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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы: 
Учебная дисциплина ОП.02 «Процессы и аппараты» является обязательной частью общепрофессионального цикла примерной основной образовательной программы 
в соответствии с ФГОС СПО по специальности 19.02.12 Технология продуктов питания животного происхождения. 
Особое значение дисциплина имеет при формировании и развитии ОК 01, ОК 02.
1.2. Цель и планируемые результаты освоения дисциплины:
В рамках программы учебной дисциплины «Процессы и аппараты» обучающимися осваиваются умения и знания
	Код [footnoteRef:1] [1:  Приводятся только коды компетенций общих и профессиональных, необходимых для освоения данной дисциплины. Личностные результаты определяются преподавателем в соответствии с Рабочей программой воспитания.] 

ПК, ОК
	Умения
	Знания

	ОК 01
ОК 02
ПК 1.1-1.2; 2.1-2.3
	Уметь:
проводить расчеты процессов и аппаратов, 
выбирать оптимальные условия проведения технологических процессов, 
выбирать рациональную конструкцию аппарата, 
анализировать условия и режимы работы оборудования. 
	Знать:
основные законы процессов пищевой технологии;
физические свойства сырья и полуфабрикатов пищевых производств;
механические и гидравлические процессы, тепловые и массообменные процессы,


В результате освоения учебной дисциплины обучающийся осваивает элементы личностных результатов реализации программы воспитания:
	Личностные результаты реализации программы воспитания (дескрипторы)
	Код 

	Осознающий себя гражданином и защитником великой страны
	ЛР 1

	Проявляющий активную гражданскую позицию, демонстрирующий приверженность принципам честности, порядочности, открытости, экономически активный и участвующий в студенческом и территориальном самоуправлении, в том числе на условиях добровольчества, продуктивно взаимодействующий и участвующий в деятельности общественных организаций
	ЛР 2

	Соблюдающий нормы правопорядка, следующий идеалам гражданского общества, обеспечения безопасности, прав и свобод граждан России. Лояльный к установкам и проявлениям представителей субкультур, отличающий их от групп с деструктивным и девиантным поведением. Демонстрирующий неприятие и предупреждающий социально опасное поведение окружающих
	ЛР 3

	Проявляющий и демонстрирующий уважение к людям труда, осознающий ценность собственного труда. Стремящийся к формированию в сетевой среде личностно и профессионального конструктивного «цифрового следа»
	ЛР 4

	Демонстрирующий приверженность к родной культуре, исторической памяти на основе любви к Родине, родному народу, малой родине, принятию традиционных ценностей многонационального народа России
	ЛР 5

	Проявляющий уважение к людям старшего поколения и готовность к участию в социальной поддержке и волонтерских движениях
	ЛР 6

	Осознающий приоритетную ценность личности человека; уважающий собственную и чужую уникальность в различных ситуациях, во всех формах и видах деятельности.
	ЛР 7

	Проявляющий и демонстрирующий уважение к представителям различных этнокультурных, социальных, конфессиональных и иных групп. Сопричастный к сохранению, преумножению и трансляции культурных традиций и ценностей многонационального российского государства
	ЛР 8

	Соблюдающий и пропагандирующий правила здорового и безопасного образа жизни, спорта; предупреждающий либо преодолевающий зависимости от алкоголя, табака, психоактивных веществ, азартных игр и т.д. Сохраняющий психологическую устойчивость в ситуативно-сложных или стремительно меняющихся ситуациях
	ЛР 9

	Заботящийся о защите окружающей среды, собственной и чужой безопасности, в том числе цифровой
	ЛР 10

	Проявляющий уважение к эстетическим ценностям, обладающий основами эстетической культуры
	ЛР 11

	Принимающий семейные ценности, готовый к созданию семьи и воспитанию детей; демонстрирующий неприятие насилия в семье, ухода от родительской ответственности, отказа от отношений со своими детьми и их финансового содержания
	ЛР 12

	Личностные результаты реализации программы воспитания, определенные отраслевыми требованиями к деловым качествам личности

	Демонстрирующий готовность и способность вести диалог с другими людьми, достигать в нем взаимопонимания, находить общие цели и сотрудничать для их достижения в профессиональной деятельности
	ЛР 13

	Проявляющий сознательное отношение к непрерывному образованию как условию успешной профессиональной и общественной деятельности
	ЛР 14

	Проявляющий гражданское отношение к профессиональной деятельности как к возможности личного участия в решении общественных, государственных, общенациональных проблем
	ЛР 15

	Принимающий основы экологической культуры, соответствующей современному уровню экологического мышления, применяющий опыт экологически ориентированной рефлексивно-оценочной и практической деятельности в жизненных ситуациях и профессиональной деятельности
	ЛР 16

	Проявляющий ценностное отношение к культуре и искусству, к культуре речи и культуре поведения, к красоте и гармонии
	ЛР 17





2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Объем в часах

	Объем образовательной программы учебной дисциплины
	128

	в т. ч. в форме практической подготовки
	44

	в т. ч.:

	теоретическое обучение
	54

	лабораторные работы
	10

	практические занятия
	34

	Самостоятельная работа 
	12

	Консультации 
	12

	Промежуточная аттестация: экзамен
	6



2.2. Тематический план учебной дисциплины

	Наименование разделов/тем
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	ТО
	ПЗ
	СР
	КР
	

	Введение 
	2
	-
	-
	-
	2

	Раздел 1. Гидромеханические процессы
	14
	22
	4
	-
	40

	Раздел 2. Механические процессы
	4
	4
	2
	-
	10

	Раздел 3. Массообменные процессы
	14
	10
	3
	-
	27

	Раздел 4. Тепловые процессы
	20
	8
	3
	-
	31

	Консультации 
	12
	-
	-
	-
	12

	Экзамен
	-
	-
	-
	6
	6

	Всего 
	66
	44
	12
	6
	128
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2.3. Содержание учебной дисциплины 
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала и формы организации деятельности обучающихся
	Объем часов
	Осваиваемые элементы компетенций 

	1
	2
	3
	4

	Введение
	Содержание дисциплины «Процессы и аппараты», ее цели и задачи.
	2
	

	Раздел 1. Гидромеханические процессы
	40
	

	Тема 1.1. Гидродинамика
	Основные понятия гидродинамики, элементы потока жидкости. Виды движения жидкости. Уравнение неразрывности потока. Режимы движения жидкость. Перемещение жидкостей и газов.
	4
	ОК 01-02, ПК 1.1-1.2, 2.1-2.3, ЛР1-17

	
	Практическое занятие 1. Расчет критерия Рейнольдса и определение режима движения жидкости 
	2
	

	
	Практическое занятие 2. Исследование процесса истечения жидкости через отверстия и насадки.
	2
	

