


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

К вступительным испытаниям по программам подготовки научно-педагогических 

кадров в аспирантуре СамГТУ допускаются лица, имеющие образование не ниже высшего 

(специалитет или магистратура). 

Прием осуществляется на конкурсной основе по результатам вступительных 

испытаний. 

Программа вступительных испытаний по программам подготовки научно- 

педагогических кадров в аспирантуре по направлению 18.06.01 Химическая технология, 

профили: Технология органических веществ, Химическая технология топлива и 

высокоэнергетических веществ (технология специальных продуктов), Химическая 

технология топлива и высокоэнергетических веществ (технология нефти), Процессы и 

аппараты химических технологий составлена на основании федеральных государственных 

образовательных стандартов по направлениям, соответствующим укрупненной группе 

направлений подготовки 18.00.00 Химические технологии, и, охватывает базовые 

дисциплины подготовки специалистов и магистров по данным направлениям. 

 

2. ЦЕЛЬ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ 

 

Вступительные испытания призваны определить степень готовности поступающего к 

освоению основной образовательной программы аспирантуры по направлению 18.06.01 

Химическая технология, профили подготовки Технология органических веществ, 

Химическая технология топлива и высокоэнергетических веществ (технология специальных 

продуктов), Химическая технология топлива и высокоэнергетических веществ (технология 

нефти), Процессы и аппараты химических технологий. 

 

3. ФОРМА ПРОВЕДЕНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 

ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ 

 

Вступительное испытание проводится в письменной форме в соответствии с 

установленным приемной комиссией СамГТУ расписанием. 

Поступающему предлагается ответить письменно на вопросы и (или) решить задачи в 

соответствии с экзаменационными заданиями, которые охватывают содержание разделов и 

тем программы вступительных испытаний. Для подготовки ответа поступающие используют 

экзаменационные листы, которые впоследствии хранятся в их личном деле. 

При приеме на обучение по программам подготовки научно-педагогических кадров в 

аспирантуре результаты каждого вступительного испытания оцениваются по пятибалльной 

шкале. 

Минимальное количество баллов для каждого направления подготовки, 

подтверждающее успешное прохождение вступительного испытания, составляет 3 балла. 

Шкала оценивания: 

«Отлично» – выставляется, если поступающий представил развернутые, четкие ответы 

на основные вопросы экзаменационного билета. 

«Хорошо» – выставляется, если поступающий представил относительно развернутые, 

четкие ответы на основные вопросы экзаменационного билета; 

«Удовлетворительно» – выставляется, если поступающий представил относительно 

развернутые, четкие ответы на основные вопросы экзаменационного билета, при этом 

некоторые ответы раскрыты не полностью; 

«Неудовлетворительно» – выставляется, если при ответе поступающего основные 

вопросы билета не раскрыты. 



4. ПЕРЕЧЕНЬ РАЗДЕЛОВ, ТЕМ И СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

РАЗДЕЛ 1. ТЕХНОЛОГИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 

1.1. Источники сырья и исходные продукты органического синтеза 

 Промышленность основного органического и нефтехимического сырья и еѐ место среди 

других отраслей органического синтеза. Краткая характеристика главных видов производимых 

ею продуктов. Основные типы химических процессов основного органического и 

нефтехимического синтеза. История и перспективы развития данной отрасли 

промышленности.  

1.2. Процессы алкилирования 

Классификация реакций алкилирования. Алкилирующие агенты и катализаторы. 

Алкилирование по атому углерода. Алкилирование ароматических соединений, химические 

основы этого процесса и сопутствующие реакции. Термодинамика, механизм и кинетика 

процесса. Продукты алкилирования. Основы технологии при катализе кислотами и хлористым 

алюминием. Производства этилбензола, изопропилбензола. Алкилбензолы, их значение в 

производстве синтетических моющих средств.  

1.3. Процессы дегидрирования и гидрирования 

Классификация реакций дегидрирования и гидрирования. Физико-химические основы 

процессов дегидрирования и гидрирования. Термохимические данные. Равновесие реакций. 

Термодинамические факторы выбора давления и температуры реакции. Катализ реакций 

дегидрирования - гидрирования, основные типы и работа катализаторов. Механизм и кинетика 

реакций дегидрирования и гидрирования, селективность этих процессов, кинетические 

факторы выбора условий реакции.  

