2.0.Мольная доляотгонасырья emol=0.7. 

5. Рассчитатьо-ксилольнуюректификационнуюколоннусклапаннымитарелками 

производительностью по сырью 15000 кг/час. Состав сырья, % мас.: м-ксилол –0.2, о-ксилол 

– 90.0, мезитилен – 9.8. Содержание мезитилена в дистилляте – 0.1 % мас., о-ксилола в 

кубовом остатке – 1 % мас. Давление, кгс/см2:   в верхнем сечении – 1.2, всекциипитания–

1.5,внижнемсечении–1.8.Мольнаядоляотгонасырьяemol=0.9. 

6. Рассчитатьректификационнуюколоннусклапаннымитарелками,предназначенн

ую для разделения рекационной смеси процесса алкилирования бензолаэтиленом, 

производительностью по сырью 30000 кг/ч. Состав сырья, % мас: бензол – 50.0,этилбензол–

45.0,диэтилбензолы(принятьза1,4-диэтилбензол)–5.0.Содержаниеэтилбензола в дистилляте 

– 0.1 % мас., бензола в кубовом остатке – 0.1 % мас. Давление,кгс/см2: в верхнем сечении– 

1.2,в секциипитания– 1.35,в нижнем сечении– 1.5.Мольнаядоляотгонасырьяemol=0.3. 

7. Рассчитатьректификационнуюколоннусклапаннымитарелками,предназначенн

уюдляразделенияреакционнойсмесипроцессаполучениястироладегидрированиемэтилбензол

апроизводительностьюпосырью10000кг/ч.Составсырья, 

%мас.:бензол–0.2,этилбензол–30.0,стирол–69.8.Содержаниестиролавдистилляте– 

0.3 % мас., этилбензола в кубовом остатке – 0.1 % мас. Давление, кгс/см2: в верхнемсечении 

– 0.5, в секции питания – 0.7, в нижнем сечении – 0.9. Мольная доля отгона сырьяemol=0.3. 

8. Расссчитатьректификационнуюколоннусклапаннымитарелками,предназначен

ную для разделения рекакционной смеси процесса алкилирования бензолапропиленом, 

производительностью по сырью 10000 кг/ч. Состав сырья,% мас.: бензол –27.0, кумол – 72.5, 

я-метил-4-изопропилбензол – 0.5. Содержание кумола в дистилляте –

0.1%мас.,бензолавкубовомостатке–0.05%мас.Давление,кгс/см2:вверхнемсечении 

– 1.2,сециипитания–1.3,внижнем сечении–1.4.Мольнаядоляотгонасырьяemol=0.4. 

9. Рассчитатьректификационнуюколоннусклапаннымитарелками,предназначенн

ую для разделения реакционной смеси процесса алкилирования 

толуолаэтанолом,производительностью посырью 15000 кг/ч. Состав сырья,% мас.: толуол–

50.0, 1-метил-3-этилбензол – 15, 1-метил-4-этилбензол – 25, 1-метил-2-этилбензол – 

10.Мольное отношение расходов в дистилляте и в кубовом остатке толуола – 90, 1-метил-2-

этилбензола – 0.02. Среднее давление в колонне 1.4 кгс/см2, средняя температура 150 

°С.Давление, кгс/см2: верх – 1.2, секция питания – 1.4, нижнее сечение – 1.6. Мольная 

доляотгона сырьяemol=0.6. 

10. Рассчитатьректификационнуюколоннусклапаннымитарелкамипроизводитель

ностьюпосырью50000кг/чдлявыделенияфракции40-105°Сизпрямогонной бензиновой 

фракции. Данные о кривой ИТК сырья, °С (% мас.): н.к. 40, 10%80, 30% 105, 50% 129, 70% 

147, 90% 162, к.к. 200. Значение характеризующегофакторадля всех узкокипящих 

фракцийсчитатьпостояннымК=11.5.Содержание фракций,%мас.: фр. 105-125 °С в 

дистилляте -2.0, фр. 85-105 °С в кубовом остатке – 1.0. Давление,кгс/см2: верхнее сечение – 

1.5, секция питания – 1.65, нижнее сечение – 1.8. Мольная доляотгона сырьяemol=0.4. 