	Тема 1.2. Гидростатика
	Основные законы гидростатики. Понятие абсолютного, избыточного давления и вакуума. Основное уравнение гидростатики. Свойства гидростатического давления.
	2
	

	
	Практическое занятие 3. Расчет силы гидростатического давления.
	2
	

	Тема 1.3. Разделение жидких и газовых систем
	Классификация неоднородных систем. Разделение неоднородных систем. Осаждение под действием центробежных сил и сил тяжести. Закономерности осаждения. Фильтрование.
	4
	ОК 01-02, ПК 1.1-1.2, 2.1-2.3, ЛР1-17

	
	Лабораторная работа 1. Определение скорости осаждения.
	2
	

	
	Практическое занятие 4. Изучение устройства отстойника, расчет его производительности.
	2
	

	
	Практическое занятие 5. Изучение устройства оборудования для разделения суспензий и эмульсий: сепараторы.
	4
	

	
	Практическое занятие 6. Изучение устройства оборудования для фильтрования: фильтры и центрифуги.
	2
	

	Тема 1.4. Перемешивание в жидкой среде, смешивание
	Механическое перемешивание, Типы мешалок: лопастные пропеллерные, турбинные. Закономерности процесса перемешивания пластичных и сыпучих материалов.
	4
	ОК 01-02, ПК 1.1-1.2, 2.1-2.3, ЛР1-17

	
	Практическое занятие 7. Изучение закономерностей процесса перемешивания жидкостей с различной вязкостью, перемешивания сыпучих материалов, псевдоожижения. и устройств для перемешивания.
	4
	

	
	Практическое занятие 8. Изучение устройства смесителей.
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	4
	

	Раздел 2. Механические процессы
	10
	

	Тема 2.1. Основные механические процессы
	Классификация и характеристика способов измельчения. Измельчающие машины.
	4
	ОК 01-02, ПК 1.1-1.2, 2.1-2.3, ЛР1-17

	
	Лабораторная работа 2. Исследование основных характеристик измельчения.
	2
	

	
	Практическое занятие 9. Изучение устройства машин для измельчения, сортирования, прессования.
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	2
	

	Раздел 3. Массообменные процессы
	27
	

	Тема 3.1. Теоретические основы массопередачи
	Виды массообменных процессов. Материальный баланс. Движущая сила массообмена. Адсорбция, абсорбция, перегонка, ректификация, экстракция.
	4
	ОК 01-02, ПК 1.1-1.2, 2.1-2.3, ЛР1-17ОК 01
ОК 02

	
	Лабораторная работа 3. Определение коэффициента массопередачи в процессе абсорбции. 
	2
	

	
	Лабораторная работа 4. Изучение работы ректификационной лабораторной установки.
	2
	

	Тема 3.1. Кристаллизация
	Кристаллизация. Стадии кристаллизации. Классификация массообменных процессов. Диффузия. Конвективный перенос вещества. Кристаллизаторы.
	4
	ОК 01-02, ПК 1.1-1.2, 2.1-2.3, ЛР1-17ОК 01
ОК 02

	
	Практическое занятие 10. Изучение процесса кристаллизации и работы кристаллизаторов.
	2
	

	Тема 3.2. Сушка
	Классификация видов сушки. Сушилки. Конвективная сушка. Контактная сушка. Материальный и тепловой баланс сушильной установки. Классификация сушилок. Схемы сушильных установок.
	6
	

	
	Практическое занятие 11. Определение количества сухого воздуха необходимого для процесса сушки.
	2
	

	
	Лабораторная работа 5. Испытание барабанной сушилки. Изучение процесса сушки 
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	3
	

	Раздел 4. Тепловые процессы
	31
	

	Тема 4.1. Основы теплопередачи
	Способы переноса теплоты. Движущая сила тепловых процессов. Тепловое излучение. Основное уравнение теплопередачи. Конвекция. Закон теплоотдачи Ньютона. Процесс передачи тепла через плоскую стенку. Основное уравнение теплопроводности.
	6
	ОК 01-02, ПК 1.1-1.2, 2.1-2.3, ЛР1-17

	
	Практическое занятие 12. Расчет тепловых сопротивлений.
	2
	

	Тема 4.2. Тепловой баланс
	Закон сохранения массы и энергии. Уравнения материального и теплового балансов. Схемы массовых и энергетических потоков в аппарате. Средняя разность температур.
	4
	ОК 01-02, ПК 1.1-1.2, 2.1-2.3, ЛР1-17

	
	Практическое занятие 13. Определение средней разности температур при различных направлениях движения теплоносителя.
	2
	

	Тема 4.3. Тепловые аппараты, основные виды
	Теплообменные аппараты. Классификация теплообменных аппаратов. Кожухотрубные теплообменные аппараты. Теплообменник «труба в трубе». Змеевиковый теплообменный аппарат. Спиральный теплообменник. Пластинчатый теплообменник.
	4
	ОК 01-02, ПК 1.1-1.2, 2.1-2.3, ЛР1-17

	
	Практическое занятие 14. Изучение устройства и работы теплообменников. Расчет теплообменного аппарата
	2
	

	Тема 4.4. Выпаривание
	Основные типы выпарных аппаратов. Конструкции выпарных аппаратов. Простая выпарка, однократное и многократное выпаривание. Вторичный пар. Материальный и тепловой баланс выпарных установок. Материальный и тепловой баланс выпарных установок.
	6
	ОК 01-02, ПК 1.1-1.2, 2.1-2.3, ЛР1-17

	
	Практическое занятие 15. Изучение схем выпарных аппаратов, установок. Определение удельного расхода греющего пара.
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	3
	

	
	Консультации 
	12
	

	Промежуточная аттестация: экзамен
	6
	

	Всего:
	128
	


. 

