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1. паспорт РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ  ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
 ПМ.02 Ведение технологического процесса с автоматическим регулированием параметров и режимов
1.1. Область применения рабочей программы

Рабочая программа профессионального модуля (далее программа) – является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности СПО 18.02.06 Химическая технология органических веществ (уровень подготовки – базовый) укрупненной группы направлений подготовки специальностей 18.00.00 Химические технологии в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): Ведение технологических процессов производства органических веществ и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
	 ПК   2.1.    Подготавливать исходное сырье и материалы.

	 ПК 2.2. Поддерживать  заданные  параметры  технологического процесса помощью контрольно-измерительных приборов  и  результатов аналитического контроля.

	 ПК   2.3.   Выполнять  требования  промышленной  и  экологической безопасности и охраны труда.

	 ПК    2.4.   Рассчитывать  технико-экономические  показатели технологического процесса.

	 ПК    2.5.   Соблюдать  нормативы  образования  газовых  выбросов,  сточных вод и отходов производства.


1.2. Цели и задачи профессионального модуля – требования к результатам освоения профессионального модуля

С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен:
иметь практический опыт: 

· подготовки исходного сырья и материалов, безопасного ведения технологического      процесса с помощью контрольно-измерительных приборов и  результатов аналитического контроля;

уметь:

· применять знания теоретических основ химико-технологических процессов; 
· снимать показания приборов и оценивать достоверность информации;
· регулировать и вести технологический процесс на оптимальных условиях по показаниям КИП и А;
· выявлять, анализировать и устранять причины отклонений от норм технологического режима;

· следить за своевременной откачкой сточных вод и контролировать их качество;
· осуществлять контроль работы, пуска и остановки газоочистных установок (ГОУ), выявлять и устранять нарушения в их работе;
· производить упаковку и отгрузку твердых  отходов;

· рассчитывать технико-экономические  показатели технологического процесса;
знать:

· теоретические основы химико-технологических процессов; 

· устройство и принцип действия средств управления технологическим процессом;

·  сущность технологического процесса производства и правила его регулирования;
· оптимальные условия ведения технологического  процесса; 

· возможные нарушения технологического режима, их причины; 

· состав и свойства промышленных отходов;

· основные методы утилизации отходов;
· устройство и принцип работы оборудование для  утилизации отходов;

· основные технико-экономические показатели технологического процесса.
2. результаты освоения ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

Результатом освоения профессионального модуля является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности (ВПД) Ведение технологических процессов производства органических веществ, в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:
	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 2.1.
	Подготавливать исходное сырье и материалы.

	ПК 2.2.
	Поддерживать  заданные  параметры  технологического процесса с помощью контрольно-измерительных приборов  и  результатов аналитического контроля.

	ПК 2.3.
	Выполнять  требования  промышленной  и  экологической безопасности и охраны труда.

	ПК 2.4.
	Рассчитывать  технико-экономические  показатели технологического процесса.

	ПК 2.5.
	Соблюдать  нормативы  образования  газовых  выбросов, сточных вод и отходов производства.

	ОК 4.
	Осуществлять  поиск  и  использование  информации, необходимой для  эффективного  выполнения  профессиональных  задач, профессионального и личностного развития.  

	ОК 5.
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.  

	ОК 9.
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий  в профессиональной деятельности.


3. СТРУКТУРА и содержание профессионального модуля

3.1. Тематический план профессионального модуля 

	Коды профессиональных компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля
	Всего часов


	Объем времени, отведенный на освоение 
междисциплинарного курса 
	Практическая подготовка 

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа обучающегося,

часов
	Консультации, часов
	Учебная,

часов
	Производственная (по профилю специальности),

часов



	
	
	
	Всего,

часов
	в т.ч. лабораторные работы и практические занятия,

часов
	в т.ч., курсовой проект, 

часов
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ПК 2.1 - ПК 2.5
	МДК. 02.01.  Управление 

технологическими 

процессами 

производства 

органических веществ
	926
	648
	176
	30
	234
	44
	108
	108

	
	Тема 1.1 Получение, выделение и очистка исходного сырья производств органических веществ
	
	76
	16
	
	
	
	
	

	
	Тема 1.2 Ведение основных технологических процессов производства органических веществ.
	
	316
	84
	30
	
	
	
	

	
	Тема 1.3 Аналитический контроль процессов получения органических веществ и его влияния на качество продукта
	
	106
	76
	
	
	
	
	

	
	Тема 1.4 Автоматизированные системы промышленного проектирования
	
	120
	40
	
	
	
	
	

	
	Практическая подготовка
	
	
	

	
	Учебная практика
	108
	
	--

	
	Производственная практика  
	108
	
	--

	
	Всего
	1142
	648
	176
	30
	234
	44
	108
	108


3.2. Тематический план профессионального модуля 
	Наименование

 разделов   и тем
	Содержание учебного материала


	Объем часов

	1
	2
	3

	ПМ.02      Ведение технологического процесса с

автоматическим регулированием 

параметров и режимов
	
	1142

	МДК.02.01. 

