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1. Цели и задачи дисциплины: 
1. формирование у студентов знаний основных методов формализованного описания химических и физико-химических превращений компонентов древесины в технологических процессах;
1. ознакомление с эмпирическими и теоретическими научными методами исследования химических реакций компонентов древесины;
1. формирование навыков работы с программных обеспечением для моделирования процессов делигнификации древесины;
1. изучение методов экспериментально-статистического описания процессов деструкции биополимеров (целлюлозы и лигнина);
1. формирование навыков расчетов и построения графиков модельных закономерностей химико-технологических процессов в области химии древесины и технологии целлюлозы.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Моделирование химико-технологических процессов» относится к части дисциплин учебного плана Блока 1, формируемой участниками образовательных отношений. 
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплины «Химические реакторы».
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения дисциплины «Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы».

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:











3.1 Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Задача ПД
	Объект или
область знания
	Код и наименование
профессиональной
компетенции выпускника
	Код и наименование индикатора достижения
профессиональной компетенции

	1
	2
	3
	4

	Тип задач профессиональной деятельности - технологический

	1. Эффективное осуществление технологических процессов переработки древесного сырья в готовые изделия и материалы;
2. Эффективное осуществление контроля качества древесного сырья, полуфабрикатов, параметров технологических процессов и качества конечной продукции;
3. Эффективное использование древесных материалов, оборудования, соответствующих программ расчетов параметров технологического процесса;
4. Контроль за соблюдением технологической дисциплины и приемов энерго- и ресурсосбережения;
5. Организация обслуживания технологического оборудования;
6. Осуществление мероприятий по защите окружающей среды от техногенных воздействий производства;
7. Осуществление выполнения экспериментов и оформления результатов исследований и разработок.

	1. Древесное сырье, материалы и продукты химической переработки древесины, а также вспомогательные материалы;
2. Технологические процессы, машины и оборудование для изготовления волокнистых полуфабрикатов и других материалов на основе целлюлозы и лесохимических продуктов;
3. Химико-технологические процессы и устройства для обеспечения энерго- и ресурсосбережения и защиты окружающей среды при химической переработке древесины;
4. Приборы и методы исследования свойств сырья и продуктов его переработки в лабораторных и промышленных условиях.

	ПК-1 Способен обеспечивать сопровождение технологических процессов целлюлозно-бумажного производства (ЦБП).

ПК-3 Способен использовать технические средства и методы для измерения основных параметров технологических процессов, свойств исходных материалов и готовой продукции.

	ПК-1.3 Обосновывает принятие конкретного технического решения при разработке технологических процессов; выбирает технические средства и технологии с учетом экологических последствий их применения;
ПК-3.2 Умеет  использовать стандартные офисные компьютерные программы и специализированные программные продукты для контроля технологических параметров производства продукции целлюлозно-бумажного производства (ЦБП); автоматизированные системы управления технологическим процессом.






4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц 
	Вид учебной работы
	очная форма
(7,8 семестр)
	Заочная форма (5 курс)

	
	2 
	 3 
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	32,15
	33,25
	17,4

	В том числе:
	
	
	

	Лекции
	16
	10
	8

	Практические занятия (ПЗ)
	16
	22
	8

	Другие виды контактной работы:
	0,15
	1,25
	1,40

	Прием зачета
	0,15
	-
	0,15

	Консультирование перед экзаменом
	-
	1
	1

	Прием экзамена
	-
	0,25
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	75,85
	40
	187

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	-
	-
	3,85

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	-
	34,75
	7,75

	Общая трудоемкость час
	108
	108
	216

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3
	3
	6



5. Содержание дисциплины
5.1 Разделы дисциплины и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практические занятия
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1
	Основные понятия моделирования химико-технологических процессов
	2
	-
	11
	13
	ПК-1.3; 3.2

	2
	Системный анализ химико-технологических процессов
	2
	4
	11
	17
	ПК-1.3; 3.2

	3
	Построение систем уравнений математического описания химико-технологических процессов
	4
	-
	12
	16
	ПК-1.3; 3.2

	4
	Химико-технологические системы (ХТС). Анализ и синтез ХТС
	4
	4
	12
	20
	ПК-1.3; 3.2