3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

[bookmark: _Hlk90308034]3.1. Материально-техническое обеспечение
Для реализации программы учебной дисциплины предусмотрены следующие специальные помещения:
Кабинет «Процессы и аппараты».
Оборудование учебного кабинета и рабочих мест кабинета: посадочные места по количеству обучающихся; рабочее место преподавателя; комплект электронных видеоматериалов; комплект учебно-наглядных пособий.
Технические средства обучения: компьютер с лицензированным программным обеспечением; мультимедиа проектор; интерактивная доска, комплект видеоматериалов по темам дисциплины.
Залы: библиотека, читальный зал с выходом в сеть Интернет.
3.2. Информационное обеспечение реализации программы
Для реализации программы библиотечный фонд образовательной организации должен иметь печатные и/или электронные образовательные и информационные ресурсы для использования в образовательном процессе. При формировании библиотечного фонда образовательной организацией выбирается не менее одного издания из перечисленных ниже печатных изданий и (или) электронных изданий в качестве основного, при этом список может быть дополнен новыми изданиями.
3.2.1. Основные печатные издания
1. Гнездилова, А.И. Процессы и аппараты пищевых производств: учебник и практикум для среднего профессионального образования / А.И. Гнездилова. – 2-е изд., перераб. и доп. – Москва: Издательство Юрайт, 2021. – 270 с. 
2. Процессы и аппараты пищевых производств и биотехнологии: учебное пособие для среднего профессионального образования / Д. М. Бородулин, М. Т. Шулбаева, Е. А. Сафонова, Е. А. Вагайцева. — Санкт-Петербург Лань, 2020. — 292 с. — ISBN 978-5-8114-6452-4. 
3.2.2. Основные электронные издания 
1. Пелевина, Л. Ф. Процессы и аппараты / Л. Ф. Пелевина, Н. И. Пилипенко. — 2-е изд., испр. — Санкт-Петербург: Лань, 2020. — 332 с. — ISBN 978-5-8114-4617-9. — Текст: электронный. — URL: https://e.lanbook.com/book/148214.
2. Вобликова, Т. В. Процессы и аппараты пищевых производств: учебное пособие для спо / Т. В. Вобликова, С. Н. Шлыков, А. В. Пермяков. — Санкт-Петербург: Лань, 2020. — 204 с. — ISBN 978-5-8114-6442-5. — Текст: электронный. — URL: https://e.lanbook.com/book/147345. 
3. Бредихин, С. А. Процессы и аппараты пищевой технологии / С. А. Бредихин, А. С. Бредихин; Под. ред.: Бредихин С. А. — 1-е изд. — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — 544 с. — ISBN 978-5-8114-9705-8 — Текст: электронный. — URL: https://e.lanbook.com/book/202136.
3.2.3. Дополнительные источники 
1. Баранов Д.А. Процессы и аппараты химической технологии: учебное пособие для СПО / Д.А. Баранов. – 4-е изд. стер. – Санкт-Петербург: Лань, 2021. – 408 с. 
2. Процессы и аппараты биотехнологических производств: учебное пособие для среднего профессионального образования / И.А. Евдокимов (и др.); под редакцией И.А. Евдокимова. – Москва: Издательство Юрайт, 2021. – 206 с.
3.3. Организация образовательного процесса
Реализация программы учебной дисциплины предусматривает выполнение обучающимися заданий для практических занятий, самостоятельной работы с использованием персонального компьютера с лицензионным программным обеспечением и с подключением к информационно-телекоммуникационной сети «Интернет».
По учебной дисциплине предусмотрена самостоятельная работа, направленная на закрепление знаний, освоение умений, формирование общих и профессиональных компетенций обучающихся. Самостоятельная работа сопровождается методическим обеспечением и обоснованием времени, затрачиваемого на её выполнение. В процессе самостоятельной работы предусматривается работа над учебным материалом в виде доработки и оформления практических работ.
Текущий контроль знаний и умений осуществляется в форме различных видов опросов на занятиях и во время проведения практических занятий, контрольных работ в виде выполнения тестов. Текущий контроль освоенных умений осуществляется в виде экспертной оценки результатов выполнения практических работ и заданий по самостоятельной работе. 
Промежуточная аттестация обучающихся осуществляется в рамках освоения общепрофессионального цикла в соответствии с фондами оценочных средств, позволяющими оценить достижение запланированных результатов обучения. Завершается освоение программы экзаменом, включающим как оценку теоретических знаний, так и практических умений. 
3.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса
Реализация программы учебной дисциплины обеспечивается педагогическими работниками техникума, имеющие высшее образование, их деятельность связана с направленностью реализуемой учебной дисциплины (имеющих стаж работы в данной профессиональной области более 5 лет). 
Квалификация педагогических работников техникума отвечает квалификационным требованиям, указанным в профессиональных стандартах «Педагог профессионального обучения, профессионального образования и дополнительного профессионального образования». 

4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	Результаты обучения[footnoteRef:2] [2:  Личностные результаты обучающихся учитываются в ходе оценки результатов освоения учебной дисциплины.] 

	Критерии оценки
	Методы оценки

	Перечень знаний, осваиваемых в рамках дисциплины

	Знать:
- основные законы процессов пищевой технологии
- физические свойства сырья и полуфабрикатов пищевых 
- производств
механические и гидравлические процессы
- тепловые и массообменные процессы
	Уровень правильных ответов при тестовом письменном и устном контроле. Быстрота ориентации в материале, быстрота реакции на вопросы.
Правильность, полнота выполнения заданий, точность расчетов. Рациональность действий.
Уровень правильных ответов при тестовом письменном и устном контроле. Быстрота ориентации в материале, быстрота реакции на вопросы.
Правильность, полнота выполнения заданий, точность расчетов. Рациональность действий. 
Уровень правильных ответов при тестовом контроле. Быстрота ориентации в материале, быстрота реакции на вопросы.
	Экспертная оценка выполнения практических и лабораторных заданий
Тестирование

	Перечень умений, осваиваемых в рамках дисциплины

	Уметь:
- проводить расчеты процессов и аппаратов
- выбирать оптимальные условия проведения 
- технологических процессов
- выбирать рациональную конструкцию аппарата
- анализировать условия и режимы работы оборудования
	Правильность, полнота выполнения заданий, точность расчетов. Адекватность, оптимальность выбора последовательности действий. Быстрота ориентации в представляемом материале.
Уровень правильных ответов при тестовом контроле. 
Правильность, полнота выполнения заданий, соответствие требованиям безопасности. 
Уровень правильных ответов при тестовом письменном и устном контроле. 
Правильность, полнота выполнения заданий, точность расчетов. Качество и техническая грамотность составленных рефератов, четкость изложения материала. Быстрота ориентации в представляемом материале. Уровень правильных ответов при тестовом контроле.
Соответствие требованиям инструкций, регламентов. Рациональность действий. 
Уровень правильных ответов при тестовом письменном и устном контроле.
	Экспертная оценка выполнения практических и лабораторных заданий
Тестирование  