Управление 

технологическими 

процессами 

производства 

органических веществ
	
	926

	Тема 1.1 Получение, выделение и очистка исходного сырья производств органических веществ

	Теоретическое обучение
	

	
	1. Нефть. Химический состав, классификация нефти, прямая гонка нефти.
	2

	
	2. Низшие парафины, их свойства. Источники получения низших  парафинов, их характеристика.
	2

	
	3. Способы выделения низших парафинов. Газофракционирующие установки. 
	2

	
	4. Технологическая схема разделения углеводородов С1 –С5.
	2

	
	Практическое  занятие 
	

	
	5. Выбор оптимального метода разделения газообразных парафиновых углеводородов. Вычерчивание технологических схем.
	2

	
	Теоретическое обучение
	2

	
	6. Высшие парафины, их свойства. Способы выделения высших парафинов из нефтепродуктов.
	2

	
	7. Технологическая схема выделения высших парафинов кристаллизацией.
	2

	
	8. Технологическая схема выделения высших парафинов карбамидной депарафинизацией.
	2

	
	9. Изомеризация парафинов. Условия. Технологическая схема.
	2

	
	Практическое  занятие
	

	
	10. Составление элементов технологических схем выделения твёрдых парафинов.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	11. Низшие и высшие олефины, их свойства. Методы получения олефинов в промышленности.
	2

	
	12. Теоретические основы термического крекинга и пиролиза. Технология термического крекинга и пиролиза.
	2

	
	13. Выбор оптимальной конструкции печи пиролиза. Технологическая схема пиролиза бензина. 
	2

	
	14. Теоретические основы каталитического крекинга. Технология каталитического крекинга. Конструкция реакторов.
	2

	
	15. Выделение и концентрирование олефинов. Разделение газов пиролиза методом низкотемпературной ректификации.
	2

	
	16. Технологическая схема разделения газов пиролиза бензина абсорбцией. 
	2

	
	Практическое  занятие 
	

	
	17. Описание отдельных узлов технологических схем. Экологическая оценка различных способов получения олефинов.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	18. Концентрирование и выделение фракций олефинов и диенов.
	2

	
	19. Технологическая схема  выделения бутадиена -1,3 хемосорбцией.
	2

	
	Практические  занятия 
	2

	
	20. Решение задач по гидролизу и дегидрированию.
	2

	
	21. Расчет материального баланса дегидрирования бутана.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	22. Источники получения ароматических углеводородов: пиролиз, риформинг нефтепродуктов и коксование каменного угля.
	2

	
	23. Ароматизация нефтепродуктов. Технология каталитического риформинга и платформинга.
	2

	
	24. Коксование каменного угля, условия проведения процесса. Коксовые печи. Продукты коксования их использование. Конденсация и улавливание летучих продуктов коксования.
	2

	
	25. Выделение и концентрирование ароматических углеводородов. Технологическая схема экстракционного выделения ароматических углеводородов.
	2

	
	26. Изомеризация гомологов бензола. Технология изомеризации ароматических углеводородов.
	2

	
	27. Технологическая схема изомеризации алкилароматических углеводородов
	2

	
	Практическое  занятие 
	

	
	28. Расчет материального баланса алкилирования бензола газообразными олефинами.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	29. Ацетилен его значение для органического синтеза. Техническая характеристика и особенности свойств ацетилена. Способы получения ацетилена.
	2

	
	30. Получение ацетилена из карбида кальция. Ацетиленовые генераторы, их

 классификация. Примеси и очистка ацетилена.

	2

	
	31. Пиролиз углеводородов с получением ацетилена. Окислительный пиролиз метана: особенности протекания химических реакций, параметры процесса
	2

	
	Практическое  занятие
	2

	
	32. Расчет материального баланса отделения гидратации ацетилена.
	2

	
	Теоретическое обучение 
	

	
	33. Технологическая схема окислительного пиролиза природного газа. Состав газов пиролиза и их разделение. Охрана окружающей среды в производстве ацетилена.
	2

	
	Практическое  занятия
	

	
	34. Решение задач с использованием основных технологических показателей (селективности, степени конверсии)   производства ацетилена.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	35. Технические характеристики синтез-газа и оксид углерода. Способы получения синтез-газа.
	2

	
	36. Каталитическая конверсия углеводородов. Параметры и реакционные узлы каталитической конверсии углеводородов.
	2

	
	37. Технологическая схема окислительной конверсии метана при высоком давлении.
	2

	
	38. Высокотемпературная конверсия углеводородов. Параметры и реакционные узлы. Синтез-газ - как альтернативное сырьё. 
	2

	Тема 1.2 

Ведение основных технологических процессов производства органических веществ.

	Теоретическое обучение
	

	
	1.  Характеристика процессов галогенирования. Галогенирующие агенты. Правила безопасной работы с галогенирующими агентами.
	2

	
	2. Способы получения хлорметанов. Технология газофазного хлорирования метана, получаемые продукты. Свойства и применение хлорметанов. 
	2

	
	 3. Технологическая схема производства хлорметанов. Типы реакторов. Контроль и автоматическое  регулирование технологического процесса
	2

	
	4. Меры по предупреждению вредных выбросов в окружающую среду.  Обвязка технологической схемы улавливания хлороводорода.
	2

	
	5. Автоматическое регулирование установки абсорбции хлороводорода. 
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	6. Обоснование  выбора метода и параметров  введения технологического процесса газофазного хлорирования природного газа.
	2

	
	7. Расчет материального баланса производства хлорметанов.
	2

	
	8. Расчет теплового баланса производства хлорметанов.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	9. Технология жидкофазного хлорирования, получаемые продукты. 
	2

	
	10. Получение 1,2-дихлорэтана. Техническая характеристика продукта и применение. Условия процесса получения и типы реакторов.
	2

	
	11. Технологическая схема получения 1,2-дихлорэтана жидкофазным хлорированием этилена. Решение проблемы теплоотвода в хлораторе.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	12. Расчет материального баланса производства дихлорэтана.
	2

	
	13. Тепловой расчет  реактора – хлоратора в производстве дихлорэтана.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	14. Теоретические основы процесса гидрохлорирования. Получаемые продукты.
	2

	
	15. Теоретические основы и технология получения хлорвинила гидрохлорированием ацетилена. Достоинства и недостатки метода производства.
	2

	
	16. Комбинированный метод получения хлорвинила. Теоретические основы процесса.
	2