Химия и технология процессов дегидрирования. Дегидрирование метановых 

углеводородов. Бутадиен, изопрен, изобутилен. Методы их получения и применение. 

Химические основы реакции двухстадийного и одностадийного дегидрирования парафинов: 

условия проведения и реакционная аппаратура. Методы разделения продуктов дегидрирования 

и концентрирования диенов. Одностадийный процесс дегидрирования парафинов в диены. 

Окислительное дегидрирование парафинов и олефинов. Современные тенденции в 

производстве диенов. Получение изопрена по методу Фарберова и Немцова через 

диметилдиоксан. Особенности процесса, технологическое оформление процесса. 

Дегидрирование спиртов. Получение альдегидов, кетонов. Дегидрирование 

алкилароматических углеводородов. Химия и закономерности процесса. Технология 

производства стирола метилстирола.  

Химия и основные закономерности реакций гидрирования Гидрирование углеводородов 

по двойной, тройной и ароматической связи. Катализаторы, условия реакции и получаемые 

продукты. Гидрирование кислородных соединений - алифатических спиртов, альдегидов и 

кетонов, карбоновых кислот и сложных эфиров, ароматических кислородных соединений. 

Химия, катализаторы и условия реакции, получаемые продукты. Гидрирование азотистых 

соединений, гидрирование нитрилов, нитросоединений. Химия. Катализаторы и условия этих 

реакций: продукты, получаемые этими методами.  

Технология процессов гидрирования. Типы реакционных устройств жидкофазного 

гидрирования. Технология парофазного гидрирования, типы реакционных аппаратов. 

Технология и схема производства анилина, циклогексанола, синтетических жирных спиртов.  

1.4. Процессы гидратации, дегидратации гидролиза 

Классификация реакций гидратации и дегидратации, гидролиза. Катализ этих процессов.  

Гидролиз и щелочное дегидрохлорирование хлорпроизводных. Взаимоотношение 

реакций замещения и отщепления, их кинетика, механизм. Энергетическая характеристика и -

окиси, получаемые этим методом. Типы реакционных выбор условий. Хлоролефины и  

устройств. Технологическая схема производства эпихлоргидрина, окиси этилена. Спирты и 

фенолы, получаемые методом гидролиза. Типы реакторов для реакций жидкофазного 

гидролиза и их работа, основа технологии процесса.  

Гидратация олефинов. Сернокислотная гидратация олефинов. Химия, термодинамика, 



механизм, кинетика реакций серной кислоты с олефинами. Побочные реакции и выбор условий 

процесса. Стадии абсорбции и гидролиза, условия их проведения, типы реакторов и 

технологическая схема производства. Прямая гидратация олефинов. Химия, термодинамика, 

катализ реакций прямой гидратации. Выбор условий реакции, конструкция и работа реактора. 

Этанол и технологическая схема его производства. Технико-экономическое сравнение методов 

производства этилового спирта.  

Процессы дегидратации с образованием ненасыщенных соединений и простых эфиров. 

Химические и теоретические основы реакции и получаемые продукты. Технология процессов 

дегидратации при катализе серной кислотой и гетерогенными контактами. Дегидратация 

карбоновых кислот и производство уксусного ангидрида.  

1.5. Процессы галогенирования 

 Классификация реакций галогенирования, их энергетическая характеристика. 

Галогенирующие агенты. Техника безопасности в процессах галогенирования. Экологические 

аспекты процессов.  

Хлорирование насыщенных углеводородов и их производных. Механизм и кинетика 

реакции. Правила замещения и характеристика процесса. Выбор способа и температуры 

хлорирования, оптимального соотношения реагентов. Проблема использования хлористого 

водорода, хлорорганических отходов. Термическое расщепление хлорпроизводных. Продукты, 

получаемые хлорированием парафинов и их хлорпроизводных, а также термическим 

расщеплением хлорпроизводных. Жидкофазное хлорирование, типы реакторных устройств. 

Газофазное хлорирование. Основные типы реакторов и их работа.  

Галогенирование ненасыщенных соединений. Радикально-цепные реакции хлорирования 

олефинов, их направление и теоретические основы процесса. Продукты хлорирования 

олефинов методом замещения. Присоединение галогенов по ненасыщенной связи, химия и 

теоретические основы реакции. Оптимальные условия, основные типы реакторов. 