	5
	Принципы моделирования ХТП
	2
	4
	12
	18
	ПК-1.3; 3.2

	6
	Математическое описание ХТП с помощью физико-химических моделей
	2
	4
	12,85
	18,85
	ПК-1.3; 3.2

	7
	Моделирование ХТП с помощью физико-химических моделей
	2
	-
	9
	11
	ПК-1.3; 3.2

	8
	Эмпирические модели ХТП. Планирование эксперимента
	2
	4
	9
	15
	ПК-1.3; 3.2

	9
	Моделирование процессов делигнификации древесины
	2
	8
	9
	19
	ПК-1.3; 3.2

	10
	Структурная модель, полидисперсность и кинетическая неоднородность лигнина
	2
	-
	9
	11
	ПК-1.3; 3.2

	11
	Моделирование гетерогенных процессов
	2
	10
	9
	21
	ПК-1.3; 3.2

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	0,15
	

	
	Часы на контроль (зачет)
	-
	-
	-
	-
	

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	34,75
	

	
	Всего
	26
	38
	115,85
	216
	




5.2 Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практические занятия
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1
	Основные понятия моделирования химико-технологических процессов
	0,5
	-
	18
	18,5
	ПК-1.3; 3.2

	2
	Системный анализ химико-технологических процессов
	0,5
	2
	18
	20,5
	ПК-1.3; 3.2

	3
	Построение систем уравнений математического описания химико-технологических процессов
	1,5
	-
	18
	19,5
	ПК-1.3; 3.2

	4
	Химико-технологические системы (ХТС). Анализ и синтез ХТС
	2
	2
	18
	22
	ПК-1.3; 3.2

	5
	Принципы моделирования ХТП
	0,5
	2
	18
	20,5
	ПК-1.3; 3.2

	6
	Математическое описание ХТП с помощью физико-химических моделей
	0,5
	2
	18
	20,5
	ПК-1.3; 3.2

	7
	Моделирование ХТП с помощью физико-химических моделей
	0,5
	-
	16
	16,5
	ПК-1.3; 3.2

	8
	Эмпирические модели ХТП. Планирование эксперимента
	0,5
	-
	16
	16,5
	ПК-1.3; 3.2

	9
	Моделирование процессов делигнификации древесины
	0,5
	-
	16
	16,5
	ПК-1.3; 3.2

	10
	Структурная модель, полидисперсность и кинетическая неоднородность лигнина
	0,5
	-
	16
	16,5
	ПК-1.3; 3.2

	11
	Моделирование гетерогенных процессов
	0,5
	-
	15
	15,5
	ПК-1.3; 3.2

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	0,15
	

	
	Часы на контроль (зачет)
	-
	-
	-
	3,85
	

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	7,75
	

	
	Всего
	8
	8
	187
	216
	



5.3 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Основные понятия моделирования химико-технологических процессов
Системный анализ химико-технологических процессов
	Автоматизированные информационные системы, системы автоматизированного проектирования научных исследований, управления, обучающие системы (АИС, САПР, АСНИ, АСУ, АОС). Компьютерное моделирование ХТП
	2
	ПК-1.3; 3.2

	2
	Построение систем уравнений математического описания химико-технологических процессов
	ХТП как функциональная система, химико-технологическая система (ХТС), анализ структуры, принципы декомпозиции, иерархические уровни системы. Схемы моделей ХТС
	2
	ПК-1.3; 3.2

	3
	Химико-технологические системы (ХТС). Анализ и синтез ХТС
	Типы моделей ХТП (ФХС – физико-химических систем). «Элементарные» процессы и три типа математического описания (МО)
	4
	ПК-1.3; 3.2

	4
	Принципы моделирования ХТП
	Эмпирическая и блочно-структурная модель. Топологические особенности технологической схемы. Способы проведения отдельных процессов и их описание
	4
	ПК-1.3; 3.2

	5
	Математическое описание ХТП с помощью физико-химических моделей
	Эмпирические, физико-химические модели. Математическое описание, моделирующий алгоритм. Прямая и обратная задача моделирования
	2
	ПК-1.3; 3.2

	6
	Моделирование ХТП с помощью физико-химических моделей
	Балансовые уравнения потоков вещества, теплоты (энтальпии) и количества движения с учетом гидродинамических закономерностей
	2
	ПК-1.3; 3.2

