Программа для поступающих на НАПРАВЛЕНИе подготовки магистратуры 15.04.02 «Технологические машины и оборудование»

1 ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ХИМИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ»
Раздел 1 Основные положения и научные основы дисциплины
Введение. История развития. Содержание курса и связь с другими дисциплинами. Понятия «процесс», «система», «аппарат», «технология». Предмет, задачи и содержание курса «Процессы и аппараты химической технологии». Классификация процессов химической технологии. Общие закономерности протекания технологических процессов. Понятие о движущей силе процессов. Свойства тел и физические величины. Основные размерности. Моделирование процессов и аппаратов: математическое и физическое моделирование. Основы теории подобия. Метод анализа размерностей.
Раздел 2 Гидромеханические процессы
Основные свойства жидкостей. Дифференциальное уравнение равновесия жидкости Эйлера. Основное уравнение гидростатики. Параметры работы насосов. Центробежные насосы. Объемные насосы. Неоднородные системы и методы их разделения. Осаждение под действием различных факторов. Режимы движения осаждаемых частиц. Оборудование для осаждения. Фильтрование: методы и способы. Кинетика процесса. Оборудование для фильтрования. Центрифугирование: сущность, основные закономерности, оборудование. Очистка запыленных газов. Псевдоожижение: физические основы и расчетные формулы. Кривая псевдоожижения. Процесс перемешивания: способы, интенсивность, понятие ключевого компонента. Оборудование для перемешивания: типы и виды мешалок и устройств для перемешивания. Обратный осмос и ультрафильтрация: сущность, особенность, область применения. Селективность и проницаемость мембран.

Раздел 3 Тепловые процессы

Общие сведения о тепловых процессах. Теплоносители. Основное уравнение теплопередачи. Передача тепла теплопроводностью, излучением и конвекцией. Основные закономерности. Основные критерии теплообмена. Тепловые процессы с изменением агрегатного состояния веществ. Уравнения теплоотдачи при конденсации, испарении, кристаллизации и плавлении. Связь коэффициента теплопередачи с коэффициентами теплоотдачи. Оборудование для проведения теплообменных процессов. Расчет теплообменников: тепловой, гидравлический, механический, конструктивный. Выпаривание: физико-химические основы. Способы выпаривания. Классификация и конструкции вакуум-выпарных установок. Расчет выпарных установок – проектировочный и проверочный.
Раздел 4 Массообменные процессы

Общая классификация массообменных процессов: сорбция, экстракция, ректификация, сушка, растворение и кристаллизация. Массопередача и массоотдача. Диффузионные процессы: основные законы и закономерности. Абсорбция – физическая сущность, область применения. Адсорбция и ионный обмен. Абсорбент и абсорбтив. Абсорберы. Адсобция – физические основы, виды, сущность. Адсорбент и адсорбтив. Уравнение материального баланса и расчет адсорбционной аппаратуры. Десорбция. Перегонка жидкостей. Ректификация: основы теории и законы перегонки. Непрерывная бинарная ректификация. Периодическая ректификация. Аппараты для проведения ректификации – расчет и конструктивные особенности. Жидкостная экстракция– назначение, основы теории экстрагирования. Материальный баланс экстракции, схема расчетов экстрактора. Сушка – общая характеристика процессов. Влага – свободная и связанная: химически, физико-химически и механически. Кинетика сушки и скорость процесса. Способы и виды сушки, применяемые в химической промышленности. Материальный и тепловой баланс сушки. Виды сушилок. Растворение и набухание. Концентрация растворов. Растворимость. Растворители и растворенные вещества. Законы Генри и Рауля. Аппараты для проведения процессов растворения. Способы интенсификации растворения. Кристаллизация – основы теории и область применения. Полиморфизм. Кривые равновесия. Кинетика процесса. Способы кристаллизации, оборудование. 

Раздел 5 Механические процессы
Измельчение: сущность и назначение. Основные способы измельчения. Основные теории измельчения. Закон Ребиндера. Схемы измельчения. Оборудование, используемое для измельчения материалов: классификация и расчет. Классификация материалов: виды и способы. Ситовой анализ. Основное оборудование, используемое для измельчения материалов. Типы грохотов и способы грохочения. Основное оборудование, используемое при сортировании. Гидравлическая классификация и воздушная сепарация. Дозирование и смешивание твердых материалов.
2 ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «КОНСТРУИРОВАНИЕ И РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ОБОРУДОВАНИЯ ОТРАСЛИ»
Раздел 1 Введение
Общие сведения о технологическом оборудовании химических производств. Основные процессы, машины и аппараты химического производства. Направление развития и его перспективы. Основные характеристики и особенности конструкций оборудования химических производств. Автоматизированное проектирование машин.
Раздел 2 Основные требования, предъявляемые к машинам и аппаратам 