Технологические схемы производства дихлорэтана, хлористого винила. Реакции 

гидрохлорирования. Химия и научные основы гидрохлорирования олефинов, ацетилена. 

Продукты, получаемые этим методом, технология их производства. Производство хлористого 

винила, коньюктура сырья. Хлоропрен. Получение из углеводородов С4. Производство 

синтетического глицерина из пропиле на через хлористый аллил. Технологические 

особенности процесса. Достоинства и недостатки метода. Сравнение методов получения 

синтетического глицерина. Процессы, сбалансированные по хлору.  

Хлорирование ароматических соединении. Процессы хлорирования в ядро, их химизм и 

теоретические основы. Продукты хлорирования в ядро бензола, нафталина и фенолов. 

Технология их производства. Радикально-цепные реакции хлорирования ароматических 

соединений, их механизм и соотношение друг с другом. Продукты хлорирования в боковую 

цепь. Гексахлоран. Технология его производства.  

1.6. Процессы окисления 

 Классификация реакций окисления. Окислительные агенты.  

Общие основы процессов окисления. Процессы гомогенного окисления, теория 

окисления, образование гидроперекисей. Механизм процесса. Гомогенны и катализ реакций 

жидкофазного окисления. Селективность. Гетерогенный катализ, типы катализаторов. 

Механизм, кинетика, селективность процессов. Основы технологии процессов окисления в 

жидкой и газовой фазах, типы реакционных устройств и их работа.  

Окисление метановых углеводородов, нафтенов и насыщенных циклических соединений. 

Жидкофазное окисление н-бутана и углеводородов C5 - С7 В уксусную кислоту. Окисление 

высокомолекулярных парафинов в спирты и кислоты. Классификация СЖК: алкилсульфаты, 

алкилсульфонаты, алкиларилсульфонаты, оксиэтилированные СЖС. Окисление нафтенов. 

Технологии производства адипиновой кислоты из циклогексана, циклогексанола и 

циклогексанона.  

Окисление олефинов и других ненасыщенных соединений Основы направления процесса. 

Окисление олефинов по насыщенному атому углерода. Технология получения акролеина. 

Получение окиси этилена прямым окислением этилена, химические основы реакции и катализ. 

Выбор оптимальных условий процесса. Технологическая схема производства. Реакция с 



перекисью водорода, еѐ закономерности, катализ. Безхлорный метод синтеза глицерина. 

Окисление ароматических соединений. Получение перекисей втор. алкилбензолов и 

производство фенолов и кетонов на их основе. Химия и теоретические основы окисления втор. 

алкилбензолов. Разложение гидроперекисей. Продукты, получаемые этим методом. 

Технология получения гидроперекисей. Технологическая схема кумольного метода получения 

фенола и ацетона. Жидкофазное окисление боковых цепей ароматических соединений, 

ароматические кислоты, получаемые этим методом. Химия и основные закономерности 

реакции. Технология получения диметилтерефталата и схема производства. Одностадийный 

метод окисления ксилолов.  

Окисление по функциональным группам органических соединений. Процесс 

жидкофазного окисления спиртов. Парофазное окисление спиртов. Окисление альдегидов, 

химия и основные закономерности реакции. Кислоты и ангидриды, получаемые окислением 

альдегидов. Технология получения уксусной кислоты из ацетальдегида. Технология 

совместного синтеза уксусной кислоты и ангидрида.  

Процесс окислительного аммонолиза. Синильная кислота и методы еѐ получения. Химия 

и основные закономерности реакции окислительного аммонолиза метана. Основы технологии 

и схема производства. Окислительный аммонолиз других углеводородов, химия, катализ и 

основные закономерности реакции. Технология получения акрилонитрила данным методом и 

сравнение с другими способами его синтеза.  

1.7. Синтезы из окиси углерода 

Синтезы из окиси углерода и водорода, основные направления, катализаторы и условия 

реакции. Синтез углеводородов по Фишеру-Тропшу. Оптимальные условия реакции. 

Технология синтеза. Синтез кислородных соединений, катализаторы, продукты, химизм 

реакции. Метанол, Технология и схема производства метанола.  