	7
	Эмпирические модели ХТП. Планирование эксперимента
	Основные принципы моделирования. Модели идеального смешения, вытеснения, однопараметрическая диффузионная модель
	2
	ПК-1.3; 3.2

	8
	Моделирование процессов делигнификации древесины
	«Черный ящик». Регрессионный и корреляционный анализ. Дробный и полный факторный эксперимент
	2
	ПК-1.3; 3.2

	9
	Структурная модель, полидисперсность и кинетическая неоднородность лигнина
	Моделирование процессов делигнификация древесины как гетерогенных, псевдогомогенных, гомогенно-гетерогенных и полихронных процессов
	2
	ПК-1.3; 3.2

	10
	Моделирование гетерогенных процессов
	Взаимосвязь неоднородности структуры лигнинов и их реакционной способности
	2
	ПК-1.3; 3.2

	11

	Основные понятия моделирования химико-технологических процессов
	Топохимическое уравнение Колмогорова-Ерофеева и его применение для моделирования  процессов делигнификации
	2
	ПК-1.3; 3.2

	Всего
	26
	



5.4 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Основные понятия моделирования химико-технологических процессов
Системный анализ химико-технологических процессов
	Автоматизированные информационные системы, системы автоматизированного проектирования научных исследований, управления, обучающие системы (АИС, САПР, АСНИ, АСУ, АОС). Компьютерное моделирование ХТП
	0,5
	ПК-1.3; 3.2

	2
	Построение систем уравнений математического описания химико-технологических процессов
	ХТП как функциональная система, химико-технологическая система (ХТС), анализ структуры, принципы декомпозиции, иерархические уровни системы. Схемы моделей ХТС
	0,5
	ПК-1.3; 3.2

	3
	Химико-технологические системы (ХТС). Анализ и синтез ХТС
	Типы моделей ХТП (ФХС – физико-химических систем). «Элементарные» процессы и три типа математического описания (МО)
	1,5
	ПК-1.3; 3.2

	4
	Принципы моделирования ХТП
	Эмпирическая и блочно-структурная модель. Топологические особенности технологической схемы. Способы проведения отдельных процессов и их описание
	2
	ПК-1.3; 3.2

	5
	Математическое описание ХТП с помощью физико-химических моделей
	Эмпирические, физико-химические модели. Математическое описание, моделирующий алгоритм. Прямая и обратная задача моделирования
	0,5
	ПК-1.3; 3.2

	6
	Моделирование ХТП с помощью физико-химических моделей
	Балансовые уравнения потоков вещества, теплоты (энтальпии) и количества движения с учетом гидродинамических закономерностей
	0,5
	ПК-1.3; 3.2

	7
	Эмпирические модели ХТП. Планирование эксперимента
	Основные принципы моделирования. Модели идеального смешения, вытеснения, однопараметрическая диффузионная модель
	0,5
	ПК-1.3; 3.2

	8
	Моделирование процессов делигнификации древесины
	«Черный ящик». Регрессионный и корреляционный анализ. Дробный и полный факторный эксперимент
	0,5
	ПК-1.3; 3.2

	9
	Структурная модель, полидисперсность и кинетическая неоднородность лигнина
	Моделирование процессов делигнификация древесины как гетерогенных, псевдогомогенных, гомогенно-гетерогенных и полихронных процессов
	0,5
	ПК-1.3; 3.2

	10
	Моделирование гетерогенных процессов
	Взаимосвязь неоднородности структуры лигнинов и их реакционной способности
	0,5
	ПК-1.3; 3.2

	11

	Основные понятия моделирования химико-технологических процессов
	Топохимическое уравнение Колмогорова-Ерофеева и его применение для моделирования  процессов делигнификации
	0,5
	ПК-1.3; 3.2

	Всего
	8
	



5.5 Лабораторный практикум – не предусмотрено

5.6 Практические занятия для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы
(раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	2
	Системный анализ химико-технологических процессов целлюлозного производства
	4
	ПК-1.3; 3.2