5. КОМПЛЕКТ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Паспорт комплекта контрольно-оценочных средств 
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен обладать предусмотренными ФГОС по специальности 19.02.12 Технология продуктов питания животного происхождения умениями, знаниями, которые формируют профессиональную компетенцию, и общими компетенциями: (см. п.4)
Настоящий фонд оценочных средств (ФОС) входит в состав рабочей программы дисциплины ОП.02 Процессы и аппараты пищевых производств предназначен для оценки планируемых результатов обучения, характеризующих формирование и освоение компетенций. ФОС включает в себя оценочные материалы для проведения текущей и промежуточной аттестации.
[bookmark: _Toc307288325][bookmark: _Toc307286509][bookmark: _Toc307286510][bookmark: _Toc307288326]5.2. Система контроля и оценки освоения программы дисциплины
При изучении учебной дисциплины предусмотрены следующие виды текущего контроля:
устный опрос – контроль, проводимый после изучения материала в виде ответов на вопросы, позволяет не только проконтролировать знание темы урока, но и развивать навыки свободного общения, правильной устной речи;
письменный контроль – выполнение практических заданий по отдельным темам, разделам, позволяет выявить уровень усвоения теоретического материала и умение применять полученные знания на практике;
комбинированный опрос – контроль, предусматривающий одновременное использование устной и письменной форм оценки знаний, позволяющий опросить большое количество обучающихся;
защита и презентация домашних заданий (самостоятельная работа) – контроль знаний по индивидуальным или групповым домашним заданиям с целью проверки правильности их выполнения, умения обобщать пройденный материал и публично его представлять, прослеживать логическую связь между темами курса.
Проводятся практические занятия по темам изучаемой дисциплины, с целью проверки усвоения изучаемого материала.
Для проведения промежуточной аттестации по дисциплине проводится дифференцированный зачет, для подготовки к которому обучающие заранее знакомятся с перечнем вопросов и методом проведения.
5.2.1. Формы промежуточной аттестации по ООП при освоении программы дисциплины
	Наименование дисциплины
	Формы промежуточного контроля и итоговой аттестации

	ОП.02 Процессы и автоматы
	Дифференцированный зачет 


[bookmark: _Toc307286511][bookmark: _Toc307288327]5.2.2. Организация контроля и оценки освоения программы дисциплины
	Тема
	Проверяемые результаты
	Вид контроля

	Раздел 1. Гидромеханические процессы Тема 1.1. Гидродинамика 
Тема 1.2. Гидростатика 
Тема 1.3. Разделение жидких и газовых систем 
Тема 1.4. Перемешивание в жидкой среде, смешивание
	ОК 01-02, ПК 1.1-1.2, 2.1-2.3, ЛР1-17
	Задания в тестовой форме 

	Раздел 2. Механические процессы 
Тема 2.1. Основные механические процессы
	ОК 01-02, ПК 1.1-1.2, 2.1-2.3, ЛР1-17
	Задания в тестовой форме 

	Раздел 3. Массообменные процессы 
Тема 3.1. Теоретические основы массопередачи 
Тема 3.1. Кристаллизация 
Тема 3.2. Сушка
	
	Задания в тестовой форме 

	Раздел 4. Тепловые процессы 
Тема 4.1. Основы теплопередачи 
Тема 4.2. Тепловой баланс 
Тема 4.3. Тепловые аппараты, основные виды 
Тема 4.4. Выпаривание
	ОК 01-02, ПК 1.1-1.2, 2.1-2.3, ЛР1-17
	Задания в тестовой форме 