Процессы оксосинтеза. Гидрокарбонилирование олефинов. Химизм. Термодинамика, 

кинетика, катализ и механизм. Альдегиды и спирты, получаемые этим методом. Способы 

технологического оформления процесса, реакционная аппаратура.  

1.8. Конденсация по карбонильной группе 

Классификация реакций карбонильных соединений. Кислотно- каталитические реакции 

карбонильных соединений. Конденсация альдегидов и кетонов с ароматическими 

соединениями. Реакция хлораля с хлорбензолом и технология синтеза ДДТ. Конденсация 

фенолов с кетонами, технология и схема производства дифенилолпропана. Технологические, 

основы реакции альдегидов с аммиаком и аминами, получаемые этим методом продукты. 

Капролактам и другие лактамы, обзор и сравнение методов их получения. Синтез оксимов из 

кетонов и бекмановская перегруппировка в лактамы, химизм и условия этих реакций. 

Технология и схема производства капролактама из циклогексанона.  

Основно-каталитические реакции карбонильных соединений. Реакции типа альдольной 

конденсации, химия и теоретические основы процесса, их катализ и условия проведения. 

Продукты конденсации альдегидов и кетонов.  

1.9. Синтезы на основе ацетилена 

Реакция гидрохлорирования ацетилена. Катализаторы, химизм и выбор условий реакции. 

Технология производства хлористого винила из ацетилена. Сравнение методов получения 

хлористого винила. Хлоропрен. Особенности технологии. 

Гидратация ацетилена. Катализаторы, механизм, побочные продукты. Основы технологии 

и типы реакционных аппаратов. Технологическая схема производства. 
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РАЗДЕЛ 2. ХИМИЯ ТОПЛИВА И ВЫСОКОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 

(ТЕХНОЛОГИЯ НЕФТИ) 

2.1. Нефть и газ как источники сырья для технологических процессов производства 

топлив 

Современные взгляды на образование и генезис нефтей. Теория неорганического 

происхождения нефтей. Теория растительного и животного происхождения нефтей.  

Элементный состав нефтей и связь между элементным составом и их физическими 

свойствами.  

Общая характеристика соединений, входящих в состав нефтей. Химическая 

классификация нефтей.  

Химические свойства парафиновых углеводородов: строение молекул, распределение по 

фракциям, нафтеновый паспорт нефти.  

Нафтеновые углеводороды нефтей: строение молекул, распределение по фракциям, 

нафтеновый паспорт нефти.  

Химические свойства циклических углеводородов.  

Ароматические углеводороды нефтей: строение молекул, распределение по фракциям 

нефти.  

Химические свойства ароматических углеводородов.  

Парафиновые, нафтеновые и ароматические углеводороды как составные части моторных 

топлив и масел.  

Влияние непредельных углеводородов на эксплуатационные характеристики 

нефтепродуктов.  

Сернистые соединения нефтей, их характеристика, распределение по фракциям. Влияние 

серосодержащих соединений на качество нефтепродуктов.  

Химические свойства сернистых соединений.  

Кислородсодержащие соединения нефти, их характеристика, распределение по фракциям 

нефти, химические свойства. Влияние кислородсодержащих соединений на качество 

нефтепродуктов.  

Азотистые соединения нефтей, их характеристика, распределение по фракциям нефти, 

химические свойства. Влияние содержания азотистых соединений качество нефтепродуктов.  

Асфальто-смолистые вещества нефтей: состав, свойства, области применения.  

Углеводородные газы: природный, попутный нефтяной, технологический. Элементный и 

химический состав и направления переработки. Требования к качеству газа, 

транспортируемому по газопроводам. Требования к качеству горючих газов для 

промышленного и коммунально-бытового применения, сжиженных углеводородных газов, газа 

топливного сжатого для газобаллонных автомобилей.  

Характеристика бензинов: прямогонный бензин, бензины термических процессов, бензин 

каталитического крекинга, риформаты, бензины-отгоны, бензины гидрокрекинга. Элементный 

и химический состав и направления переработки. Требования к качеству товарных 

автомобильных бензинов.  

Характеристика бензинов: прямогонный бензин, бензины термических процессов, бензин 

каталитического крекинга, риформаты, бензины-отгоны, бензины гидрокрекинга. Элементный 

и химический состав и направления переработки. Требования к качеству товарных 

авиационных бензинов.  