	2
	4
	Кинетика реакции диоксида хлора в процессах отбелки 
	4
	ПК-1.3; 3.2

	3
	5
	Моделирования физико-химических систем ЦБП
	4
	ПК-1.3; 3.2

	4
	6
	Потенциометрический метод изучения скорости химической реакции с участием кислородных соединений хлора и лигнина в составе древесины и целлюлозы
	4
	ПК-1.3; 3.2

	5
	8
	Дробный и полный факторный эксперимент
	4
	ПК-1.3; 3.2

	6
	9
	Аналитическое получение исходных данных для  моделирования процессов делигнификации древесины спектрофотометрическим, перманганатометрическим, весовым др. методами. Их обработка по различным кинетическим моделям
	8
	ПК-1.3; 3.2

	7
	11
	Применение топохимического уравнения Колмогорова-Ерофеева для описания процессов делигнификации
	10
	ПК-1.3; 3.2

	Всего
	38
	



5.7 Практические занятия для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы
(раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	2
	Системный анализ химико-технологических процессов целлюлозного производства
	2
	ПК-1.3; 3.2

	2
	4
	Кинетика реакции диоксида хлора в процессах отбелки 
	2
	ПК-1.3; 3.2

	3
	5
	Моделирования физико-химических систем ЦБП
	2
	ПК-1.3; 3.2

	4
	6
	Потенциометрический метод изучения скорости химической реакции с участием кислородных соединений хлора и лигнина в составе древесины и целлюлозы
	2
	ПК-1.3; 3.2

	Всего
	8
	



5.8 Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	11
	ПК-1.3; 3.2

	опорный
конспект,
контрольная работа

	
	
	Конспект: Автоматизированные информационные системы, системы автоматизированного проектирования научных исследований, управления, обучающие системы (АИС, САПР, АСНИ, АСУ, АОС). Компьютерное моделирование ХТП
	
	
	

	2
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	11
	ПК-1.3; 3.2

	опорный
конспект


	
	
	Конспект: ХТП как функциональная система, химико-технологическая система (ХТС), анализ структуры, принципы декомпозиции, иерархические уровни системы. Схемы моделей ХТС
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Системный анализ химико-технологических процессов целлюлозного производства»
	
	
	контрольная работа

	3
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	12
	ПК-1.3; 3.2

	опорный
конспект,
контрольная работа


	
	
	Конспект: Типы моделей ХТП (ФХС – физико-химических систем). «Элементарные» процессы и три типа математического описания (МО)
	
	
	

	4
	4


	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	12
	ПК-1.3; 3.2
	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Эмпирическая и блочно-структурная модель. Топологические особенности технологической схемы. Способы проведения отдельных процессов и их описание
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Кинетика реакции диоксида хлора в процессах отбелки». 
	
	
	контрольная работа

	5
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	12
	ПК-1.3; 3.2

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Эмпирические, физико-химические модели. Математическое описание, моделирующий алгоритм. Прямая и обратная задача моделирования
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Моделирования физико-химических систем ЦБП» 
	
	
	контрольная работа

	6
	6
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	12,85
	ПК-1.3; 3.2

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Балансовые уравнения потоков вещества, теплоты (энтальпии) и количества движения с учетом гидродинамических закономерностей
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Потенциометрический метод изучения скорости химической реакции с участием кислородных соединений хлора и лигнина в составе древесины и целлюлозы»
	
	
	контрольная работа

	7
	7
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	9
	ПК-1.3; 3.2
	опорный 
конспект, 
контрольная работа

	
	
	Конспект: Основные принципы моделирования. Модели идеального смешения, вытеснения, однопараметрическая диффузионная модель
	
	
	

	8
	8
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	9
	ПК-1.3; 3.2

	опорный 
конспект

	
	
	Конспект: «Черный ящик». Регрессионный и корреляционный анализ. Дробный и полный факторный эксперимент
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Дробный и полный факторный эксперимент»
	
	
	контрольная работа

	9
	9
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	9
	ПК-1.3; 3.2

	опорный 
конспект

	
	
	Конспект: Моделирование процессов делигнификация древесины как гетерогенных, псевдогомогенных, гомогенно-гетерогенных и полихронных процессов
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическим занятиям «Аналитическое получение исходных данных для  моделирования процессов делигнификации древесины спектрофотометрическим, перманганатометрическим, весовым др. методами. Их обработка по различным кинетическим моделям»
	