5.3 Оценочные средства для текущего контроля
Тестовое задание № 1 (закрытая форма) 
1. Совокупность последовательных действий для достижения определенного результата называется: 
1 технологией 2 производственным процессом 3 технологическим аппаратом 4 машиной 
2. Устройство, выполняющее механические движения с целью преобразования энергии и материалов – это: 
1 технологический аппарат 2 машина 3 технология 4 производственный процесс 
3. Процессы, связанные с переносом вещества в различных состояниях из одной фазы в другую, называются: 1 тепловые процессы 2 гидромеханические процессы 3 массообменные процессы 4 микробиологические процессы 
4. К структурно-механическим свойствам пищевого сырья относится: 
1 теплоемкость 2 теплопроводность 3 температуропроводность 4 вязкость 
5.Масса единичного объема вещества – это: 1 плотность вещества 2 удельный вес пищевого сырья 3 теплоемкость пищевого сырья 4 вязкость вещества 
6.Теплофизическое свойство пищевого сырья, зависящее от того, при каком процессе происходит обмен энергией между веществом и окружающей средой, это: 
1 удельная теплоемкость 2 температуропроводность 3 теплопроводность 4 поверхностное натяжение
7. Механическая надежность аппарата характеризуется: 1 прочностью 2 долговечностью 3 металлоемкостью 4 высокоэффективностью 
8.Производительность оборудования относится к: 
1 технико-экономическим показателям 2 конструктивному совершенству аппаратуры 3 механической надежности машины 4 эксплуатационным достоинствам аппарата 
9. Система, состоящая из жидкой дисперсионной и твердой дисперсной фаз, называется: 
1 эмульсия 2 суспензия 3 пены 4 туманы 
10. Система, состоящая из жидкой дисперсионной и жидкой дисперсной фаз, называется: 
1 эмульсия 2 пены 3 туманы 4 суспензия 
11. Система, состоящая из жидкой дисперсионной и газовой дисперсной фаз, называется: 
1 пыли 2 туманы 3 пены 4 дымы 
12. Процесс разделения жидких и газовых неоднородных систем под действием гравитационных сил, сил инерции (центробежной силы) или сил электрического тока, называется: 
1 фильтрование 2 центробежное фильтрование 3 осаждение 4 отстаивание 
13. Конденсация – это процесс: 
1 повышения температуры материалов путем подвода к ним теплоты 2 понижения температуры материалов путем отвода от них теплоты 3 превращения жидкости в пар путем подвода к ней теплоты 4 перехода вещества из паро- или газообразного состояния в жидкое путем отвода от него теплоты
14. Процесс разделения жидких и газовых неоднородных систем с использованием пористой перегородки, способной пропускать жидкость и газ, но задерживающей взвешенные частицы, называется: 
1 осаждение 2 центробежное фильтрование 3 фильтрование 4 отстаивание 
15. Движущей силой процесса фильтрования является: 
1 разность давлений 2 разность концентраций 3 разность температур 4 центробежная сила 
16. Вид фильтрации, когда происходит одновременное закупоривание под фильтровальной перегородкой и отложения осадка на поверхности фильтровальной перегородки, называется: 
1 фильтрованием с образованием осадка на поверхности фильтрующей перегородки 2 фильтрованием с закупориванием пор 3 промежуточным видом фильтрования 
17. Способ разделения растворов путем их фильтрования под давлением через полупроницаемые мембраны, пропускающие растворитель и задерживающие молекулы или ионы растворенных веществ – это: 
1 обратный осмос 2 осмос 3 электродиализ 4 ультрафильтрация 
18. Процесс разделения, фракционирования и концентрирования растворов с помощью полупроницаемых мембран – это: 
1 обратный осмос 2 осмос 3 ультрафильтрация 4 электродиализ 
19. Процесс переноса тепловой энергии от более нагретых участков тела к менее нагретым в результате теплового движения и взаимодействия микрочастиц, это: 
1 теплопроводность 2 тепловое излучение 3 теплоотдача 4 теплопередача 
20. Законом, устанавливающим соотношение между лучеиспускательной и поглощательной способностями тел, называется закон: 
1 Стефана-Больцмана 2 Кирхгофа 3 Фурье 4 Ламберта
21. Законом, который выражает изменение интенсивности излучения по различным направлениям, называется закон: 
1 Фурье 2 Ламберта 3 Кирхгофа 4 Стефана-Больцмана 
22. Физические параметры определены при температуре стенки в критерии: 
1 Пекле 2 Фурье 3 Рейнольдса 4 Прандтля 
23. Теплообменник, состоящий из ряда наружных труб большего диаметра и расположенных внутри них труб меньшего диаметра, называется: 
1. типа «труба в трубе» 2. погружные змеевиковые теплообменники 3. оросительные теплообменники 4. спиральные теплообменники 
24. Диффузия в газах и растворах жидкостей происходит в результате хаотического движения молекул, приводящего к переносу молекул распределяемого вещества из зоны высоких концентраций в зону низких концентраций. Данное определение основывается на: 
1. первом законе Фика 2. законе Фурье 3. законе массопроводности 4. законе Ньютона – Щукарева 
25. Процесс поглощения газов или паров из газовых или паровых смесей жидкими поглотителями, это: 
1 адсорбцией 2 абсорбцией 3 кристаллизацией 4 хемосорбцией 
26. Экстракторы, обеспечивающие непрерывный контакт между фазами и плавное непрерывное изменение концентраций в фазах, называются: 
1 ступенчатыми (секционными) 2 дифференциально-контактными экстракторами 3 смесительно-отстойными экстракторами 4 тарельчатыми 
27. Сушка путем нагрева материала в поле токов высокой частоты называется: 
1 СВЧ сушка 2 радиационная сушка 3 конвективная сушка 4 сублимационная сушка
28. Сушка путем передачи теплоты от теплоносителя к материалу через разделяющую их стенку называется: 
1 воздушная сушка 2 диэлектрическая сушка 3 контактная сушка 4 сублимационная сушка 
29. Критерий Рейнольдса определяется по формуле: 
1 Re = 2 Re = 3 Re = 4 Re = 
Тестовое задание № 2 (закрытая форма)
1. Сопротивление процесса фильтрации складывается из сопротивления: 
1 слоя осадка на фильтрационной перегородке 2 фильтрационной перегородки 3 подводящих разделяемую среду и отводящих фильтрат трубчатых систем 4 слоя осадка на фильтрационной перегородке и сопротивления фильтрационной перегородки
2. При осаждении в поле гравитационных сил на частицу дисперсной фазы НЕ действует: 
1 сила трения 2 сила сопротивления 3 сила Архимеда 4 центробежная сила
3. Закон Стокса применим для характеристик движения: 
1 одиночной частицы 2 в неограниченном пространстве 3 шарообразной частицы 4 при ламинарном режиме 5 при турбулентном режиме
4. Процесс теплообмена протекает наиболее интенсивно: 
1 в оросительном теплообменнике 2 в кожухотрубном теплообменнике 3 в элементном теплообменнике 4 в пластинчатом теплообменнике 5 в теплообменнике с рубашкой теплообменнике
5. Эмульсия подлежит разделению: 
1 фильтрованием 2 осаждением 3 флотацией 4 мембранным методом 5 перемешиванием 6 нагреванием
6. Поры фильтрующей перегородки в процессе фильтрации: 
1 сильно изменяются 2 не изменяются 3 частично изменяются
7. Наиболее интенсивно проходит процесс теплообмена при: 
1 ламинарном режиме движения жидкости 2 турбулентном режиме движения жидкости 3 переходном режиме движения жидкости
8. Можно разделить неоднородную систему при ρч = ρводы (ρ - плотность) при помощи процесса: 
1 осаждения 2 фильтрования 3 флотации 4 мембранных процессов 5 осаждения
9. В гидроциклонах можно разделить: 
1 суспензии 2 эмульсии 3 пыли 4 пены
10. Единицами измерения коэффициента теплопередачи «К» являются: 
1 кДж/(кг К) 2 Вт/(м2 К) 3 Вт/(м К) 4 Па с