11. Рассчитатьректификационнуюколоннусклапаннымитарелкамипроизводитель

ностью по сырью 80000 кг/ч для выделения бензольной фракции 50-90°С изширокой 

фракции риформата. Данные о кривой ИТК сырья, °С (% мас.): н.к. 50, 10% 65,30% 100, 50% 

120, 70% 140, 90% 167, к.к. 190. Значение характеризующего фактора длявсех узкокипящих 

фракций   считать постоянным K=10.7. Содержание фракций, % мас.:фр. 90-125 °С в 

дистилляте – 1.0, фр. 65-90 °С в кубовом остатке – 0.5. Давление, кгс/см2:верхнее сечение – 

1.5, секция питания – 1.7, нижнее сечение – 1.9. Мольная доля отгонаemol=0.4. 

12. Рассчитатьректификационнуюколоннусклапаннымитарелкамипроизводитель

ностью по сырью 40000 кг/ч для выденеияксилольной фракции 105-140 изриформата 

бензиновой фракции. Данные о кривой ИТК сырья, °С (% мас.): н.к. 105, 

10%118,50%128,90%155,к.к.182.Значениехарактеризующегофакторадлявсехузкокипящих 

фракций считатьпостоянным K=10.5. Содержание фракций, % мас.: фр.140-160 °С в 

дистилляте – 1.5, фр. 120-140 °С в кубовом остатке – 1.0. Давление, кгс/см2:верхнеесечение–
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1.2,секцияпитания–1.35,нижнеесечение–1.5.Температурасырья140°С. 

13. Рассчитатьректификационнуюколоннусклапаннымитарелкамипроизводитель

ностью по сырью 15000 кг/ч для разделения аренов C9. Состав сырья, %мас. о-ксилол – 3.0, 

1-метил-4-этилбензол – 8.0, иезитилен – 19.0, псевдокумол – 55.0,гемимеллитол–10.0,н-

бутилбензол–5.0.Содержаниемезитиленавкубовомостатке– 

1.0 % мас., псевдокумола в дистилляте – 5.0% мас. Давление, кгс/см2: верхнее сечение –

1.2,секцияпитания–1.5,нижнее сечение–1.8.Температура сырья–179°С. 

14. Рассчитатьпсевдокумольнуюколоннуклапаннымитарелкамипроизводительнос

тьюпосырью10000кг/ч.Составсырья,%мас.:мезитилен–1.0,псевдокумол–

80.0,гемимеллитолл–14.0,н-бутилбензол–5.0.Содержаниегемимеллитолавдистилляте–

0.75%мас.,псевдокумолавкубовомостатке–5.0%мас. 

Давление, кгс/см2: верхнее сечение – 1.2, секции питания – 1.5, нижнее сечение – 

1.8.Мольнаядоляотгонасырьяemol=0.8. 

15. Рассчитатьректификационнуюколоннустабилизациигидрогенизатаустановкиг

идроочисткидизельнойфракциисклапаннымитарелкамипроизводительностью посырью 140 

т/ч. Данные окривой ИТК сырья, °С (% мас.):н.к.195, 10% 215, 30% 247, 50% 271, 70% 292, 

90% 308, к.к. 325. Значения 

характеризующегофакторадлявсехузкокипящихфракцийсчитатьпостояннымК=10.8.Содержа

ниефракций, % мас.: фр. 195-220 °С в дистилляте – 98.0, в кубовом остатке – 0.5. 

Давление,МПа:вверхнемсечении–0.13,всекции питания–0.14,в нижнемсечении–

0.16.Температура сырья272°С. 

16. Рассчитатьпропановуюректификационнуюколоннусклапаннымитарелками 

производительностью по сырью 54000 кг/ч. Состав сырья, % мас.: этан – 0.1,пропан–

21.0,изобутан–13.6,н-бутан–34.0,изопентан–17.8,н-пентан–11.5,н-гексан 

– 2.0.Содержаниепропана вкубовомостатке–1.06%мас.,изобутанавдистилляте–1.97 

%мас.Давление,кгс/см2:верхнеесечение–20.0,секцияпитания–20.2,нижнеесечение 

– 20.5.Температурасырья125°С. 