	
	контрольная работа

	10
	
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	9
	ПК-1.3; 3.2
	

	
	
	Конспект: Взаимосвязь неоднородности структуры лигнинов и их реакционной способности
	
	
	опорный
конспект,
контрольная работа

	11
	
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	9
	ПК-1.3; 3.2

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Топохимическое уравнение Колмогорова-Ерофеева и его применение для моделирования  процессов делигнификации
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическим занятиям «Применение топохимического уравнения Колмогорова-Ерофеева для описания процессов делигнификации»
	
	
	контрольная работа

	Всего
	115,85
	
	



5.9 Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	18
	ПК-1.3; 3.2

	опорный
конспект,
контрольная работа

	
	
	Конспект: Автоматизированные информационные системы, системы автоматизированного проектирования научных исследований, управления, обучающие системы (АИС, САПР, АСНИ, АСУ, АОС). Компьютерное моделирование ХТП
	
	
	

	2
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	18
	ПК-1.3; 3.2

	опорный
конспект


	
	
	Конспект: ХТП как функциональная система, химико-технологическая система (ХТС), анализ структуры, принципы декомпозиции, иерархические уровни системы. Схемы моделей ХТС
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Системный анализ химико-технологических процессов целлюлозного производства»
	
	
	контрольная работа

	3
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	18
	ПК-1.3; 3.2

	опорный
конспект,
контрольная работа


	
	
	Конспект: Типы моделей ХТП (ФХС – физико-химических систем). «Элементарные» процессы и три типа математического описания (МО)
	
	
	

	4
	4


	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	18
	ПК-1.3; 3.2
	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Эмпирическая и блочно-структурная модель. Топологические особенности технологической схемы. Способы проведения отдельных процессов и их описание
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Кинетика реакции диоксида хлора в процессах отбелки». 
	
	
	контрольная работа

	5
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	18
	ПК-1.3; 3.2

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Эмпирические, физико-химические модели. Математическое описание, моделирующий алгоритм. Прямая и обратная задача моделирования
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Моделирования физико-химических систем ЦБП» 
	
	
	контрольная работа

	6
	6
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	18
	ПК-1.3; 3.2

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Балансовые уравнения потоков вещества, теплоты (энтальпии) и количества движения с учетом гидродинамических закономерностей
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Потенциометрический метод изучения скорости химической реакции с участием кислородных соединений хлора и лигнина в составе древесины и целлюлозы»
	
	
	контрольная работа

	7
	7
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	16
	ПК-1.3; 3.2
	опорный 
конспект, 
контрольная работа

	
	
	Конспект: Основные принципы моделирования. Модели идеального смешения, вытеснения, однопараметрическая диффузионная модель
	
	
	

	8
	8
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	16
	ПК-1.3; 3.2

	опорный 
конспект

	
	
	Конспект: «Черный ящик». Регрессионный и корреляционный анализ. Дробный и полный факторный эксперимент
	
	
	

	9
	9
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	16
	ПК-1.3; 3.2

	опорный 
конспект

	
	
	Конспект: Моделирование процессов делигнификация древесины как гетерогенных, псевдогомогенных, гомогенно-гетерогенных и полихронных процессов
	
	
	

	10
	
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	16
	ПК-1.3; 3.2
	опорный
конспект,
контрольная работа

	
	
	Конспект: Взаимосвязь неоднородности структуры лигнинов и их реакционной способности
	
	
	

	11
	
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	15
	ПК-1.3; 3.2

	опорный
конспект

	
	
	Конспект: Топохимическое уравнение Колмогорова-Ерофеева и его применение для моделирования  процессов делигнификации
	
	
	

	Всего
	187
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрено

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах для студентов очной формы обучения
	Формы
Методы
	Практические занятия (час), 7 семестр
	Практические занятия (час), 8 семестр
	Всего

	решение ситуационных задач
	4
	4
	8

	поисковый метод
	2
	4
	6

	тестирование
	2
	2
	4

	работа в группе (паре)
	4
	4
	8

	Итого интерактивных занятий
	12
	14
	26



Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах для студентов заочной формы обучения
	Формы
Методы
	Практические занятия (час), 
	Всего