11. Коэффициент теплоемкости «с» измеряется в единицах: 
1 кДж/кг 2 кДж/(кг К) 3 Вт/(м2 К) 4 Вт/(м К) 
12. Сопротивление фильтрующей перегородки Нф.п является функцией: 
1 Нф.п = f(t), t-время 2 Нф.п = f(dпор), dпор - диаметр поры 3 Нф.п = f(n), n - количество пор 4 Нф.п = f(∆P), ∆P - давление 5 Нф.п = f(w), w - скорость фильтрации 6 Нф.п = f(hос), hос - толщина слоя осадка
13. Критерием гидромеханического подобия является: 
1 критерий Фурье 2 критерий Био 3 критерий Фруда 4 критерий Пекле
14. Критерием теплового подобия является критерий: 
1 Фруда 2 Эйлера 3 Галилея 4 Нуссельта
15. Перемешиванием называется: 
1 относительное движение отдельных частей жидкостей, газов, вязкопластичных или зернистых материалов, вызванное подводом к ним механической энергии 2 процесс, применяемый при разделении фаз многофазных дисперсных смесей посредством их пропускания через пористые перегородки, непроницаемые для частиц дисперсной фазы 3 процесс разделения жидких многофазных смесей посредством уменьшения плотности частиц дисперсной фазы при адсорбционном их взаимодействии с диспергированным газом 4 процесс разделения однородных и неоднородных систем посредством пропускания их через полупроницаемые мембраны, проницаемые для молекул растворителя и непроницаемые для молекул растворенного вещества и частиц дисперсной фазы
16. Движущей силой диффузионных процессов является: 
1 разность концентраций 2 разность температур 3 разность давлений 4 сила тяжести 
17. Интенсификация фильтрационного процесса может быть достигнута за счет увеличения: 
1 степени разделения 2 производительности и удаления осадка 3 движущей силы и регенерации фильтрующей перегородки 4 сопротивления фильтрации 
18. Периоды работы мешалки бывают: 
1 пусковой и рабочий 2 спящий 3 разгонный 4 стационарный и нестационарный 
19. Движущей силой тепловых процессов является: 
1 разность концентраций 2 разность температур 3 разность давлений 4 сила тяжести 
20. В дисциплине «Процессы и аппараты пищевых производств» как тепловой процесс изучается: 
1 адсорбция 2 сушка 3 выпаривание 4 ректификация
21. При перемешивании осадка происходит: 
1 уменьшение толщины слоя осадка 2 разрушение пористой системы осадка 3 разрушение пористой системы фильтрующей перегородки 4 регенерация фильтрующей перегородки 5 изменение укладки частиц с образованием пористой системы с обновленными порами 
22. Целью процесса выпаривания является: 
1 уменьшение количества влаги в материале 2 обеспечить хороший контакт между различными веществами и интенсифицировать процесс растворения или химической реакции, или поглощения одного вещества другим 3 повышение концентрации сухих веществ в растворе 
23. Процессы сушки, сорбции, перегонки, кристаллизации, растворения, экстрагирования, экстракции называют: 
1 массообменными процессами 2 гидромеханическими процессами 3 тепловыми процессами 24. Целью и задачами курса «Процессы и аппараты пищевых производств» является: 
1 изучение процессов 2 изучение машин и аппаратов 3 изучение внутренних закономерностей процессов с целью создания научнообоснованных методов расчета процессов, аппаратов и машин
25. Нормальные условия - это 
1 р = 760 мм. рт. ст, T = 273 K 2 р = 735 мм. рт. ст, t = 0 oС 3 р = 700 мм. рт. ст, T = 273 K 4 р = 0 мм. рт. ст, t = 0 oС
26. Коэффициент теплопроводности показывает: 
1. какое количество жидкости проходит через 1 м² поверхности в течение единицы времени при градиенте изменения температур в направлении, перпендикулярном изотермической поверхности 2. какое количество теплоты проходит через 1 м² поверхности в течение единицы времени при градиенте изменения температур в направлении, перпендикулярном изотермической поверхности 3. какое количество вещества проходит через поверхность в течение единицы времени 
23. Температура кипения зависит от: 
1 вязкости 2 давления и концентрации 3 плотности 
24. Процессы измельчения, сортирования, прессования, окатывания, округления называются: 
1 гидромеханическими 2 механическими 3 гидравлическими 4 массообменными 
25. Способ обработки материалов давлением с целью их уплотнения называется: 
1 фильтрованием 2 прессованием 3 автоклавированием 4 перегонкой 
26. Выпариванию подвергают системы, температуры кипения компонентов которых: 
1 мало различаются 2 существенно различаются 3 одинаковы 
27. Основные процессы пищевых производств делятся на: 
1 гидромеханические, механические, тепловые и химические группы 2 гидромеханические, механические, тепловые, биохимические группы 3 гидромеханические, механические, тепловые, химические и биохимические группы 4 гидромеханические, механические, тепловые и массообменные группы 
28. Центрифугирование относится к: 
1 механическим процессам 2 гидромеханическим процессам 3 массообменным процессам 4 тепловым процессам
29. Твердые частицы осаждают из жидкостей: 
1 в отстойниках 2 в сепараторах 3 на фильтрах 
30. Выпаривание относится к: 
1 гидромеханическим процессам 2 тепловым процессам 3 массообменным процессам 4 химическим процессам
ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ И ТЕМАТИЧЕСКИЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 
Лабораторная работа № 1: 
Экспериментальное определение коэффициента теплоотдачи при свободной конвекции. 
[bookmark: _GoBack]Задание по лабораторной работе: Обобщение экспериментальных данных и представление их в критериальной зависимости при определении локальных коэффициентов поверхности нагрева вертикальной трубы в условиях естественной конвекции в неограниченном пространстве. Контрольные вопросы: 
1. Какой вид теплообмена называется естественной конвекцией?
2. Напишите уравнение Ньютона. 
3. Что называется коэффициентом теплоотдачи. Раскройте его физический смысл. 
4. От каких параметров зависти коэффициент теплоотдачи? 
5. Как обобщаются результаты экспериментов по исследованию теплообмена при естественной конвекции? 
6. Какие критерии являются определяющими для данного вида конвекции? 
7. Как определяется при проведении эксперимента количество теплоты, отдаваемое поверхностью трубы воздуху за счет естественной конвекции? 
Лабораторная работа № 2: 
Определение параметров процесса теплообмена при нестационарных условиях 
Задание по лабораторной работе: Исследовать динамику нестационарного конвективного теплообмена тела с окружающей средой 
Контрольные вопросы: 
1. Как называется совместный перенос теплоты путем конвекции и теплопроводности? 
2.Как запишется уравнение Ньютона-Рихмана для неустановившегося процесса теплоотдачи? 
3. Что такое теплопередача? 
4. Запишите уравнение теплопередачи для нестационарного режима. 
5. Какой физический смысл коэффициента теплопередачи. 
Лабораторная работа № 3: 
Экспериментальное определение коэффициента теплопередачи в двухтрубном теплообменнике. 
Задание по лабораторной работе: Ознакомление с устройством и принципом действия Теплообменника. Определение величины коэффициента теплопередачи опытным Путем. Определение величины коэффициента теплопередачи посредством расчета. Сравнение расчетного и опытного значения величины коэффициента теплопередачи. 
Контрольные вопросы: 
1.Какие процессы называют теплоотдачей и теплопередачей? 
2. Как рассчитываются коэффициенты теплоотдачи от горячего теплоносителя к разделяющей стенке и от стенки к холодному теплоносителю? 
3.Сформулируйте физический смысл и укажите размерность коэффициента теплопередачи? 
4.Что является целью процесса расчета теплообменного аппарата?