17. Рассчитатьректификационнуюколоннусклапаннымитарелкамидлявыделенияа

лкановC4производительностью посырью60т/ч. Состав сырья, %мас.:пропан – 0.1, изобутан 

– 20, н-бутан – 20, н-бутан – 35, изопентан – 19, н-пентан – 25.9.Содержание изопентана в 

дистилляте 0.2 % мас., н-бутана в кубовом остатке – 0.1 % 

мас.Давление,кгс/см2:вверхнемсечении–6.0,всекциипитания–6.3,внижнемсечении- 

6.6.Мольнаядоляотгонаemol=0.6. 

18. Рассчитатьректификационнуюколоннусклапаннымитарелкамидляразделения 

пропан-пропиленовой фракции производительностью по сырью 25000 

кг/ч.Составсырья,%мас.:этан–0.1,пропилен–95.0,пропан–4.8,изобутен–0.1.Содержание 

пропилена в дистилляте 99.7 % мас., в кубовом остатке – 2% мас. Давление,кгс/см2: в 

верхнем сечении – 17.0, в секции питания – 17.4, в нижнем сечении – 

17.8.Мольнаядоляотгонасырьяemol=0.96. 

19. Рассчитатьректификационнуюколоннусклапаннымитарелкамидляотгонки 

бензола от хлорпроизводных бензола производительностью по сырью 20000 

кг/ч.Составсырья,%мас.:бензол–20,хлорбензол–74,п-дихлорбензол– 6.5,о-дихлорбензол 

– 2.Содержаниехлорбензолавдистилляте–0.2%мас.,бензолавкубовомостатке–0.03 

% мас. Давление, кгс/см2: в верхнем сечении – 1.2, в секции питания – 1.3, в 

нижнемсечении–1.4.Мольнаядоляотгона сырьяemol=0.3. 
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20. Рассчитатьхлорбензольнуюколоннусклапаннымитарелкамипроизводительнос

тьюпосырью16000кг/ч.Составсырья,%мас.:бензол–0.03,хлорбензол–90,п-дихлорбензол–

6.5,о-дихлорбензол–3.47.Содержаниеп-дихлорбензола в дистилляте – 0.1 % мас., 

хлорбензола в кубовом остатке – 0.5 % мас.Давление,кгс/см2:вверхнемсечении–

1.2,всекциипитания–1.35,внижнемсечении– 

1.5.Мольнаядоляотгонасырьяemol=0.9. 

21. Рассчитать бензольную колонну с клапанными тарелками 

дляразделенияпродуктов диспропорционирования толуола производительностью по сырью 

30000 кг/ч.Состав сырья, % мас.: бензол – 20, толуол – 52, п-ксилол – 7, м-ксилол – 13, о-

ксилол – 8.Содержание бензола в дистилляте – 99.8 % мас., в кубовом остатке – 0.1% мас. 

Давление,кгс/см2: в верхнем сечении – 1.3, в секции питания – 1.5, в нижнем сечении – 1.7. 

Мольнаядоляотгонасырьяemol=0.3. 

 

3 Методические материалы для определения процедур оценивания 

знаний,уменийинавыков,характеризующихэтапыформированиякомпетенций. 

Промежуточнаяаттестацияподисциплинепроводитсявсоответствиистребованиями 

СТП СТО СПбГТИ(ТУ) 016-2015. КС УКДВ Порядок проведения зачетов иэкзаменов. 

По дисциплине промежуточная аттестация проводится в форме защиты 

курсовогопроектаиэкзамена. 

Шкала    оценивания     на     экзамене     балльная     («отлично»,     «хорошо», 

«удовлетворительно»,«неудовлетворительно»).Приэтом«экзамен»соотноситсяспороговымур

овнемсформированностикомпетенции. 