	решение ситуационных задач
	1
	1

	поисковый метод
	-
	-

	тестирование
	1
	1

	работа в группе (паре)
	-
	-

	Итого интерактивных занятий
	2
	2



8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
8.1 Самостоятельное изучение теоретического материала 
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету, экзамену, а также к практическим занятиям.
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических занятиях. 
8.2 Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям
Включают проработку и анализ теоретического материала к практическим занятиям, самостоятельное решение расчетных задач и выполнение упражнений. 
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе занятия давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не подготовившимся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 
8.3 Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки;
- при подготовке к зачету/экзамену параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на консультации перед экзаменом. 
8.4 Методические рекомендации по работе с литературой
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
1. Самойлов, Н. А. Примеры и задачи по курсу "Математическое моделирование химико-технологических процессов" [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н. А. Самойлов ; Издательство "Лань" (ЭБС). – 3-е изд., испр. и доп. – Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар : Лань, 2013. – 176 с. – (Учебники для вузов. Специальная литература). – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/37356/. 

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала 
семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	10
	10
	20

	Тестовый контроль
	10
	10
	20

	Практические занятия
	10
	10
	20

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100


Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет/экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств  
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль 
12.1 Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется выполнением контрольной работы по пройденному материалу.

Контрольная работа

Примерная тематика контрольных работ
1. Основные понятия моделирования химико-технологических процессов – химико-технологическая система, иерархические уровни элементарных процессов 
2. Анализ физико-химических систем целлюлозно-бумажного производства
3. Схемы основных процессов производства целлюлозы и бумаги и способы их проведения
4. Материальный баланс процесса варки целлюлозы
5. Тепловой баланс процесса варки целлюлозы
6. Математическое описание движения технологических жидкостей (гидродинамика)
7. Математическое описание «элементарных» процессов технологии ЦБП
8. Описание температурной зависимости скорости варки целлюлозы (делигнификации). Уравнение Аррениуса и ограниченность его применения в производственных условиях
9. Блок-схема регенерации щелоков сульфатцеллюлозного производства
10. Дифференциальные уравнения для процессов делигнификации
Контрольная работа носит описательный характер и должна содержать: 
1. Титульный лист
1. Содержание (оглавление)
1. Введение
1. Исходные данные – характеристики сырья и продукции (ГОСТы, СТп, и др.)
1. Описание технологической схемы/схем
1. Расчеты основных процессов и/или балансов (при необходимости) и/или химизм процессов
1. Заключение (выводы)
Библиографический список



12.2 Промежуточный контроль (для всех форм обучения)
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Перечень вопросов для подготовки к зачету
1. Основные понятия моделирования химико-технологических процессов – химико-технологическая система, иерархические уровни элементарных процессов 
2. Анализ физико-химических систем целлюлозно-бумажного производства (при варке, диффузионной промывке, нагреве-охлаждении щелоков, испарении-конденсации технологических жидкостей и пара, и др.)
3. Схемы основных процессов производства целлюлозы и бумаги и способы их проведения (периодический и непрерывный процессы варки, отбелки целлюлозы, регенерации химикатов, приготовлении щелоков и т.п.)
4. Материальный баланс процесса варки целлюлозы
5. Тепловой баланс процесса варки целлюлозы
6. Математическое описание движения технологических жидкостей (гидродинамика)
7. Математическое описание «элементарных» процессов технологии ЦБП
8. Описание температурной зависимости скорости варки целлюлозы (делигнификации). Уравнение Аррениуса и ограниченность его применения в производственных условиях
9. Блок-схема регенерации щелоков сульфат-целлюлозного производства
10. Дифференциальные уравнения для процессов делигнификации