Лабораторная работа № 4: 
Экспериментальное определение величины температурной депрессии при кипении раствора. 
Задание по лабораторной работе: Краткое описание методики проведения эксперимента. Расчет температурной депрессии по основным формулам. Построение графиков зависимости температурной депрессии от концентрации раствора и давления. Сравнение депрессии, определенной экспериментально с табличными данными. 
Контрольные вопросы: 
1. Что называется температурной депрессией? 
2.Объяснить с точки зрения физики возникновение температурной депрессии. 
3. От чего зависит температурная депрессия? 
4.Как определить температурную депрессию при нормальном давлении? 
5.Как определить температурную депрессию при давлении, отличном от атмосферного? 
6.Какие температурные потери возникают при выпаривании растворов в выпарных аппаратах? 
Лабораторная работа № 5: 
Изучение работы змеевикового вакуум-выпарного аппарата. 
Задание по лабораторной работе: Изучение конструкции и работы змеевикового вакуумного выпарного аппарата. Определение удельного расхода пара. Экспериментальное определение коэффициента теплопередачи. Аналитическое определение коэффициента теплопередачи. 
Контрольные вопросы: 
1. Назначение процесса выпаривания, условия его протекания. 
2. Как устроена и работает экспериментальная выпарная установка? 
3. Составить материальный баланс выпарной установки. 
4. Составить тепловой баланс выпарной установки. 
5. Как определяется полезная разность температур? 
6. Как определяется коэффициент теплопередачи? 
7. Как определяется удельный расход пара, что характеризует эта величина? 
8. В чем заключается метод постепенного приближения? Как определяется истинная температура стенки змеевика? 
9. Как определяется коэффициенты теплоотдачи при конденсации пара и кипении раствора? 
Лабораторная работа № 6: 
Изучение методики расчета многокорпусной выпарной установки 
Задание по лабораторной работе: Изучить процесс выпаривания жидкости в условиях естественной циркуляции (визуальное наблюдение). Определить коэффициент теплоотдачи в первом корпусе и коэффициент теплопередачи во втором корпусе по данным опытов. Определить потери тепла в окружающую среду 
Контрольные вопросы: 
1.Что является движущей силой процесса выпаривания?
2.Каким образом определяется температура кипения раствора? 
3.Каков физический смысл температурной гидростатической и гидравлической депрессии? 
4.В чем преимущество многокорпусного выпаривания перед однокорпусным? 
5. Как можно записать уравнение теплового баланса каждого корпуса? 
6. Объясните принцип работы выпарного аппарата с естественной циркуляцией раствора?
Лабораторная работа № 7: 
Определение скорости частиц в гравитационном поле. 
Задание по лабораторной работе: Экспериментально определить скорости осаждения твердых частиц в жидкостях в зависимости от размера частиц и физических свойств частицы и жидкости. Построить график экспериментальных зависимостей для различных режимов осаждения. Сравнить расчетные и теоретические зависимости. 
Контрольные вопросы: 
1. Материальный баланс процесса осаждения. 
2. Эффективность разделения. 
3. Какие силы действуют на осаждающуюся частицу в поле сил тяжести? Определение скорости осаждения частицы. 
4. Какие критерии используются при расчете скорости осаждения в гравитационном поле? 
5. Как зависит коэффициент сопротивления среды от критерия Re? 
6. Как находят диаметр частиц по известной скорости осаждения? 
Лабораторная работа № 8: 
Испытание осадительной центрифуги. Задание по лабораторной работе: Провести исследование разделения сред в осадительной центрифуге. 
Контрольные вопросы: 
1. Сущность процесса центрифугирования. 
2. Классификация центрифуг. 
3.Область применения осадительных центрифуг. 
4. Конструктивные особенности осадительных центрифуг. 
Лабораторная работа № 9: 
Экспериментальное определение характеристик вентилятора. 
Задание по лабораторной работе: Экспериментально определить характеристики вентилятора. 
Контрольные вопросы: 
1. Основное уравнение центробежных машин (уравнение Эйлера). 
2. Устройство центробежного вентилятора. Роль «улитки», конфузора, диффузора. 
3. Рабочие характеристики вентиляторов. Рабочая точка. 
4. Мощность двигателя и КПД вентиляторной установки. 
5. Зависимость режима работы вентилятора от числа оборотов. 
Лабораторная работа № 10: 
Изучение методики расчета фильтров периодического и непрерывного действия. 
Задание по лабораторной работе: Изучить методики расчета фильтров периодического и непрерывного действия. 
Контрольные вопросы: 
1. Движущая сила процесса фильтрования. 
2. Сопротивления при процессе фильтрования. Факторы влияющие на величину сопротивления фильтрующей перегородки. Параметры, определяющие сопротивление осадка. 
3. Основные законы, на которых базируется современная теория фильтрования. 
4. Виды фильтрования. 
5. Гидродинамика процесса фильтрования и ее основное уравнения. 
6. Классификация фильтров. 
7. Фильтры периодического действия, особенности эксплуатации, преимущества, недостатки.
8. Фильтры непрерывного действия, особенности эксплуатации, преимущества, недостатки. 
Лабораторная работа № 11: 
Определение параметров влажного воздуха с использованием диаграммы Рамзина. 
Задание по лабораторной работе: Ознакомиться с работой распылительной сушильной установки и определением основных величин, характеризующих ее эффективность. Построить изображения процесса сушки на диаграмме Рамзина. 
Контрольные вопросы: 
1. Какой технологический процесс называется сушкой? 
2. Как определить влажность материала? 
3. Что такое относительная влажность воздуха? 
4. Как определить относительную влажность воздуха в помещении? 
5. Как по диаграмме Рамзина определить основные параметры влажного воздуха? 
6. Как осуществляется сушка жидких продуктов на распылительных сушилках? 
7. Что такое удельный расход воздуха и удельный расход теплоты? 
8. Чем теоретический процесс сушки отличается от действительного и как оба эти процесса изображаются на диаграмме Рамзина? 
9. Каков физический смысл теплового КПД сушилки? 
Лабораторная работа № 12: 
Изучение методики расчета конвективной сушилки 
Задание по лабораторной работе: Построение кривой сушки. Определение скорости сушки и построение кривой скорости сушки. Сопоставление расчетного и опытного значений коэффициента массоотдачи. 
Контрольные вопросы: 
1. Какой процесс называется сушкой? 
2. Что называется скоростью сушки? 
3. Какие условия определяют периоды постоянной и падающей скорости сушки? 
4. Как определяется скорость сушки и коэффициент массоотдачи? 
5. Перечислить основные параметры влажного воздуха, дать их определение. 
Лабораторная работа № 13:
 Сравнительный анализ работы сушилок, работающих по нормальному сушильному процессу, с промежуточным нагревом воздуха и при наличии его циркуляции. 
Задание по лабораторной работе: Сравнить принцип работы сушилок, работающих по нормальному сушильному процессу, с промежуточным нагревом воздуха и при наличии его циркуляции. 
Контрольные вопросы: 
1. Какой процесс называют сушкой? 
2. По каким параметрам подразделяют конструкции сушилок? 
3. Какие материалы целесообразно сушить при нормальном сушильном процессе, с промежуточным нагревом воздуха и при наличии его циркуляции? 
4. Какие продукты сушат в распылительных сушилках? 
5. Какие специальные виды сушки известны? 
6. Как влияют размеры образца при сушке на процесс сушки? 