	
	17. Химизм, технология и аппаратурное оформление каждой стадии комбинированного метода производства. Достоинства и недостатки метода.
	2

	
	18. Технология сбалансировавшего по хлору синтеза хлорвинила из этилена. 
	2

	
	19. Особенности протекания химических реакций, стадии, параметры процесса, обвязка технологической схемы каждой  стадии.
	2

	
	20. Технико-экономические сравнение способов получения хлорвинила.
	2

	
	21. Основные закономерности процессов хлорирования ароматических углеводородов. Получаемые продукты, их применение.
	2

	
	22. Производство хлорбензола. Условия, аппаратурное оформление и технологическая схема узла хлорирования.  
	2

	
	23. Обвязка технологической схемы узла выделения хлорбензола из реакционной массы. Автоматический и аналитический контроль узла хлорирования. 
	2

	
	24. Решение проблемы теплоотвода. Обеспечение экологической безопасности производства хлорбензола. Защита оборудования от коррозии.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	25. Расчет материального баланса производства хлорбензола.
	2

	
	26. Расчет теплового  баланса производства хлорбензола.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	27. Теоретические основы процесса фторирования. Области применения фторпроизводных углеводородов.
	2

	
	28. Получение перфторуглеводородов. Аппаратурное оформление процесса.
	2

	
	29. Производство фреонов, их номенклатура, применение. Экологические проблемы в производстве и применении фреонов. 
	2

	
	30. Процессы гидролиза, гидратации. Значение процессов, продукты и их применение.
	2

	
	31. Теоретические основы гидролиза. Способы получения глицерина. Экологическая экспертиза хлорных и безхлорных методов  получения глицерина.
	2

	
	32. Получение этилового спирта. Техническая характеристика этилового спирта, свойства, применение синтетического этилового спирта.
	2

	
	33. Получение этилового спирта прямой гидратацией этилена. Условия ведения процесса. Факторы, влияющие на выбор условий проведения процесса.
	2

	
	34. Обвязка технологической схема процесса, в том числе приборами контроля и автоматизации. Типы реакторов.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	35. Расчет материального баланса производства этилового спирта.
	2

	
	36. Расчет теплового баланса производства этилового спирта
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	37. Получение изопропилового  спирта сернокислотной гидратацией пропилена. Стадии  и условия и процесса. Технико-экономическое сравнение прямой и  сернокислотной гидратации олефинов. 
	2

	
	38. Техника безопасности и охрана окружающей среды при производстве низших спиртов.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	39. Расчет материально баланса стадии сернокислотной гидратации пропилена.
	2

	
	40. Расчет теплового баланса стадии сернокислотной гидратации пропилена.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	41. Значение процессов  этерификации, Продукты, их применение. Технологические приёмы повышения равновесного выхода в процессах этерификации.
	2

	
	42. Способы получения, химизм, обвязка технологической схемы производства этилацетата. Автоматический контроль и регулирование процесса.
	2

	
	43. Технико-экономический анализ способов получения при использовании в качестве сырья уксусной кислоты или уксусного ангидрида.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	44.Расчет материального баланса производства этилацетата.
	2

	
	45. Расчет теплового баланса производства этилацетата.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	46. Теоретические основы амидирования. Важнейшие продукты амидирования,  их применение. Примеры промышленных синтезов амидов.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	47.Расчет материального баланса производства диметилформамида.
	2

	
	48.Расчет теплового баланса производства диметилформамида.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	49. Общая характеристика реакций алкилирования. Способы алкилирования. Алкилирующие агенты и катализаторы. 
	2

	
	50. Алкилирование по атому углерода, кислорода, серы, азота.
	2


	
	51. Характеристика процессов алкилирования парафиновых углеводородов. Особенности проведения процессов в промышленности.
	2

	
	52. Условия проведения процесса каталитического алкилирования изобутана бутеном. Технологическая схема процесса. Обоснование выбора типа реактора.
	2

	
	Практическое занятие 
	

	
	53.Анализ технологических процессов алкилирования, обоснование мер по устранению причин нарушений технологического процесса.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	54. Автоматический контроль и регулирование процесса алкилирования изобутана бутеном. Факторы, увеличивающие выход продукта.
	2

	
	55. Теоретические основы алкилирования ароматических соединений. Алкилирующие агенты и катализаторы.
	2

	
	56. Факторы, влияющие на выход и состав продуктов алкилирования. Решение проблемы теплоотвода. 
	2

	
	57. Условия ведения процесса и  обвязка технологической схемы  узла алкилирования в производстве  этил - и изопропилбензола.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	58. Расчет материального баланса стадии алкилирования  а производстве изопропилбензола.
	2

	
	59. Расчет теплового баланса стадии алкилирования  а производстве изопропилбензола.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	60. Процессы сульфирования парафинов, ароматических углеводородов олефинов. Продукты, их применение
	2

	
	61. Теоретические основы процесса сульфирования парафинов и олефинов. Условия ведения процессов. Значение и применение продуктов.
	2

	
	62. Сульфохлорирование и сульфоокисление. Значение процессов. 
	2

	
	63. Обвязка технологической схемы реакционного узла приборами контроля и регулирования процесса.
	2

	
	64. Теоретические основы процессов сульфирования ароматических углеводородов.  Сульфирующие агенты. Условия ведения процессов сульфирования.
	2

	
	65. Способы введения нитрогруппы в органические соединения. Проблемы реализации процессов в промышленности. 
	2

	
	66. Теоретические основы процессов нитрирования. Нитрующие агенты, их достоинства и недостатки.
	2

	
	67. Нитрование парафиновых углеводородов. Условия ведения процессов, аппаратурное оформление газофазного - и жидкостного нитрования парафинов.
	2