Перечень вопросов для подготовки к экзамену
1. Основные понятия моделирования химико-технологических процессов – химико-технологическая система, иерархические уровни элементарных процессов 
2. Анализ физико-химических систем целлюлозно-бумажного производства (при варке, диффузионной промывке, нагреве-охлаждении щелоков, испарении-конденсации технологических жидкостей и пара, и др.)
3. Схемы основных процессов производства целлюлозы и бумаги и способы их проведения (периодический и непрерывный процессы варки, отбелки целлюлозы, регенерации химикатов, приготовлении щелоков и т.п.)
4. Материальный баланс процесса варки целлюлозы
5. Тепловой баланс процесса варки целлюлозы
6. Математическое описание движения технологических жидкостей (гидродинамика)
7. Математическое описание «элементарных» процессов технологии ЦБП
8. Описание температурной зависимости скорости варки целлюлозы (делигнификации). Уравнение Аррениуса и ограниченность его применения в производственных условиях
9. Блок-схема регенерации щелоков сульфат-целлюлозного производства
10. Дифференциальные уравнения для процессов делигнификации
11. Каков алгоритм обработки кинетических кривых при анализе распределения фрагментов (ансамблей) лигнина по константам скоростей реакций и значениям энергии активации в процессе делигнификации (при варке или отбелке целлюлозы)
12. Каковы внешние признаки полихронности процесса делигнификации
13. Как проанализировать реакцию остаточного лигнина с диоксидом хлора по кинетической модели первого порядка
14. Как проанализировать реакцию остаточного лигнина с диоксидом хлора по кинетической модели второго порядка (потенциометрическим методом)
15. Потенциометрический метод изучения реакции остаточного лигнина сульфатной целлюлозы (процесс делигнификации) по изменению концентрации реагентов (диоксид хлора, гипохлорит натрия) в растворе
16. Способы получения исходных данных по содержанию лигнина в лигноцеллюлозных материалах и их статистическая обработка. Аппроксимация экспериментальных точек кривыми первого и второго порядков с использованием компьютерных программ в среде Windows, Excell и др.

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Для использования в образовательном процессе имеется:
Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование баз данных
	Ссылка на источник

	1
	Целлюлозно-бумажные комбинаты России
	https://www.wiki-prom.ru/

	2
	Российская Ассоциация организаций и предприятий 
целлюлозно-бумажной промышленности
(РАО «Бумпром»)
	https://bumprom.ru/


	3
	Бюро наилучших доступных технологий
	https://burondt.ru/

	4
	База стандартов и нормативов. Крупнейшая библиотека нормативно-технической литературы
	http://www.tehlit.ru/

	5
	Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». Раздел Образование в области техники и технологий
	http://window.edu.ru

	6
	База стандартов и регламентов Росстандарта
	https://www.gost.ru/portal/gost//home/standarts

	7
	Информационно-правовой портал
	http://www.consultant.ru/

	8
	Научная электронная библиотека Elibrary 
	https://elibrary.ru

	9
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gp ntb.ru/

	10
	[bookmark: _GoBack]Федеральная служба по интеллектуальной 
собственности (Роспатент)
	http://www.rupto.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
· Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ"";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNULGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно





15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащённость
	Наименование
аудиторий, 
месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа 
(практические занятия)
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения курсового 
проектирования (выполнения курсовых работ)
	Не предусмотрено учебным планом

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный класс», ул. Ленина, д. 39, каб. №321-1.



16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Гумеров, А. М. Математическое моделирование химико-технологических процессов [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлениям «Химическая технология» и «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» / А. М. Гумеров ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 2-е изд., перераб. - Санкт-Петербург : Лань, 2014. - 176 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/41014/.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
2. Закгейм, А. Ю. Общая химическая технология: введение в моделирование химико-технологических процессов [Электронный ресурс] : учебное пособие по курсам «Общая химическая технология» и «Моделирование химико-технологических процессов» для студентов вузов, обучающихся по направлениям «Химическая технология и биотехнология» и «Материаловедение» / А. Ю. Закгейм ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - 3-е изд., перераб. и доп. - Москва : Логос, 2012. - 304 с. - (Новая университетская библиотека). - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=84988. 
3. Самойлов, Н. А. Примеры и задачи по курсу "Математическое моделирование химико-технологических процессов" [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н. А. Самойлов ; Издательство "Лань" (ЭБС). – 3-е изд., испр. и доп. – Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар : Лань, 2013. – 176 с. – (Учебники для вузов. Специальная литература). – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/37356/. 
Периодические издания
1. Лесной вестник / Forestry bulletin [Текст] : научно-информационный журнал в области лесного хозяйства, экологии, лесозаготовки, деревообработки, химической технологии и обработки древесины, экономики лесного хозяйства/ Научно-образовательная ассоциация лесного комплекса. – Москва : МГТУ им. Н.Э. Баумана.  – Выходит раз в два месяца.
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