Характеристика керосиновых фракций. Элементный и химический состав и направления 

переработки. Требования к качеству товарных реактивных топлив.  

Характеристика дизельных фракций: прямогонная дизельная фракция, дизельные 

фракции термических процессов, легкий газойль каталитического крекинга. Элементный и 

химический состав и направления переработки. Требования к качеству товарных дизельных 

топлив. 

Вакуумный газойль. Состав и химические свойства. Направления переработки. Гудрон, 

нефтяные остатки. Состав и химические свойства. Направления переработки с получением 

дополнительного количества топлив и спецпродуктов.  

 



2.2. Технология первичной переработки нефти и газа 

 Электрообессоливание и первичная перегонка нефти. Характеристика типичных нефтей, 

технология переработки и основные продукты. Типовые схемы нефтеперерабатывающих 

заводов. Характеристика природного, попутного, технологического газов (НПЗ) и газовых 

конденсатов. Типовая схема газоперерабатывающего завода, основные продукты. Очистка газа 

от кислых компонентов. Поглотители, катализаторы, схемы и параметры работы 

технологических установок. Осушка газа. Поглотители, схемы и параметры работы 

технологических установок. Отбензинивание газа. Поглотители, схемы и параметры работы 

технологических установок. Газофракционирование. Схемы и параметры работы 

технологических установок, основные продукты. Выделение гелия из газа. Схемы и параметры 

работы технологических установок. Стабилизация газоконденсатов. Схемы и параметры 

работы технологических установок. 

2.3. Технология вторичной переработки нефти и газа 

Термический крекинг. Термодинамика и кинетика распада углеводородов различных 

рядов и молекулярной массы. Свободнорадикальный механизм термического крекинга 

углеводородов. Получение светлых нефтепродуктов термическим разложением остаточных 

фракций, улучшение качества котельного топлива, получение термогазойля и нефтяного кокса. 

Пиролиз. Термодинамика и кинетика распада углеводородов различных рядов и молекулярной 

массы.  

Пиролиз нефтяных фракций и газового сырья для производства низших олефинов и 

ароматических углеводородов. Переработка газообразных и жидких продуктов пиролиза. 

Пиролиз метана и других углеводородов для получения ацетилена. Регенеративный, 

гомогенный и окислительный пиролиз. Электрокрекинг. Состав газов пиролиза и их 

разделение.  

Каталитический крекинг. Сырье и его подготовка. Продукты крекинга. Катализаторы 

крекинга, строение алюмосиликатов и природа их каталитической активности. Роль протонной 

и апротонной кислотности. Цеолиты. Механизм протекающих реакций. Изменение свойств и 

регенерация катализаторов в процессе крекинга. Промышленные установки каталитического 

крекинга и основные технологические параметры.  

Каталитический риформинг. Сырье и его подготовка. Продукты риформинга. Получение 

высокооктановых компонентов бензина и ароматических углеводородов. Катализаторы 

риформинга, основные реакции и механизм каталитического превращения нафтеновых, 

парафиновых и ароматических углеводородов. Изменение свойств и регенерация 

катализаторов в процессе риформинга. Промышленные установки каталитического 

риформинга и основные технологические параметры.  

Гидроочистка нефтяных фракций в производстве топлив. Физико-химические основы 

процесса. Химические реакции, протекающие в процессе гидроочистки. Термодинамика и 

кинетика процесса гидроочистки. Основные факторы процесса гидроочистки и их влияние на 

качество получаемых продуктов.  

Гидроочистка нефтяных фракций в производстве топлив. Катализаторы процесса. Состав 

катализаторов гидроочистки. Промышленные катализаторы. Сульфидирование в 

промышленности. Структура сульфидной фазы.  

Гидроочистка нефтяных фракций в производстве топлив. Механизм реакций 

гидрогенолиза серосодержащих соединений и гидрирования ароматических углеводородов. 

Гидроочистка нефтяных фракций в производстве топлив. Условия проведения процессов 

гидроочистки бензина, дизельного и реактивного топлив, и вакуумного газойля. Гидроочистка 

бензинов вторичного происхождения.  

Реакторы и технологические схемы процессов гидроочистки.  