7. Как влияет температура на тепловой баланс? 
Лабораторная работа № 14: 
Испытание радиационной сушилки. 
Задание по лабораторной работе: Испытание радиационной сушилки. Построение экспериментальных графиков изменения влажности и температуры материала в зависимости от времени (кривой сушки и температурных кривых). Построение кривой скорости сушки.
Контрольные вопросы: 
1. Какова физическая сущность передачи тепла инфракрасными лучами? 
2.Что характеризует закон Стефана-Больцмана? 
3. Как определить количество тепла, переданного лучами от более нагретого тела к менее нагретому? 
4. Какова особенность сушки инфракрасными лучами? 
5. Что такое влажность и влагосодержание материала? 
6. Что понимается под скоростью сушки? 
7. Что такое кривая сушки? 
8. В чем состоит особенность различных периодов процесса сушки? 
9. Объяснить методику построения кривых сушки и скорости сушки? 
10. Как определить оптимальное время сушки? 
Лабораторная работа № 15: Анализ процессов дробления и сортирования как элементов технологических линий пищевых молочных производств 
Задание по лабораторной работе: Ознакомиться с устройством и работой измельчающих аппаратов и аппаратов для сортирования. 
Контрольные вопросы: 
1. Назовите цель дробления материалов. 
2. На чем основан принцип действия вальцовой, молотковой, дисковой дробилок? 
3. От чего зависят виды сортирования? 
4. По каким признакам оценивают сита? 
5.Каков принцип действия триера, бурата, грохота? 
6. В чем проявляется существенное отличие пневматического и гидравлического сортирования материалов? 
7. на каких свойствах материалов основана магнитная сепарация? 
Лабораторная работа № 16: 
Изучение процесса отделения жидкости из материала прессованием 
Задание по лабораторной работе: Изучить процесс отделения жидкости из материала прессованием 
Контрольные вопросы: 
1. Для чего применяется прессование в пищевой промышленности? 
2. Какое оборудование применяется для обработки продуктов прессованием? 
3. От чего зависит сила давления в гидравлических прессах? 
4. Каков принцип работы обезвоживающих шнековых прессов? 
5. Каков принцип действия прессов для отжатия жидкости из твердого материала?
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОМУ ЗАЧЁТУ
1. Осаждение частиц в поле сил тяжести. Силы, действующие на частицу. Скорость осаждения. 
2. Режимы движения частиц в вязкой среде (жидкости, газе). Сопротивление движению частиц. Коэффициент сопротивления, его значения при различных режимах движения частицы. 
3. Скорость осаждения при ламинарном, переходном и турбулентном режиме движения частицы. 
4. Критерий Архимеда и его использование в теории осаждения. 
5. Производительность отстойников периодического и непрерывного действия. Конструкции отстойников для жидкости и газов. 
6. Осаждение частиц под действием центробежных сил. Скорость осаждения частиц при различных режимах движения частиц. 
7. Определение скорости осаждения частиц в поле центробежных сил. Производительность центрифуг. 
8. Мощность на валу центрифуги. Выбор электродвигателя. 
9. Конструкции центрифуг и циклонов, их работа и применение. 
10. Осаждение частиц в поле электростатических сил. Принцип работы электроосадителей и основы их расчета. 
11. Фильтры для газов. Мокрая очистка газов. Электроосадители. 
12. Фильтрование жидкости. Движущая сила процесса. Свойства осадков. Фильтрование при постоянном перепаде давлений и при постоянной скорости процесса. 
13. Уравнение Пуазейля. Вывод дифференциального уравнения фильтрования. 
14. Решение дифференциального уравнения фильтрования при постоянном перепаде давлений. Определение констант фильтрования. Производительность фильтров. 
15. Конструкции фильтров периодического и непрерывного действия. 
16. Фильтрующие центрифуги. Барабанный и дисковый вакуум-фильтры, устройство и работа. 
17. Перемешивание, разновидности процесса. Конструкции мешалок. Эффективность перемешивания. 
18. Мощность, необходимая для проведения процесса перемешивания. Выбор электродвигателя. 
19. Методика определения коэффициента теплоотдачи (метод последовательного приближения). Графическое решение системы уравнений теплоотдачи для определения температуры стенки. 
20. Потери теплоты в окружающую среду и расчет толщины изоляции. 
21. Нагревание водяным паром. Острый и глухой пар. Тепловой баланс процесса. Расход пара. 
22. Конструкции теплообменников. Методика их расчета. 
23. Конденсаторы поверхностные и смешения (барометрический), методика их расчета.
24. Однократное выпаривание. Материальный и тепловой балансы однокорпусной выпарной установки. Удельный расход пара. 
25. Многократное выпаривание. Схема установки. Экстра-пар. Материальный баланс процесса. Распределение удаляемого растворителя по корпусам. 
26. Температурные потери при выпаривании. 
27. Общая и полезная разность температур. График температур по корпусам многокорпусной выпарной установки. Распределение полезной разности температур по корпусам. 
28. Тепловой баланс многокорпусной выпарной установки. Коэффициенты испарения и самоиспарения. 
29. Решение системы уравнения тепловых балансов для многокорпусной выпарной установки. Расход пара на I-ый корпус, уточненное определение количества растворителя, удаляемого в каждом корпусе. 
30. Конструкции выпарных аппаратов. Методика уточненного расчета многокорпусной выпарной установки. 
31. Параметры влажного воздуха. Диаграмма J-x, ее построение. Изображение различных процессов на диаграмме J-x. Точка росы, температура мокрого термометра. 
32. Схема конвективной сушилки. Материальные балансы процесса. Количество удаляемой влаги. Расход воздуха. 
33. Тепловой баланс сушилки. Внутренний тепловой баланс сушилки. Теоретическая сушилка. Построение на диаграмме J-x процесса теоретической сушки. 
34. Действительная сушилка. Построение процессов сушки на диаграмме J-x. 
35. Сушка с промежуточным подогревом воздуха, сушка с рециркуляцией воздуха. Расход воздуха и теплоты. 
36. Кривые сушки. Понятие о скорости сушки. 
37. Скорость сушки в первом периоде. Продолжительность первого периода. 38. Скорость сушки во II периоде. Продолжительность II периода. 
39. Конструкции конвективных сушилок: камерных, туннельных, ленточных, барабанных, распылительных. 
40. Основы расчета контактных сушилок. Их конструкции. Радиационные сушилки. 
41. Тройная точка воды. Понятие о сублимационной сушке. Применение процесса, свойства сублимированного продукта. 
42. Температурный режим процесса сублимационной сушки. 
43. Основные законы диффузионных процессов: равновесия фаз, Генри, Рауля. Бинарные смеси. 
44. Абсорбция. Материальный баланс процесса. Уравнение линии рабочих концентраций. Абсорберы. 
45. Расчет абсорберов с использованием понятий о числе единиц переноса и высоты единицы переноса. 
46. Простая и многократная перегонка. Основы расчета процесса 
47. Ректификация. Ректификационная колонна, ее устройство и работа. Разновидность тарелок. Насадочные колонны. 
48. Вывод уравнений линий рабочих концентраций процесса ректификации. 
49. Графическое определение числа тарелок ректификационной колонны. Выбор флегмового числа. Действительное число тарелок. 
50. Особенности процесса адсорбции. Разновидности адсорбентов и конструкций адсорберов. Элементы расчета адсорберов. 
51. Экстрагирование. Физическая сущность процесса. Основы расчета экстракторов.
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