	
	68. Нитрование циклопарафинов. Решение проблемы обеспечения экологической безопасности установок нитрования.
	2

	
	69. Нитрование ароматических углеводородов. Условия ведения процесса, реакционный узел нитрования ароматических соединений.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	70. Расчет материального баланса стадии нитрования бензола в производстве нитробензола. 
	2

	
	71. Расчет теплового баланса стадии нитрования бензола в производстве нитробензола.
	2

	
	Теоретическое обучение 
	

	
	72. Получение аминов гидрированием азотосодержащих соединений. Условия ведения процесса. 
	2

	
	73. Обвязка технологической схемы  узла гидрирования нитробензола приборами контроля и регулирования процесса. 
	2

	
	74. Обвязка технологической схемы узла выделения товарного анилина из продуктов  узла гидрирования нитробензола.  
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	75. Расчет материального баланса стадии  гидрирования нитробензола в производстве анилина.
	2

	
	76. Расчет теплового баланса стадии  гидрирования нитробензола в производстве анилина.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	77. Гидрирование нитрилов и амидов кислот. Продукты и их применение.
	2

	
	78. Значение процессов гидрирования и дегидрирования. Теоретические основы процессов гидрирования и дегидрирования. Реализация в промышленности.
	2

	
	79. Гидрирование бензола в циклогексан. Условия ведения и технологическая схема узла гидрирования.
	2

	
	80. Гидрирование функциональных производственных углеводородов. Значение полученных продуктов. 
	2

	
	81. Гидрирование алифатических кислот и их эфиров с целью получения алифатических спиртов. Условия и катализаторы процесса.
	2

	
	82. Термическое дегидрирование н-парафинов. Условия протекания процесса. Печь градиентного типа.
	2

	
	Практическое занятие 
	

	
	83. Изучение влияния различных параметров на ход технологического процесса дегидрирования. Обоснование выбранного способа дегидрирования.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	84. Дегидрирование парафинов и олефинов. Продукты дегидрирование н-парафинов и олефинов. Получение бутенов дегидрированием бутана. Факторы, влияющие на выбор оптимальных условий процесса, катализаторы. Типы реакторов.
	2

	
	85. Технологическая схема дегидрирования н-бутана. Условия протекания процесса. Дегидрирование изобутана. Условия протекания процесса.
	2

	
	86. Дегидрирование олефинов. Значение производства бутадиена и изопрена. Краткая характеристика промышленных методов получения. Дегидрирование н-бутенов. Физико-химические закономерности, условия протекания процесса. Катализаторы
	2

	
	87. Обвязка  технологической  схема узла дегидрирования н-бутенов. Типы реакторов.
	2

	
	88. Обвязка  технологической  схема узла  дегидрирование н-бутана в бутадиен -1,3. Обоснование применения вакуума.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	89. Расчет материально баланса в производстве бутадиена-1,3.
	2

	
	90. Расчет теплового баланса в производстве бутадиена 1,3.
	2

	
	Теоретическое обучение 
	

	
	91. Способы получения изопрена. Условия протекания химического процесса. Технико-экономические сравнения способов получения изопрена.
	2

	
	92. Дегидрирование алкилароматических углеводородов. Стирол и α - метилстирол. Значение и техническая характеристика продуктов. Способы получения.
	2

	
	92. Технологическая схема дегидрирования этилбензола. Условия процесса. Выбор типа реактора. Решение проблемы поддержания оптимального температурного режима в реакторе.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	94. Расчет материального баланса стадии дегидрирования этилбензола в производстве стирола.
	2

	
	95. Расчет теплового баланса стадии дегидрирования этилбензола в производстве стирола.
	2

	
	Теоретическое обучение 
	

	
	96. Значение процессов окисления. Общая характеристика процессов окисления. Сравнительная характеристика окислителей, применяемых в промышленности.
	2

	
	97. Этиленоксид: свойства, способы получения. Окисление этилена воздухом и кислородом. Условия протекания химического процесса. Технологическая схема узла окисления. Обеспечение пожаровзрывобезопасности процесса.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	99. Расчет материально баланса в производстве этиленоксида.
	2

	
	100. Расчет теплового баланса в производстве этиленоксида.
	2

	
	Теоретическое обучение 
	

	
	101. Пропиленоксид: свойства, способы получения. Стадии и химизм  Халкон-процесса. Условия протекания процесса.
	2

	
	102. Акролеин: свойства и способы получения. Применение продукта. Выбор типа реактора и технологии получения акролеина
	2

	
	103. Технологическая схема узла окисления пропилена. Автоматический контроль и регулирование процесса окисления пропилена в акролеин.
	2

	
	104.  Ацетальдегид: свойства и способы получения. Получение ацетальдегида прямым окислением этилена. Условия протекания химического процесса. Технологическая схема узла окисления этилена в ацетальдегид.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	105. Расчет материально баланса в производстве ацетальдегида.
	2

	
	106. Расчет теплового баланса в производстве ацетальдегида.
	2

	
	107. Выбор и обоснование метода и параметров процесса окисления этилена в ацетальдегид
	2

	
	Теоретическое обучение 
	

	
	108. Винилацетат: свойства и способы получения. Условия протекания химических процессов. Обоснование выбора способа получения винилацетата.
	2

	
	109. Получение ацетона и метилэтилкетона. Технологическая характеристика продуктов. Свойства, применение и способы получения. Получение ацетона гидрированием изопропилового спирта. Обоснование целесообразности метода.
	2

	
	110. Формальдегида. Техническая характеристика продукта. Свойства и способы получения. Окислительное дегидрирование метанола в формальдегид. Условия протекания процесса. Катализаторы.
	2

	
	111. Технологическая схема процесса получения формалина окислением метанола. Автоматический контроль и регулирование узла выделения формальдегида из реакционных газов.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	112. Расчет материально баланса в производстве формалина.
	2