Гидрообессеривание нефтяных остатков. Назначение, катализаторы, химические основы 

и механизм процесса.  

Реакции углеводородов и неуглеводородных соединений, протекающие в условиях 

гидрокрекинга. Катализаторы гидрокрекинга. Механизм реакций гидрокрекинга 

углеводородов. Влияние основных параметров на результаты гидрокрекинга.  

Классификация процессов гидрокрекинга вакуумного газойля, блок-схемы различных 



вариантов гидрокрекинга вакуумного газойля. Принципиальная схема установки 

одноступенчатого гидрокрекинга вакуумного газойля. Основное оборудование. Условия 

процесса. Материальный баланс установки. Характеристика получаемых продуктов и пути их 

применения.  

Гидрокрекинг бензиновых фракций с получением моторных топлив, сжиженных газов и 

изопарафиновых углеводородов. Назначение, катализаторы, химические основы и механизм 

процесса.  

Зарубежные установки гидрокрекинга вакуумного газойля (Юникрекинг, ФИН-БАСФ, 

Шеврон и др.), их особенности, показатели работы. 

Гидрокрекинг нефтяных остатков. Принципиальная схема установки гидрокрекинга 

остатков в трѐхфазном кипящем слое Н-ойл. Условия процесса, показатели работы.  

Гидрогенизационные процессы в производстве смазочных масел. Назначение, 

катализаторы, химические основы и механизм процесса.  

Гидродеалкилирование и другие гидрогенизационные процессы в производстве 

ароматических углеводородов. Назначение, катализаторы, химические основы и механизм 

процесса.  

Производство парафинов. Производство жидких парафинов депарафинизацией 

дизельных фракций. Депарафинизация масляных фракций для получения твердых парафинов.  

Производство оксида углерода и синтез-газа. Каталитическая конверсия метана и других 

углеводородов. Научные основы процесса и технологические параметры. Окислительная 

конверсия. Высокотемпературная окислительная конверсия углеводородов в отсутствие 

катализаторов. Очистка синтез-газа, получение концентрированного оксида углерода и 

водорода. Нефтяные топлива. Общая характеристика основных видов топлива (автомобильное, 

дизельное, авиационное, реактивное, котельное и др.). Поведение и превращения 

углеводородов при сгорании в двигателях. Антидетонаторы и механизм их действия. 

Октановое число. Цетановое число.  

Нефтяные топлива. Присадки к топливам (антиокислители, депрессоры, моющие, 

вязкостные, противоизносные и др.), механизм их действия. Комплексные присадки.  

Производство водорода из углеводородных газов. Химия процесса, катализаторы и 

поглотители. Схемы и параметры работы технологических установок, основные продукты.  

Утилизация сероводорода, выделенного из углеводородных газов. Получение элементной 

серы методом Клауса. Химия процесса и катализаторы. Схемы и параметры работы 

технологических установок, основные продукты.  

Утилизация сероводорода, выделенного из углеводородных газов. Получение серной 

кислоты. Химия процесса, катализаторы и поглотители. Схемы и параметры работы 

технологических установок, основные продукты.  

Получение спиртов и кислот окислением газообразных парафинов. Химия процесса, 

катализаторы. Схемы и параметры работы технологических установок, основные продукты.  

Получение оксида этилена. Химия процесса, катализаторы. Схемы и параметры работы 

технологических установок, основные продукты.  

Получение оксида пропилена. Синтез ацетальдегида и винилацетата из этилена. Химия 

процессов, катализаторы. Схемы и параметры работы технологических установок, основные 

продукты.  

Получение углеводородов из СО и водорода. Химия процессов, катализаторы. Схемы и 

параметры работы технологических установок, основные продукты.  

Получение спиртов из СО и водорода. Получение метанола. Химия процессов, 

катализаторы. Схемы и параметры работы технологических установок, основные продукты.  

Получение альдегидов и спиртов С3-С9 из олефинов, СО и водорода (оксосинтез). Химия 

процессов, катализаторы. Схемы и параметры работы технологических установок, основные 

продукты.  