Общие требования, предъявляемые к проектируемому изделию. Специальные требования, предъявляемые к оборудованию химического производства. Специфические требования, предъявляемые к машинам и аппаратам химического производства Нормативные документы и стандарты, удовлетворяющие конструкциям машин и аппаратов. Стадии проектирования, конструкторская документация.
Раздел 3 Этапы проектирования
Техническое задание на проектирование, юридическая ответственность сторон. Техническое предложение. Документация технического предложения. Эскизный проект и его документация. Технический проект и его документация. Полный комплект рабочий конструкторской документации.
Раздел 4 Расчет тонкостенных сосудов и аппаратов
Оболочки. Напряжения и деформация в оболочке. Внутренние силы и моменты. Изменения деформации срединной поверхности оболочки. Равновесие элемента оболочки и общие условия равновесия. Граничные условия. Оболочки вращения. Уравнения моментной теории оболочек вращения. Условия безмоментного напряженного состояния и уравнения безмоментной теории. Безмоментная теория осесимметричных оболочек вращения (цилиндр, конус, сфера, эллипсоид). Расчет составных сосудов давления. Уравнения Мейснера и методы их решения. Условия сопряжения элементов сосудов и определение краевых эффектов. Коэффициенты податливости.
Раздел 5 Расчет толстостенных сосудов
Расчет осесимметричных толстостенных цилиндрических оболочек вращения. Уравнения равновесия и уравнение неразрывности. Напряжения и деформации в толстостенном цилиндре под действием внутреннего и наружного давления. Расчет составных цилиндров. Температурные напряжения в толстостенных цилиндрах.
Раздел 6 Нормированные методы расчета сосудов и аппаратов

Стандартные методы расчета элементов химической аппаратуры. Расчет сосудов и аппаратов на прочность по ГОСТ Р 52857.12-2009. Расчет укреплений отверстий. Расчет колонных аппаратов на ветровую и сейсмическую нагрузку. Расчет неподвижных уплотнений. Расчет подвижных уплотнений. Расчет соединений и уплотнений. Расчет фланцевых соединений.
Раздел 7 Расчет быстровращающихся дисков и роторов
Расчет вращающихся дисков. Основные допущения. Расчет роторов центрифуг и сепараторов.

Раздел 8 Цели, задачи и теоретические основы динамических расчетов
Цели и задачи динамического расчета машин. Теоретические основы динамических расчетов машин и аппаратов химического производства. Элементы теории колебаний. Кинематика колебаний. Свободные колебания систем с одной и несколькими степенями свободы при отсутствии и наличии сопротивления. Вынужденные колебания. Резонанс.
Раздел 9 Крутильные колебания валов
Определение крутильных колебаний валов. Свободные крутильные колебания валов. Определение собственных частот и форм многомассовых цепных крутильно – колеблющихся систем методом Толле. Приведение сложных систем к цепной системе. Вынужденные крутильные колебания.

Нерезонансные и резонансные колебания. Силы сопротивления при крутильных колебаниях. Способы устранения крутильных колебаний. Демпферы. Маятниковые демпферы. Демпферы сухого и жидкостного трения. Демпферы внутреннего трения.
Раздел 10 Изгибные колебания валов
Расчетные схемы изгибных колебаний валов. Собственные частоты и формы изгибных колебаний вращающихся и покоящихся валов. Переменные нагрузки на валы и основные причины их возникновения. Прямая и обратная процессия вала. Критические обороты валов. Гибкие и жесткие валы. Явление самоустановки вала в закритической области. Определение собственных частот и форм изгибных колебаний. Гашение изгибных колебаний. Автоматические уравновешивающие устройства.
Раздел 11 Расчет аппаратов с перемешивающими элементами

Типы перемешивающих устройств. Критерии качества перемешивания жидких сред. Сопротивление движению перемешивающего элемента в вязкой жидкости. Влияние конструкции элемента на затрачиваемую на перемешивание мощность. Крутящий момент на валу мешалки.

3 ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ»
Раздел 1 Введение
Предмет курса, его цели и задачи. Требования, предъявляемые к оборудованию химических предприятий (обеспечение устойчивости заданного режима; возможность применения автоматического контроля и регулирования; легкость ремонта и монтажа; надежность и противопожарная безопасность). Общие перспективы развития химического аппарато- и машиностроения.

Раздел 2 Машины и аппараты химических производств
Состав и назначение основных элементов машин и аппаратов; Рабочий орган, привод, механизмы питания, регулирования и защиты; Производительность и мощность технологической машины; Реакционное пространство и его конструктивное исполнение.