	
	113. Расчет теплового баланса в производстве формалина.
	2

	
	Теоретическое обучение 
	

	
	114. Уксусная кислота. Техническая характеристика продукта, Применение. Способы получения, их сравнительная характеристика
	2

	
	115. Технологическая схема жидкофазного окисления фракции С5 –С8. Обвязка узла разделения продуктов окисления. Их применение.
	2

	
	116. Технологическая схема жидкофазного окисления ацетальдегида в уксусную кислоту. Условия совместного получения уксусной кислоты и уксусного ангидрида.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	117. Расчет материально баланса в производстве уксусной кислоты.
	2

	
	118. Расчет теплового баланса в производстве уксусной кислоты.
	2

	
	Теоретическое обучение 
	

	
	119. Одноатомные алифатические спирты. Способы получения одноатомных алифатических спиртов, их свойства и применение. Технологическая схема процесса получения высших спиртов.
	2

	
	120. Высшие карбоновые кислоты. Технологическая схема процесса получения высших карбоновых кислот окислением н-парафинов. Условия протекания процесса. Сущность выделения продуктов. Недостатки метода.
	2

	
	121. Промышленное значение процессов окисления циклогексана.  Способы получение циклогексанола и циклогексанона их значение в производстве синтетических волокон. 
	2

	
	122. Условия протекания процесса окисления циклогексана.  Окислители. Конструкция реактора. Технологическая схема узла окисления
	2

	
	123. Получение адипиновой кислоты. Свойства, применение и способы получения. Условия процесса получения адипиновой кислоты двухстадийным методом окисления циклогексана.
	2

	
	124. Получение бензойной и фталевой кислот. Свойства и применение. Способы получения. Условия получения и технологическая схема процесса окисления п-ксилола в терефталевую кислоту. 
	2

	
	125. Фенолы. Масштабы производства и потребления. Способы получения и их технико-экономическая характеристика. Производство фенола и ацетона кумольным методом. Химизм и стадии процесса. 
	2

	
	126. Технологическая схема получения фенола и ацетона кумольным методом. Решение проблемы теплоотвода на стадиях получения гидропероксида и его разложения. 
	2

	
	Практическое занятие 
	

	
	127. Расчет материального баланса производства фенола и ацетона кумольным способом.
	2

	
	Теоретическое обучение 
	

	
	128. Продукты, полученные на основе водорода и оксидов углерода, их значение и применение.
	2

	
	129. Теоретические основы синтеза углеводородов из водорода и оксидов углерода.  Характеристика продуктов, их применение. Перспективы использования.
	2

	
	130. Теоретические основы получения кислородсодержащих углеводородов из синтез-газа.  Характеристика процессов получения кислородсодержащих углеводородов их особенности
	2

	
	131. Синтез метанола. Теоретические основы синтеза. Аппаратурное оформление реакционного узла. Технологическая схема синтеза метанола. Условия протекания  процесса. Автоматическое регулирование температуры в реакторе.
	2

	
	Практические занятия  
	

	
	132. Расчет материального баланса метанола из синтез-газа.
	2

	
	133. Технологические расчеты реакторов синтеза метанола.
	2

	
	Теоретическое обучение 
	

	
	134. Получение спиртов оксосинтезом. Стадии, условия и технологическое оформление процессов оксосинтеза. Анализ технологической схемы синтеза 2-этил-гексанола. 
	2

	
	135. Получение уксусной кислоты карбонилированием метанола. Условия. Синтез высших алифатических спиртов. Применение продуктов синтеза.
	2

	
	136. Классификация ПАВ. Физико-химические основы моющего действия ПАВ. Получение алкиларисульфонатов. Условия протекания процесса. Обвязка реакционного узла.
	2

	
	137. Общие сведения о полимерах и методах их получения. Значение полимерных материалов для различных отраслей промышленности.
	2

	
	138. Методы синтеза полимеров. Способы проведения полимеризации и поликонденсации в промышленности.
	2

	
	Практическое занятие 
	

	
	139. Классификация  и методы синтеза полимеров.
	2

	
	Теоретическое обучение
	

	
	140. Способы получения полиэтилена. Получение полиэтилена при высоком давлении. Технологическая схема. Типы реакторов. Условия протекания процесса.
	2

	
	141. Получение полиэтилена при низком давлении. Технологическая схема производства. Катализаторы. Условия процесса. Свойства и применение полиэтилена разной плотности.
	2

	
	142. Получение полистирола. Характеристика способов получения. Типы реакторов. Получение эмульсионного полистирола. Технологическая схема реакционного узла. Контроль технологических параметров процесса.
	2

	
	143. Способы получения фенол-формальдегидных смол. Условия получения новолачных и резольных смол. Обеспечение точности загрузки сырья на процесс.
	2

	
	Практические занятия 
	

	
	144. Решение задач с элементами материальных расчётов производств полимеров.
	2

	
	145. Решение задач с элементами тепловых расчётов производств полимеров.
	2

	
	Теоретическое обучение 
	

	
	146. Классификация каучуков. Каучуки общего назначения. Бутадиенстирольный и бутадиен – метилстирольный каучуки. Получение каучука низкотемпературной полимеризацией.
	2

	
	147. Стереорегулярные синтетические каучуки, способы их получения.