Получение карбоновых кислот на основе реакции карбонилирования олефинов, 

ацетилена и спиртов. Химия процессов, катализаторы. Схемы и параметры работы 

технологических установок, основные продукты.  
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РАЗДЕЛ 3. ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ХИМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 3.1. Гидравлика и гидромеханические процессы 

Классификация основных процессов и аппаратов. Основные задачи гидродинамики в 

химической технологии. Классификация жидкостей. Режимы течения несжимаемой 

жидкости. Понятие о пограничном слое. Определение скоростей и расходов потоков с 

применением трубок Пито и диафрагм. Уравнение Стокса. Уравнение Бернулли. 

Практическое применение уравнения Бернулли в технических задачах. Уравнение Дарси- 

Вейсбаха. Расчет потерь напора в трубах и местных сопротивления. Критерии 

гидродинамического подобия. Понятие о структуре потока. Типовые гидродинамические 

модели. Понятие о моделировании и автомодельности в теории подобия. Конструкция и 

особенности работы поршневых насосов. Конструкция и особенности работы центробежных 

насосов. Формирование давления в центробежном насосе. Особенности перекачки газов. 

Вентиляторы, газодувки, компрессоры. Термодинамические основы сжатия газов. 

Изотермическое, адиабатическое и политропическое сжатия газов. Многоступенчатое 

сжатие. Понятие о неоднородных системах. Классификация неоднородных систем. 

Осаждение. Расчет скорости свободного осаждения. Стесненное и солидарное осаждение. 

Конструкции отстойников. Псевдоожижение и транспорт слоя зернистого материала. 

Фильтрование. Классификация осадков и фильтрующих перегородок. Дифференциальное 

уравнение фильтрования. Расчет фильтров при постоянной скорости фильтрования и 

постоянном перепаде давления. Конструкции фильтров. Центрифугирование. Фактор 

центрифугирования. Принципы расчета отстойных и фильтрующих центрифуг. Конструкции 

центрифуг. Циклоны. Барботажное и механическое перемешивание. Конструкции мешалок. 

 3.2. Механические процессы 

Сущность и конструктивное оформление процессов дробления. Сущность и 

конструктивное оформление процессов классифицирования. Сущность и конструктивное 



оформление процессов транспорта твердых материалов. Сущность и конструктивное 

оформление процессов дозирования твердых материалов. 

 3.3. Тепловые процессы 

Основное уравнение теплопередачи. Расчет коэффициента теплопередачи. Критерии 

теплового подобия. Основное уравнение теплопередачи. Расчет коэффициента 

теплопередачи. Критерии теплового подобия. Прямоток и противоток. Расчет среднего 

температурного напора. Конструкции теплообменников, холодильников и кипятильников. 

Способы интенсификации теплопередачи. Трубчатые печи. Особенности теплопередачи в 

трубчатых печах. Расчет полезной тепловой нагрузки печи. Конструкции трубчатых печей. 

Выпарные аппараты. Тепловой баланс выпарки. Конструкции выпарных аппаратов и 

выпарные установки. 

3.4.  Массообменные процессы 

Понятие о фазовом равновесии. Уравнение Рауля-Дальтона. Однократное испарение. 

Расчет доли отгона. Понятие теоретической тарелки. Ректификация. Режимы минимального 

полного и рабочего орошения. Принципы расчета числа теоретических тарелок при 

ректификации бинарной смеси в неполной колонне по энтальпийной и Х-У диаграммам. 

Проблема выбора схемы установки при фракционировании многокомпонентной смеси. 

Особенности расчета ректификации многокомпонентных смесей. Конструкции контактных 

устройств массообменных аппаратов. Адсорбция. Характеристика адсорбентов. Изотерма 

адсорбции. Адсорбция. Материальный и тепловой баланс процесса. Методы десорбции. 

Схема адсорбционной установки. Конструкции адсорберов. Абсорбция. Материальный и 

тепловой баланс процесса. Схема абсорбционной установки. Конструкции абсорберов. 

Экстракция. Материальный и тепловой баланс процесса экстракции. Схема экстракционной 

установки. Конструкции экстракторов 13.Экстракция из твердой фазы. Ионообмен. 

Конструкции ионообменных аппаратов. Материальный баланс процесса. Сушка. 

Материальный и тепловой баланс процесса. Конструкции сушилок. Мембранные процессы. 

Материальный баланс процесса. Конструкции мембранных аппаратов. 
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