Раздел 3 Теплообменные аппараты
Роль теплообменной аппаратуры в химической, нефтехимической и нефтеперерабатывающей промышленности. Факторы, влияющие на выбор конструкции теплообменников. Кожухотрубчатые теплообменные аппараты. Элементы кожухотрубчатых теплообменников: корпуса, крышки, трубы, трубные решетки, продольные и поперечные перегородки. Теплообменники спиральные и пластинчатые. Теплообменники других конструкций (воздушного охлаждения, теплообменники типа «труба в трубе», оросительные, погружные, блочные теплообменники).
Раздел 4 Массообменные аппараты
Массообменные аппараты для процессов ректификации и абсорбции. Основные параметры контактных устройств для ректификации и абсорбции. Колпачковые, клапанные, ситчатые тарелки. Прямоточно - скоростные и язычковые тарелки. Регулярные и нерегулярные насадки. Режимы работы насадочных колонн, устройства для орошения насадочных аппаратов и перераспределение газа и жидкости. 

Классификация экстракторов. Колонные аппараты с подводом энергии и без подвода энергии. Центробежные напорные и безнапорные экстракторы.

Конвективные и кондуктивные сушилки. Конвективные сушилки: полочные, туннельные, ленточные, петлевые, вальцеленточные. Аппараты для сушки материала в псевдоожиженном слое, аэрофонтанные сушилки. Комбинированные сушилки. Распылительные сушилки.
Раздел 5 Аппараты для сушки материалов
Классификация сушилок. Конвективные и кондуктивные сушилки. Конвективные сушилки: полочные, туннельные, ленточные, петлевые, вальцеленточные. Аппараты для сушки материала в псевдоожиженном слое, аэрофонтанные сушилки. Аппараты для сушки материала в режиме пневмотранспорта. Комбинированные сушилки. Распылительные сушилки: центробежные и форсуночные. Кондуктивные сушилки: барабанные и вальцевые. Выбор типа сушильного аппарата.
Раздел 6 Машины и аппараты для разделения неоднородных систем

Фильтры для жидкостей. Классификация фильтров. Рамные и камерные фильтр – прессы. Автоматизированные камерные фильтр – прессы. Непрерывно действующие вакуум – фильтры: барабанные, тарельчатые, дисковые, ленточные. Основные конструктивные особенности фильтров. Барабанные фильтры, работающие под давлением.

Центрифуги. Классификация и расчет производительности центрифуг. Фильтрующие центрифуги с пульсирующей выгрузкой осадка однокаскадные и двухкаскадные. Фильтрующие, осадительные и комбинированные центрифуги со шнековой выгрузкой осадка. Центрифуги с центробежной и вибрационной выгрузкой осадка.

Сепараторы. Осветляющие и разделяющие сепараторы. Конструкции и характеристики одно- и многокамерных, тарельчатых сепараторов. Процесс сепарирования.

Пылеочистное оборудование. Циклоны одиночные, групповые, батарейные. Расчет (подбор) циклона. Рукавные и другие фильтры для газов. Электрофильтры. Аппараты мокрой пылеочистки.

Раздел 7 Реакционные аппараты
Аппараты для жидкостных реакций. Перемешивающие устройства для жидкости. Встроенные и выносные теплообменные устройства для реакторов: их виды и конструктивное оформление. Реакторы для проведения гомогенных, жидкостных и эмульсионных реакций. Основные конструкции реакционных аппаратов. 

Печи пиролиза и крекинга. Процессы пиролиза и крекинга. Трубчатые печи для реализации пиролиза. Нагреватели для печей.

Газожидкостные реакторы. Общая характеристика газожидкостных реакторов. Реакторы с механической мешалкой, с механическим распылением жидкости. Реакционные аппараты колонного типа с насадкой или тарелками. Их сходства и отличия от абсорберов. Реакторы барбатажного типа. Пенные аппараты. Конструкции, принцип действия.

Аппараты для проведения реакций между газом и твердым веществом. Шахтные печи, газогенераторы с вертикально перемещающимся слоем. Полочные, барабанные вращающиеся печи. Реакторы с псевдоожиженным слоем. Механический расчет барабанных печей.

Аппараты для проведения газовых реакций на твердом катализаторе. Различные конструктивные типы в зависимости от давления и способов обеспечения температурного режима. Реакторы с неподвижным и псевдоожиженным катализатором.
Раздел 8 Технологические трубопроводы

Технологические трубопроводы и их категорийность. Сварные и бесшовные трубы. Соединительные детали трубопроводов: колена, переходы, тройники, крестовины, развилки. П – образные, линзовые, волнистые и сальниковые компенсаторы. Опоры трубопроводов. Трубопроводная арматура: запорная, регулирующая, предохранительная, защитная, фазоразделительная. Выбор трубопроводной арматуры. Особенности монтажа и эксплуатации трубопроводов.
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