 Каучуки специального назначения. Полиизобутиленовый каучук. Применение.
	2

	
	148. Синтетические волокна.  Классификация. Применение. 
	2

	
	149. Способы получения синтетических волокон. Источники сырья для их получения.
	2

	
	150. Производство синтетических волокон на примере получения капрона.
	2

	
	151. Получение  кремнийорганических соединений. Области и перспективы применения, значение.
	2

	
	152. Мономеры для производства кремнийорганических полимеров. Сырьевая база.
	2

	
	153. Получение трихлорсилана-конденсата из кремния и хлороводорода.  Конструкция реактора. Автоматическое регулирование узла гидрохлорирования.
	2

	
	154. Узел  подготовки сырья в производстве трихлорсилана-конденсата. Автоматическое регулирование узла стадии десорбции хлороводорода.
	2

	
	155. Получение кремнийорганического лака. Химизм. Стадии и условия проведения  процесса.
	2

	
	156. Обвязка узла согидролиза в производстве кремнийорганического лака. Автоматический контроль стадии.
	2

	
	157. Узел очистки и  выделения товарного продукта из реакционной массы.
	2

	
	158. Решение проблемы утилизации твёрдых, жидких и газообразных выбросов в производстве кремнийорганических полимеров.
	2

	Тема 1.3
Аналитический контроль процессов получения органических веществ и его влияния на качество продукта

	Теоретическое обучение
	

	
	1. Аналитический контроль содержания влаги в различных веществах для постадийного управления ходом технологического процесса.
	2

	
	2. Аналитический контроль содержания углерода и водорода для постадийного управления ходом технологического процесса
	2

	
	3. Аналитический контроль  содержания фосфора для постадийного управления ходом технологического процесса
	2

	
	4. Аналитический контроль  содержания азота для постадийного управления ходом технологического процесса.
	2

	
	5. Аналитический контроль  содержания хлора для постадийного управления ходом технологического процесса в производстве хлорметанов.
	2

	
	6. Аналитический контроль  содержания аминосоединений для постадийного управления ходом технологического процесса в производстве анилина.
	2

	
	7. Аналитический контроль  содержания нитросоединений для постадийного управления ходом технологического процесса в производстве анилина.
.
	2

	
	8. Аналитический контроль  содержания альдегидов и кетонов для постадийного управления ходом технологического процесса..
	2

	
	9. Аналитический контроль  содержания ароматических окси-соединений для постадийного управления ходом технологического процесса
	2

	
	10. Физико-химические методы анализа для аналитического контроля за ходом технологического процесса.
	2

	
	11. Аналитический контроль  содержания спиртов для постадийного управления ходом технологического процесса.
	2

	
	12. Методы определения кислотного, эфирного чисел и числа омыления, гидроксильного числа для аналитического контроля за ходом технологического процесса.
	2

	
	13. Определение бромного и йодного чисел для аналитического контроля за ходом технологического процесса.
	2

	
	14. Методы количественного  определения мономеров для аналитического контроля за ходом технологического процесса. Контрольная работа
	2

	
	15. Методы анализа инициаторов, стабилизатора для аналитического контроля за ходом технологического процесса.
	2

	
	Практические занятия:
	

	
	1. Аналитический контроль в производстве фосфороорганических соединений.                     Определение содержания фосфора фотоколориметрическим методом.
	4

	
	2. Содержание азота в различных объектах. Определение массовой доли азота и влаги в карбамиде.
	4

	
	3. Аналитический контроль в производстве анилина. Анализ анилина методом диазотирования.
	6

	
	4. Аналитический контроль в производстве формалина. Определение формальдегида в формалине.
	6

	
	5. Аналитический контроль в производстве фенола и ацетона. Определение ацетона гидроксиламиновым методом.
	6

	
	6. Содержание кротонового альдегида в различных объектах. Определение кротонового альдегида в уксусном альдегиде.
	6

	
	7. Аналитический контроль в производстве фенола и ацетона. Анализ фенола методом бромирования.
	6

	
	8. Аналитический контроль в производстве в производстве 2-нафтола. Определение 2-нафтола методом йодирования.
	6

	
	9. Содержание спиртов в различных объектах. Идентификация спиртов по физическим показателям.
	6

	
	10. Содержание спиртов в различных объектах. Определение изопропилового спирта методом окисления.
	6

	
	11. Содержание органических кислот в различных объектах. Определение массовой доли органических кислот ацидиметрическим титрованием.
	6

	
	12. Содержание органических кислот в различных объектах. Определение кислотного числа  синтетических жирных кислот.
	6

	
	13. Содержание спиртов в различных объектах. Определение непредельности через бромное число.
	6

	
	14. Определение состава хлорметанов. Определение йодного числа.
	2


	Тема 1.4 

Автоматизированные системы промышленного проектирования


	Теоретическое обучение:
	

	
	1. Общие сведения об управлении технологическими объектами
	2

	
	2. Классификация САУ, критерии эффективности, понятие надежности систем управления 
	2

	
	3. Характеристики ТОУ.
	2

	
	4. Классы и типы процессов технологии.
	2

	
	5. Типовое решение автоматизации.
	2

	
	6. Характеристики параметров процесса.
	2

	
	7. Анализ возмущающих воздействий.
	2

	
	8. Статистические и динамические характеристики ТОУ
	2

	
	9. Свойства объектов управления – типовые звенья системы управления
	2

	
	10. Понятие о системы управления, общие определения
	2

	
	11. Критерии эффективности САУ
	2

	
	12. Стабилизирующие и оптимизирующие САУ
	2

	
	13. Показатель эффективности оптимизирующих систем управления
	2

	
	14. Классификация элементов управления: по их функциональной роли; по типам сигналов и характеристикам преобразования; по видам энергии преобразований; по способу управления и по степени участия человека в управлении.
	2

	
	15. Понятие надежности систем управления.
	2

	
	16. Методы, качество, средства измерений, их элементы и параметры.
	2

	
	17. Метрологические характеристики средств измерения.
	2

	
	18. Оценка погрешностей измерительных систем при технических измерениях, систем управления и их элементов.
	2

	
	19. Государственная система промышленных приборов и средств автоматизации – техническая база  автоматизации промышленности.
	2

	
	20. Вычислительные и микропроцессорные системы.
	2

	
	21. Системы автоматического контроля
	2

	
	22. Системы автоматического регулирования
	2

	
	23. Приборы и средства автоматизации для управления тепловыми процессами
	2

	
	24. Приборы и средства автоматизации для управления массообменными процессами
	2

	
	25. Приборы и средства автоматизации для управления гидромеханическими процессами
	2

	
	26. Приборы и средства автоматизации для управления механическими процессами
	2

	
	27. Приборы и средства автоматизации для управления химическими процессами
	2

	
	28. Системы автоматической сигнализации, виды и схемы сигнализации
	2

	
	29. Системы и схемы автоматической блокировки
	2

	
	30. Системы и схемы автоматической защиты
	2

	
	31. Разработка управляющих систем
	2

	
	32. Принципы составления схем автоматизации.
	2

	
	33. Управление тепловыми процессами
	2

	
	34. Нагревание жидкостей.
	2

	
	35. Выпаривание
	4

	
	36. Кристаллизация
	4

	
	37. Искусственное охлаждение
	4

	
	Практические занятия
	

	
	1. Автоматизация управления гидромеханическими процессами
	4

	
	2. Автоматизация управления массообменными процессами.
	4

	
	3. Автоматизация управления тепловыми процессами
	4

	
	4. Автоматизация управления механическими процессами
	4

	
	5. Автоматизация управления химическими процессами
	4

	
	6. Автоматизация управления химическими процессами
	4

	
	7. Автоматизация управления химическими процессами
	4

	
	8. Автоматизация управления химическими процессами
	4

	
	9. Автоматизация управления химическими процессами
	4

	
	10. Автоматизация управления химическими процессами
	4

	Самостоятельная работа при изучении ПМ.02  

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы, по вопросам  составленным преподавателем.

Вычерчивание, согласно индивидуального задания, технологических схем установок по описанию. 

Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя. Оформление лабораторных, практических  работ и отчетов и подготовка к их защите.

Обвязка реакционного узла получения органического вещества КИП и А на бумажном носителе.

Выполнение домашних расчётных работ  по индивидуальным заданиям. 

Работа со справочной литературой по сбору информации о свойствах веществ, применяемых в производстве и действии их на организм человека.

Подготовка сообщений о применении получаемых продуктов и перспективах их использования.

Изучение технической документации с целью анализа экологической опасности производства.
	234

	Тематика курсовых проектов
1. Производство винилхлорида. 

2. Производство нитробензола. 

3. Производство этиленоксида. 

4. Производство этилового спирта.  

5. Производство ацетона.  

6. Производство хлорметанов.  

7. Производство хлорбензола.

8. Производство уксусной кислоты. 

9. Производство ацетальдегида. 

10. Производство фенола.

11. Производство стирола.  

12. Производство 1,2 – дихлорэтана.

13. Производство формалина. 

14. Производство метанола. 

15. Производство анилина.

16. Производство этилбензола.  

17. Производство бутадиена – 1,3. 

18.Производство изопропилбензола.
	30

	Учебная практика 

Виды работ:
1. Задачи практики, инструктаж по технике безопасности, сборка установок.

2. Основные методы очистки и разделения органических веществ.

3. Реакции галогенирования.

4. Реакции алкилирования.

5. Реакции этерификации.

6. Реакции окисления.

7. Реакции нитрования.

8. Реакции восстановления.

9. Реакции полимеризации и поликонденсации.
	108



	Производственная  практика (по профилю специальности)

Виды работ:

1. Изучение химизма стадии.
2. Обоснование условий протекания реакции, определение влияющих  факторов.
3. Обоснование выбора параметров контроля и управления. 
4. Изучение методов контроля и регулирования операций приема и выдачи сырья.
5. Изучение методов обеспечения пожарной безопасности процесса.
6. Изучение методов обеспечения защиты окружающей среды.
7. Изучение производимого продукта: свойства, применение, метод получения, условия процесса.
8. Изучение  аппаратов стадии: назначение,  конструктивные особенности, принцип работы.
9. Основные правила техники безопасности,  особенности безопасного проведения процесса.
10. Работа аппаратчиком на одной из стадий действующего производства, в качестве дублёра, под руководством наставника в цехах ОАО «Химпром». Ведение технологического процесса по показаниям КИП и А.

11. Подготовка и выполнение пробных работ по получаемой рабочей профессии согласно индивидуального задания.
12. Подготовка к сдачи и сдача квалификационного экзамена на производстве по профессии аппаратчик.
	108

	Консультации
	44

	Всего
	1142


4. условия реализации  ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

4.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению

Реализация профессионального модуля предполагает наличие учебных кабинетов:
информационных технологий и химических дисциплин.
Лаборатории: Технологии органических веществ и органического синтеза, аналитической химии.
Оборудование кабинета: 
· рабочие места по количеству обучающихся;

· ПК в  количестве 12 

· Виртуальный имитатор – тренажёр рабочего места  аппаратчика с автоматическим контролем и регулированием процесса производства кремнийорганических мономеров

-стадии абсорбции хлороводорода

-стадии стриппенга хлороводорода (десорбции)

- стадии гидрохлорирования кремния

-стадии ректификации

Технические средства обучения и наглядные пособия.

Технологические схемы.

1. Схема получения фенола и ацетона.

2. Схема окислительного дегидрирования метанола (получение формальдегид).
3. Схема получения ацетальдегида окислением этилена.

4. Схема получения акролеина.

5. Схема получения уксусной кислоты и уксусного ангидрида.

6. Схема получения высших карбоновых кислот.

7. Схема получения винилацетата из этилена.

8. Схема получения нитробензола.

9. Схема производства капролактама.
10. Схема получения акрилонитрила.

11. Схема получения п/э методом высокого давления.

12. Схема получения п/э методом низкого давления.

14. Схема риформинга бензиновых фракций.

15. Схема разделения низших парафинов ректификацией.

16. Схема экстракционной установки.

17. Схема получения ацетилена окислительным пиролизом.

18. Схеме пиролиза бензина.

19. Схема получения n – бутиленов.

20. Схема дегидрирования n – бутиленов.

21. Схема одностадийного дегидрирования.

22. Схема получения стирола.

23 Схема алкилирования изобутана, n – бутилена.

24 Схема получения этилбензола.

25 Схема получения хлорметанов.

26 Схема получения ДХЭ прямым хлорированием этилена.

27 Схема получения ВХ гидрохлорированием ацетилена.

28 Схема получения ВХ сбалансированным по хлору методом.

29 Схема получения х/б.

30 Схема получения метанола.

31 Схема получения этанола.

32 Схема получения этиленоксида.

33. Схема получения пропиленоксида.

34 Схема получения этиленгликоля.

Оборудование лаборатории и рабочих мест лаборатории: 

Лаборатория технологии органических веществ и органического синтеза;
· Число посадочных мест по числу студентов на практикуме

· Вытяжная вентиляция 
· Обвязка рабочих мест водой на охлаждение, технологию и создание вакуума
· Число рабочих мест по числу проводимых работ
· Число вытяжных шкафов по числу установок с возможными вредными выбросами 

· Весы технические и аналитические
· Электроплитки, электродвигатели, лабораторные автотрансформаторы в достаточном для проведения синтезов  количестве

· Штативы, крепёж, бани и другие приспособления в достаточном для проведения синтезов  количестве
· Химическая посуда в достаточном для проведения синтезов ассортименте и количестве

· Химические реактивы в достаточном для проведения синтезов ассортименте и количестве

4.2. Требования к минимальному информационному обеспечению обучения

ОИ - Основные источники учебной литературы: 
1.Баранов Д.А. Процессы и аппараты.-СПб:Лань, 2018

2.Селевцов Л.И., Селевцов А.Л. Автоматизация технологических процессов.-М:Академия, 2016

3.Андреев С.М. Разработка и компьютерное моделирование систем автоматизации с учетом специфики технологических процессов.-М:Академия, 2017

5. Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля (вида профессиональной деятельности)

	Результаты 

 освоения
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	ПК 2.1. Подготавливать исходное сырье и материалы.
	- обоснованный выбор технологий, оборудования для экономически целесообразного и экологически безопасного выделения и очистки сырья;

- обоснованное использование технологий,  оборудования для получения различных групп сырья органического синтеза;

- соблюдение требований техники  безопасности при выполнении обвязки реакционных узлов установок выделения  и очистки сырья;
	-оценка и анализ деятельности учащегося  при выполнении практической работы;

- оценка контрольных работ по темам МДК;

- проведение квалификационного экзамена;

	ПК 2.2. Поддерживать  заданные  параметры  технологического 

процесса  с  помощью контрольно-измерительных приборов  и  результатов 

аналитического контроля.
	- обоснованный выбор оборудования, материалов, условий проведения процессов, контрольных точек и приборов автоматического контроля и регулирования процессов;

- использование приборов автоматического контроля и регулирования, результатов  аналитического контроля для поддержания заданных параметров технологического процесса;

- соблюдение правил  техники  безопасности при выполнении лабораторных работ (практикумов) и при выполнении пробных квалификационных работ, практических заданий во время учебной практики;
	- наблюдение и оценка выполнения практических и лабораторных работ  наблюдение и оценка выполнения заданий  на учебной практике;
-    проведение квалификационного экзамена по окончанию учебной практики;

	ПК 2.3. Выполнять  требования  промышленной  и  экологической 

безопасности и охраны труда.
	- обоснованный выбор узлов очистки газовых выбросов при обвязке технологических схем;
- обоснованный выбор контрольных точек для установки контрольно-измерительных приборов с целью обеспечения безопасности процесса;

- демонстрация навыков выполнения лабораторных работ с соблюдением требований охраны труда;

- соблюдение техники  безопасности при выполнении работ повышенной опасности;
	- наблюдение и оценка выполнения практических и лабораторных работ;      - наблюдение и оценка выполнения заданий при выполнении работ на учебной  практике руководителями и наставниками от предприятия;


	ПК 2.4. Рассчитывать  технико-экономические  показатели 

технологического процесса.
	- проведение сравнительного анализа рассчитанных фактических расходных коэффициентов по сырью с теоретически необходимыми расходными коэффициентами по сырью;
	- наблюдение и оценка выполнения практических работ;

	ПК 2.5. Соблюдать  нормативы  образования  газовых  выбросов, 

сточных вод и отходов производства.
	- обслуживание установок очистки газовых выбросов, утилизации сточных вод и твёрдых отходов.
	- наблюдение и оценка выполнения заданий на технологической  практике руководителями практики от предприятия.


Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять проверять у обучающихся не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.

	Результаты

 освоения
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки

	ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
	· эффективный поиск необходимой информации, в том числе при анализе  фрагментов технической документации действующих производств;

· использование ресурсов Интернета;
	- выполнение практических расчётных заданий;
- пробных работ на производстве;

	ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
	· демонстрация навыков использования информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности;
· работа с различными  прикладными  программами (КОМПАС-3D LT);
	- наблюдение и оценка выполнения практических и лабораторных заданий; 

	ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
	· анализ причин и путей ликвидации экологических опасностей конкретных установок при ведении технологического процесса;
· анализ предаварийных ситуаций конкретных установок при ведении технологического процесса.
	- интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы.




